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PREFACIO

El tema de investigacidn surge por el interés sobre el tema de la planificacién y coordinacién de
un proyecto. Se eligié este tema debido a la oportunidad de recibir cursos sobre el Modelado de
informacion para edificaciones, en el que se utilizo el software de Revit. La motivacion del desarro-
llo de estudio fue a partir del interés sobre la aplicacion de la metodologia de Building Information
Modeling en la etapa de planificacion y ejecucion.

A lo largo del desarrollo se aprendieron diversas habilidades de dibujo, modelado e integracion de
informacion. En un principio desconocia el uso de herramientas de coordinacion de proyectos, pero
todo aprendizaje lleva una curva desde inicio a fin, que con el tiempo y préctica se va mejorando
hasta alcanzar la meta. Fue un proceso largo la generacion de informacidn, pero se logré llegar a los
resultados esperados.

Primeramente, agradezco a mis papas por haberme dado la oportunidad de estudiar en la Univer-
sidad del Valle de Guatemala, ya que gracias a ellos he alcanzado mis metas hasta el dia de hoy
y me han apoyado durante todo este tiempo. Estoy agradecida por el apoyo que me han dado mis
hermanas que por sus palabras de animo me ayudan a dar lo mejor de mi.

Por ultimo, se agradece al Arquitecto Sergio de Lebn, por su apoyo continuo a lo largo del
desarrollo de este tema de graduacion.
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RESUMEN

La metodologia Building Information Modeling (BIM) ha impactado la industria de la arqui-
tectura, ingenieria y construccion de forma positiva, ya que ha revolucionado el manejo, control y
desarrollo del ciclo de vida de los proyectos, por medio de software’s y herramientas. Este tema de
investigacion surge por el interés de realizar el anélisis de la metodologia BIM, durante la etapa de
gjecucion y planificacion de un edificio de apartamentos.

Es necesario la generacion de documentacion del proyecto y especificacion de las fases a analizar
durante la planificacion y ejecucion, por medio de la utilizacion de software’s como Revit, Cype
y Plexos. Por otro lado, se hara la comparacion entre la metodologia BIM con el uso de las herra-
mientas tradicionales para ejecutar y planificar proyectos. Con el fin de analizar las ventajas por las
cuales es conveniente utilizar esta estrategia.

Un aspecto importante para la ejecucion de un proyecto es el control y seguridad durante la obra.
Por medio de la generacién de fichas técnicas se puede llegar a establecer criterios de responsabili-
dad, utilizando el Software Open BIM Health and Safety.

Xii



I. INTRODUCCION

La finalidad del presente trabajo es explicar la implementacién de la Metodologia BIM en la
etapa de ejecucion y planificacion de la construccién de un edificio para apartamentos.

Esta metodologia facilita la colaboracion de las distintas partes involucradas de un proyecto y
mejora las practicas del desarrollo del mismo. Sin embargo, existen otras alternativas con la que se
podria desarrollar un proyecto, como el Project Management, este busca realizar productos, servi-
cios o resultados unicos, con el fin de alcanzar los objetivos de forma estratégica por medio de un
lider de proyecto.

El proceso de investigacion y desarrollo, consiste en proporcionar informacion sobre la utiliza-
cién de los distintos softwares’s para el desarrollo de la etapa de ejecucidn del proyecto. Se utilizaron
los softwares’s que mas se acomodan a las necesidades del proyecto.

Ademas, se realizaron una serie de entrevistas, con el fin de recopilar la mayor cantidad de in-
formacidn, sobre las herramientas que se utilizan para la planificacion y ejecucion de un proyecto.
Para comparar la metodologia BIM y la metodologia tradicional.

Se desarrollaron los siguientes temas relacionados a la seguridad y salud; primero, se desarro-
llaran fichas de seguridad de elementos utilizados en la ejecucion de un proyecto. Segundo, se
presentaran requerimientos de responsabilidad que se deben de cumplir en obra.

De este modo la investigacion puede servir como fuente de informacién para generaciones futu-
ras. Que tenga el interés en ejecutar y planificar proyectos de una forma estructurada y ordenada,
ademas de implementar factores de seguridad y salud.



Il. ANTECEDENTES

Los antecedentes de este trabajo son aquellas propuestas de implementacion de la Metodologia
BIM, con diferentes enfoques que ayudan a agregar valor a este trabajo de graduacion.

Se puede mencionar el trabajo de graduacién llamado Manual para la ejecucion de obra de
construccién de edificaciones bajo el enfoque del Building Information Modeling BIM. En el cual
compara el sistema constructivo tradicional y la metodologia BIM, con el fin de analizar porque en
la ejecucion de obra se produce un porcentaje alto de los problemas del proyecto. Ademas, llega a
demostrar las ventajas y limitaciones que se encuentran al aplicar BIM en los proyectos
constructivos. (Jonathan Ledn, 2019)

En la Universidad Boliviana de Venezuela, se realizo el trabajo de la implementacién de la
metodologia BIM. Para elaborar proyectos mediante el software Revit. Esta propuesta de trabajo
menciona las ventajas de la modelacion 3D en los proyectos de construccion, ademéas de muestras
el manejo basico del software Revit para poder ayudar a estudiantes a utilizar esta herramienta.
(Daniel Chacén, 2017)

Por otro lado, est4 el trabajo de Alfonso Mojica, quien realiza su tesis de graduacion sobre la
implementacién de la Metodologia BIM enfocada a planificacion y control del proceso constructivo
de una edificacién en su pais, con el fin de erradicar los procesos que generan sobre costos y errores
constructivos que llegan a impactar en la calidad de la construccion y retrasos de tiempos conforme
al cronograma. (Mojica, 2012)

Por ultimo, esta el trabajo de la aplicacion de la Metodologia BIM para la etapa de planificacion
y control de obra bajo lineamientos LEAN Construction en proyectos Multifamiliares. Tiene el fin
de evaluar la aplicacion de la metodologia en diferentes proyectos desde el disefio, obra y proceso
constructivo, ademas del analisis de tiempos de entrega por medio de indicadores. (Mendoza, 2020)



I11. JUSTIFICACION

Una motivacion para realizar este trabajo, es por la demanda en el campo de la construccién
guatemalteca, ya que buscan contratar a personas con la capacidad de gestionar proyectos. Esto
quiere decir que en el mercado guatemalteco se abren nuevas oportunidades de empleo en donde el
manejo del Building Information Modeling tiene potencial.

Un articulo de Prensa Libre presenta estimaciones realizadas por el Instituto de Nacional de Esta-
distica (INE), que para el 2050 se espera que la poblacion llegue a tener 22.7 millones de habitantes.
Lo que implica que el desarrollo de proyectos ird en aumento debido al crecimiento poblacional.

El problema de coordinacion se ve ligado con la mala planificacion y gestion de la comunicacién
entre las partes involucradas de un proyecto. Los problemas generados por la falta de conocimientos,
analisis y uso inadecuado de herramientas 0 mala organizacion. Este trabajo puede llegar a ser una
guia para darle seguimiento a la planificacion y ejecucion de los proyectos.

Los trabajos de tesis que han abordado el tema de Building Information Modeling, se han enfoca-
do sobre la realizacién de presupuestos o en la comparacion del trabajo de un gestor de proyectos y
un ingeniero de proyectos. Lo que diferencia este trabajo de graduacion con los anteriores, es que va
enfocado en analizar la optimizacidn de procesos en la etapa de ejecucién, asi generando ventajas
sobre planificacion y tiempos de construccién. Integrando la metodologia BIM como una propuesta
de implementacién en los proyectos.



IV. OBJETIVOS
A. Objetivo general

Utilizar la metodologia BIM para representar una simulacion en tiempo real de la etapa de ejecu-
cién y planificacion de un edificio de apartamentos.

B. Objetivos especificos

Desarrollar un procedimiento estructurado de la planificacién y ejecucién de un proyecto.

Analizar comparativamente las distintas herramientas tradicionales vs la metodologia BIM.

Generar fichas de control de seguridad y salud durante la ejecucidn de proyectos.

Establecer criterios de responsabilidad dentro de la supervision en la ejecucion de la obra



V. ALCANCE

El trabajo de graduacion tiene como fin analizar el uso de la Metodologia BIM en la etapa
de planificaciény ejecucidn, por medio del analisis en tiempo real de un edificio de apartamentos.
Estecuenta con 5 niveles, un area de terraza y cuenta con un sotano de parqueo.

El desarrollo de la metodologia se iniciard con la ayuda del Project Execution Planning
Guidey a partir de la informacion generada se comenzara con el proceso de trabajo para la
planificaciony ejecucién. utilizando las distintas herramientas de apoyo para generar toda la
documentacion necesaria.

El proceso descrito anteriormente serd comparado con la metodologia tradicional por
medio de un cuadro comparativo, y asi poder analizar las ventajas y desventajas de ambas
metodologias. Lainformacion serd recolectada por medio de entrevistas y por medio del
desarrollo de la metodologiatradicional con el mismo modelo, de esta forma se puede agregar otro
punto de vista a la informaciona generar.

Para todo proyecto es importante la seguridad durante la ejecucién, esto se logrard por
medio dela implementacion de elementos de seguridad combinado con el modelo. A partir de la
generacionde informacion se generarén criterios de seguridad a seguir.



VI. Building information modeling

"BIM es el acronimo de Building Information Modeling (Modelado de la informacion del edifi-
cio) y se refiere al conjunto de metodologias de trabajo y herramientas caracterizado por el uso de
informacion de forma coordinada, coherente, computable y continua; empleando empleando una o
mas bases de datos compatibles que contengan toda la informacion en lo referente al edificio que se
pretende disefar, construir o usar."(Pic6, 2008)

Un proyecto se implementa apropiadamente por medio de la metodologia BIM puede proveer
una diversidad de beneficios. El valor de esta metodologia se ve reflejada a través de la planifica-
cion del proyecto, debido a que se genera una mejor calidad en el disefio a través del analisis que
esta metodologia proporciona. Ademas, se ve reflejado en la eficiencia por medio de un cronograma que
permite visualizar la planificacion de construccion. (Program, 2011)

Antes de comenzar a ejecutar un proyecto es importante que el equipo de trabajo desarrolle un
plan de ejecucién llamado BEP (BIM Execution Plan), este genera la informacion de los detalles
que se deben de incluir en la implementacion del proyecto. Este integra cuatro pasos a desarrollar:

1) Identificacidn de los objetivos y usos BIM apropiados en un proyecto.
2) Disefio del proceso de ejecucién BIM
3) Definicion de los entregables de BIM

4) Identificacion de la infraestructura para implementar el plan.

Para llevar el control de un proyecto es importante que las personas implicadas actualicen cons-
tantemente la informacion para que no ocurran inconvenientes en los procesos.

Por lo tanto, la metodologia BIM automatiza los procedimientos para facilitar la coordinacion,
simulacion y visualizacion, asi mejorar la manera de planificacion, disefio, construccion y
administracion de un edificio.

CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION.
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Figura 1. El ciclo de vida de un proyecto



A. BIM en otros paises

Inglaterra es un ejemplo a seguir en la industria de la construccion, debido a que tiene una aso-
ciacion Ilamada National BIM Specification o conocida como NBS. Tiene una plataforma tecno-
I6gica que permite a arquitectos, ingenieros, disefiadores y contratistas a trabajar de la forma mas
eficiente para reducir la mayor cantidad de riesgos. La NBS en el 2011 definieron una estrategia
gubernamental para implementar la metodologia BIM, con el fin de impulsar la productividad y
economia del pais. Con el tiempo fueron implementando estandares de los cuales tenia que cumplir
como minimos el estandar BS 1192 que corresponde al estandar britanico y PAS 1192 que es la
especificacion publica.

BIM dio inicio en Estados Unidos a principios de los afios 70, fue idea de Charles M. Eastman
quién dedico varias de sus publicaciones al dibujo técnico para arquitectura y construccion, el emitio
el primer concepto de un sistema de descripcion para edificios. Desde ese entonces Estados Unidos
ha evolucionado implementando esta tecnologia, hoy en dia los trabajos manejados por el sector
publico deben ser manejados bajo los estandares BIM.

B. Beneficios del uso de la metodologia BIM

Utilizar la metodologia BIM tiene muchos beneficios que pueden llegar a mejorar las practicas
antiguas de construccion como cuando se modelaba en 2D utilizando Softwares como AutoCad o
incluso a base de planos dibujados a mano, a continuacion, se mostraran algunos de los beneficios
gue se tiene al implementar esta tecnologia.

1. Enlafase de pre construccion:

Se puede desarrollar un modelo integrado y vinculado al costo, creando una base de datos para
comparar si el tamafio del edificio, el nivel de calidad y los requisitos del cronograma, se
encuentran dentro del presupuesto de tiempo y costo. Esto le permite al propietario ver si el
proyecto es viable tanto en concepto como en disefio; se puedeevaluar por medio de herramientas
de andlisis las alternativas de disefio.

2. En la fase de disefio:

La generacion del modelo en 3D, permite visualizar el disefio en cual-quier etapa del proceso.
En esta se pueden realizar correcciones menores en el disefio, en lasque se aplican reglas
paramétricas que aseguran una alineacion adecuada de los elementos. De la misma forma
proporciona Dibujos 2D con alta precision. Esto reduce una cantidadde tiempo significativa en
la generacion de Planos, ademas de reducir los errores asociados. Al haber un cambio en el disefio,
se pueden generar automéaticamente las modificaciones sinningln problema.

La colaboracion simultanea de las diferentes disciplinas en el disefio del proyecto permite
prever errores de disefio entre los diferentes colaboradores. Es un trabajo mas complicado, pero
permite trabajar modelos 3D coordinados, en los que se pueden anticipar problemas dedisefio y se
pueden generar soluciones antes de que el proyecto sea ejecutado. Esto ayuda a reducir errores de
interferencias, que en laejecucion puede provocar un gasto en la correcciénde errores, que no estaba
previsto.



3. Enlafase de construccion:

La planificacion se genera por medio del 4D, que consiste en unirel modelo en 3D con el plan
de construccion. Tiene como ventaja que permite simular el proceso completo de construccién, a
la vez permite visualizar como se veria el edificio en el sitio de construccion, de la misma forma
se podrian analizar problemas potenciales del sitio,equipo, espacio, problemas de seguridad, etc.

Debido gue en el proceso de disefio se corrigen todo tipo de Interferencias antes de que se
lleven a cabo, provoca que el proceso de construccion sea mas rapido y por lo tanto se reducen los
costos de operacion.

4. Después de la construccion:

Se genera una fuente de informacidn del proyecto que permiteadministrar y controlar mejor
las instalaciones.

(Liston, 2008)

C. BIM aplicado al ciclo de la ejecucion de un proyecto

1. Ciclo de vida de un proyecto.

El ciclo de vida de un proyecto estd formado por una seriede fases, de las cuales estan
establecidas a lo largo de una linea del tiempo desde el inicio del proyecto hasta la finalizacion.
Una fase se ve determinada por el conjunto de actividades relacionadascon el proyecto.

2. Variables a lo largo del ciclo de vida de un proyecto.

En la Figura 2, se puede analizar una gréafica del impacto que tiene las variables a lo largo del
tiempo en el ciclo de vida de un proyecto, la primera esta relacionada directamente con el costo, ya
que al principio del ciclo de vida de un proyecto los costos son bajos, pero van aumentando conforme
el proyecto se va desarrollando, esto se debe a que hay mas colaboradores involucrados y como
consecuencia los gastos van aumentando. Ademas, que en la etapa de la ejecucion se van
aproximadamente entre el 5 por ciento y 10 por ciento de los costos totales.

La segunda caracteristica que se puede analizar en la gréafica es la linea de riesgos, debido
aque al inicio de un proyecto los riesgos son mayores y con forme pasa el tiempo los riesgos van
disminuyendo, esto se debe a que al comienzo de un proyecto hay mucha incertidumbre de los
acontecimientos que pueden sucedes, pero al aplicar una buena planeacion y ejecucion estos riegos
van disminuyendo hasta finalizar el proyecto. La Gltima caracteristica es el costo para efectuar
cambios, ya que este suele ser mayor al ir finalizando el proyecto, debido a que se deben de corregir
errores.



D. Plan de ejecucion BIM

El plan de Ejecucién BIM describe como se debe de llevar a cabo la implementacion del
desarrollo del proyecto, esto sucede desde que se inicia y comienzan a involucrarse los distintos
participantes segun la fase del proyecto en la que se va implementando. Por ejemplo, en la fase
de ejecucion seguramente van a haber mas personas involucradas debido a que se necesitan
contratistasde diferentes areas para la construccion del proyecto.

Para desarrollar un plan de desarrollo bien detallado, segun BuildingSMART Alliance, se
debe de contar con cuatro pasos importantes:

1. Identificar los objetivos y usos BIM del proyecto

~

Alto Riesgo

Grado —»

Costo de cambios

Bajo

Tiempo del Proyecto ——»

Figura 2. Muestra el impacto de cada una de las variables a lo largo del tiempo de vida de un proyecto

a. Disefar el proceso de ejecucion BIM
b. Definir los entregables

c. ldentificar la Infraestructura de apoyo para implementar con éxito el plan. ((Florencia, 2019))

2. ldentificar los objetivos y usos BIM.

Una de las cosas mas importantes es identificar el potencial de BIM en el proyecto y para
el equipo de proyecto. Las metas u objetivos pueden estar ligados con el desempefio tanto como
la reduccion de la duracién del calendario, lograr una mejorproductividad, aumentar la calidad
y reduccion del costo. Ademas, los objetivos también pueden estar relacionados con las
capacidades del equipo del proyecto mientras se hayan definido metas alcanzables y medibles.
Dentro del proceso de planeacion se integran estdndares, como The Natio- nal Building
Information Modeling Standard-United States, conocido por sus siglas en inglés comoNBIMS-
us.
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Figura 3. Muestra el proceso del plan de ejecucién

Luego de definir los objetivos del proyecto, se deben de identificar los usos BIM relacionados
a lo que se quiere alcanzar y el equipo que se encuentra disponible. Dentro del ciclo de vida del
proyecto existen veintiiin usos BIM, de los cuales la coordinacion 3D, la planificacion del uso de
emplazamiento, el disefio del sistema de construccion, fabricacion digital, control y planeacién 3D,
mantenimiento del cronograma y el andlisis del sistema de construccion entre otros, se identifican
como usos que se encuentran dentro de la etapa de planeacion y ejecucion del proyecto. A continua-
cién se presentard cada uno de los usos BIM. Los usos primarios son todos aquellos que ocurren al
inicio de cada etapa y los secundarios son el seguimiento de las acciones primarias.

Uso BIM

Descripcion

Programacion del
mantenimiento del
edificio

Es el proceso en el que la funcionalidad de
la estructura y equipo del edificio estan en
constante mantenimiento durante su vida
atil. Ayuda a mantener el desenvolvimiento
del edificio, reduce costos de reparaciones
y mantenimiento.

Analisis del sistema
de construccion

Se compara el desempefio del edificio con
el disefio especificado. En este proceso se
analiza el funcionamiento de los sistemas
mecanicos, eléctricos, etc.

Etapa de Tipo de
aplicacion Uso

Operativo Primario
Operativo Primario
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Uso BIM

Descripcion

Etapa de
aplicacion

Tipo de
Uso

Gestion de Activos

Este proceso tiene como fin vincular un
modelo con la gestion de los activos de un
edificio. Este proceso ayuda a generar
decisiones a corto y a largo plazo para
mejora las decisiones financieras de un
edificio.

Operativo

Secundario

Gestion y
seguimiento del
espacio

Es un proceso que ayuda a distribuir,
administrar y rastrear de manera efectiva
los espacios relacionados al uso de la
instalacion. Esto ayuda a que se planifique
una mejor asignacion de espacio para los
materiales y maquinaria durante el
desarrollo de construccion.

Operativo

Secundario

Planificacién de
desastres

Es un proceso al que se puede acudir en
caso de alguna emergencia en el que se
puede acceder a informacién critica del
edificio con el fin de minimizar riesgos en
respuesta a lo que indique el modelo.

Operativo

Secundario

Modelado de riesgos

Este proceso es importante porque muestra
una representacion exacta del estado fisico,
entorno y activos de la edificacion. Debe de
contener como minimo la arquitectura,
estructura y elementos MEP.

Operativo

Primario

Planificacion del uso
del sitio

Este proceso permite visualizar las
instalaciones permanentes y temporales en
el sitio durante las mdaltiples fases de la
construccion.

Construccién

Primario

Disefio del sistema
constructivo

Este proceso va relacionado con el
modelado 3D, es usado para el anélisis del
disefio constructivo.

Construccién

Secundario

Fabricacién digital

Es un proceso que digitaliza toda la
informacion para facilitar la fabricacion de
los materiales. Este también se podria
utilizar para ensamblar las piezas fabricadas
en el conjunto final.

Construccién

Secundario

10

Control y
planificacion 3D

Es un proceso que utiliza un modelado de
informacion para establecer tiempo de
gjecucion.

Construccién

Primario

11

Coordinacion 3D

Es el proceso en donde se detectan las
interferencias y se determinan conflictos
comparando los modelos en 3D con los
sistemas de estructuras. El objetivo es
erradicar todo tipo de interferencias previo
a la instalacion.

Disefio y
Construccién

Primario

11




Uso BIM Descripcion Etapa de Tipo de
aplicacion Uso
12 | Disefio de auditoria Es in proceso que utiliza el modelado 3D Disefio Primario
para desarrollar un modelo basado en el
criterio de disefio, utilizando herramientas
basadas en auditoria y analisis.
13 | Andlisis de Ingenieria | Este proceso estd basado en el modelo Disefio Primario
inteligente para facilitar la simulacion y
mejora el disefio. El uso de este proceso
facilita el disefio de las instalaciones de
energia, permite hacer simulaciones para
evaluar la distribucion de energia.
14 | Evaluacion de Es un proceso que evalUa en base a LEED | Planificacion, | Secundario
Sostenibilidad u otros criterios, este debe ocurrir en todas disefio,
(LEED) las etapas del ciclo de vida de un proyecto. | construccion
Este proceso requiere de integracion para | y operacion
lograr los objetivos sostenibles.
15 | Validacion de cédigo | Este proceso se realiza del proyecto para Disefio Secundario
analizar los pardmetros contra las
especificaciones del proyecto.
16 | Programacion En este proceso se utiliza la programacién | Planificacion Primario
para evaluar si es eficiente y preciso el y disefio
disefio con respecto a los aspectos
espaciales. En este se pueden analizar el
espacio y comprender si se cumplen con los
estandares y regulaciones espaciales.
17 | Anaélisis de Sitio En este proceso se pueden utilizar | Planificacion Primario
herramientas BIM y GIS para evaluar y disefio
propiedades del éarea y determinar la
ubicacion éptima para cada requerimiento
del sitio, desde la ubicacién de edificio
hasta la ubicacion de maquinaria y otro tipo
de requerimientos.
18 | Revisiones de disefio | Este proceso ve aspecto del cumplimiento | Planificacion, | Primario
del programa, realiza una evaluacion de la disefio y
estrategia del disefio y espacio. En esta se | construccion
evallan todas las necesidades del proyecto
desde la  iluminacion,  seguridad,
ergonomia, disefio, etc.
19 | Planificacion de fases | Se utiliza el modelado 4D para planificar de | Planificacion, | Primario
(Modelado 4D) una forma mas eficiente las secuencias de disefio y

la construccion y espacio. Ademads, que
permite una mejor visualizacién para
mejorar procesos.

construccion
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Uso BIM Descripcion Etapa de Tipo de
aplicacion Uso

20 | Estimacion de costos | Se puede usar este proceso para realizar | Planificacion, | Primario
estimaciones de costos mas precisos Yy disefio y
determinar su desempefio a lo largo de la | construccion
vida del proyecto. Esto permite ver los
cambios de los costos durante todas las
fases y llevar un mejor control si en dado
caso ocurren modificaciones o costos extra.
21 | Modelado de Este proceso permite modelar proyectos | Planificacion, Primario
condiciones existentes en 3D y analizar el sitio. disefio,
existentes construccion
y operacion
Cuadro 1

Muestra los usos BIM

Por motivos de la investigacion los usos que se utilizaran en el desarrollo del proyecto son los
usos relacionados a etapa de planificacion, algunos usos de la etapa de disefio y construccion.

E. Disefio del proceso de ejecucion BIM.

Para comenzar un proceso de ejecucion es fundamental que se realice un mapeo de los
procesos que lleva implementar la metodologia BIM. Dela misma forma es necesario que se
resalten los usos BIM que se implementaran en el proyecto. Esto permite que el proceso sea claro
y que se puedan identificar los colaboradores y miembros que participan en el proceso, asi mismo
se puede identificar los puntos claves de intercambio de comunicacion que se compartiran entre las
maltiples partes.

En el mapa general se debe especificar el inicio del proyecto, la planificacion, el disefio esquema-
tico, el desarrollo del disefio, los documentos de construccién y la operacion. En cada una de estas
etapas del mapa se debe especificar dos cosas importantes el contratista que va a realizar el trabajo
(debe ser una persona capacitada y lider que puede manejar e intercambiar la informacién con los
demas colaboradores), informacion del modelo segun la etapa en la que se encuentra.

Al finalizar el mapa general, se crea el mapa de proceso esto debe incluir los usos BIM de forma
detallada, esto incluye especificacion de tiempos, informacion de productividad, analisis de posibles
retrasos por el clima u otro tipo de indole, vinculacion del cronograma, modelos arquitectonicos y
estructurales.

F. Coordinacién de un proyecto

Para la coordinacién de proyectos se debe de elegir una persona lider con capacidades de
transmitir motivacién, organizada para detectar prioridades, comunicativa ya que debe de coordinar
deforma clara, asertiva en la toma de decisiones que pueden afectar en el desarrollo del proyecto,
tiene que tener una gran capacidad para analizar datos para poder detectar problemas, debe ser una
persona atenta e informada para detectar problemas externos que puedan influir en el desarrollo.

13




Como podemos ver estas cualidades tiene gue ser tanto personales como profesionales.

La primera cualidad que debe de cumplir es que debe ser una persona metddica y que sepa llevar
procesos, por ejemplo, que tenga la capacidad de coordinar reuniones lo mas productivas posibles
para lograr un avance significativo en el proyecto, ademas de ser constante para que estas sesiones
den soluciones efectivas durante el trayecto de las etapas.

Como segunda cualidad que debe poseer es que, de soluciones asertivas, esto quiere decir que
resuelva problemas tomando la mejor decision en un tiempo estipulado, siempre y cuando tome la
opinion de las demas, ademas debes saber priorizar los problemas conforme a la situacién.

La tercera y Ultima caracteristica va relacionada con el pensamiento l6gico, por ejemplo, debe
saber solucionar un problema analizando los diferentes escenarios y utilizando todos los recursos
disponibles, ya sean recursos técnicos, herramientas o experiencia y habilidades.

En mundo existen casos de éxito de la implementacién de la metodologia BIM, en esta
oportunidad se mostrara el caso de la construccion de Chelsea Island, un residencial de lujo, que
forma parte del desarrollo urbanistico del master plan de Chelsea Harbour Developement en el
oeste de Londres. La edificacion tiene una superficie de construccion de 12,000 metros cuadrados,
las zonascomunes del proyecto incluyen apartamentos, gimnasio, plaza de uso semi publicoy 1,000
metroscuadrados de espacios comerciales.

La empresa contratada MV-BIM, tenia como responsabilidad Ilevar a cabo la ejecucion de la obra
mediante el uso de herramientas BIM, utilizando el software Revit TM para asegurar la calidad y
precision del proceso de disefio, fabricacidn e instalacion. Durante el proceso de ejecucién genera-
ron planos de detalles, realizaron el modelo BIM como proceso de pre construccion, llevaron a cabo
la coordinacion y la deteccién de interferencias, generaron tablas de cantidades del modelo BIM y
realizaron los planos de montaje e instalacion de obra. (MV-BIM, 2018)
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El desarrollo del modelo BIM, les permitio6 representar graficamente cada una de los elementos
como paneles, anclajes, conectores, juntas, etc. Para realizar tareas de pre fabricacion que aumenta-
ron la productividad y disminuyeron los errores de detalle en obra.

Figura 5. Muestra la barandilla construida y muestra en modelado BIM

G. Estandares BIM

Los estandares BIM son especificaciones para gque se de un intercambio de informacidn entre los
diferentes agentes de un proyecto. Es importante aplicar los estandares para generar un ciclo de vida
sea mas eficiente.

El modelo debe de cumplir con los estandares generado en el BIM excecution plan (BEP), pueden
incluirse elementos adicionales para describir la intencion del disefio. Se deben reportes de
interferencias, un programa de validacion de informacion en donde se termina de validar la
informacion del espacio de disefio, se debe de definir le nivel de detalle al que se quiere llegar a
implementar enel modelo.

En la etapa de coordinacion deben de mantenerse consistentes los elementos y objetos que
representan la dimension actual del edificio. Luego el BIM manager define el BEP junto con el
equipo de disefio. De este se extrae el modelo junto con los documentos que se compartiran a las
diferentesdisciplinas. Al momento de hacer el intercambio de informacion es importante mantener
reunionesde coordinacion con los subcontratos, para hacer revisiones de los cronogramas de
programacién con cada una de los campos de instalacion. El responsable de la integracion de los
modelos 3D enuna sola herramienta, es el equipo del BIM manager. El equipo de construccion debe
proveer una coordinacion BIM mediante reuniones. (USF, 2018)
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H. Dimensiones de la metodologia BIM

1. BIM 3D.

Es la representacion grafica de un modelo arquitectonico, estructural y de instala-ciones, que
permite interactuar, visualizar y realizar modificaciones al modelo con el fin de brindarsolucién a los
problemas de incompatibilidades antes de la ejecucion del proyecto. (Leandro Fernan-dez, 2016)

2. BIM4D.

El modelado 4D se basa en la programacion y tiempo de la construccion, progra-mando el
calendario de obray a la vez vinculando el modelado 3D, que permite ver la simulaciénconstructiva
del tiempo real del proyecto. Esta etapa ayuda a reducir la variabilidad en la etapade construccion
y optimiza el tiempo ya que controla el avance del proyecto. (Leandro Fernandez, 2016)

3. BIMS5D.

El modelado 5D se encarga de coordinar el costo y presupuesto de la obra, en este se realiza
el calculo de cantidades de los materiales, mano de obra, maquinaria, etc. Se pueden utilizar
softwares para la creacion de los reportes de presupuestos. (Leandro Fernandez, 2016)

4. BIMGD.

Esta dimensidn consiste en la sustentabilidad del proyecto, incorpora la informa-cién de los
materiales, incluye las propiedades fisicas, quimicas, térmicas, acUsticas, etc. Con estainformacion
se puede analizar el comportamiento de un edificio y realizar los analisis de energia, consumo de
agua, analisis luminico, entre otros. (Leandro Fernandez, 2016)

5. BIMT7D.

Segun Leandro Fernandez (2016) el modelado 7D consiste en el mantenimientoy operacion
del proyecto. Esta fase es la mas duradera, debido a que es a lo largo de la etapa de funcionamiento,
muchas veces esta fase no se llega a monitorea. Esta fase es importante para mantenerel control de
informacion importante como los planos de arquitectura, electricidad, estructurales, etc. (Leandro
Fernandez, 2016)
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Figura 6. Dimensiones del BIM
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VIl. Project management

Es una disciplina que engloba la organizacion, el planteamiento y el control de los recursos con
la finalidad de alcanzar objetivos para llegar a la meta esperada de uno o varios proyectos.

Los proyectos son trabajos temporales realizados para crear productos, servicios o resultados Gnicos.
Estas acciones se realizan para lograr el objetivo a través de la posicidn estratégica que se desea
alcanzar. El proyecto impulsa el cambio porque esta destinado a trasladarse de un destino a otro
para alcanzar metas especificas. El lider del proyecto tiene como objetivo mantener la organizacién
siguiendo cuatro elementos, que son:

= Cumplir con regulaciones, leyes o requisitos sociales.

« Crear, mejorar o reparar entregables, procesos o servicios.

= Cumplir con los requisitos o necesidades de las partes relevantes.
= Implementar o cambiar estrategias comerciales o técnicas.

La importancia de la gestion de proyectos es aplicar conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos. Todo esto se logra a través
de la integracion total de los procesos de administracion de aplicaciones y proyectos para lograr
metas, aumentar las posibilidades de éxito, resolver problemas y optimizar el uso de los recursos
organizacionales. (Institute, 2010)

A. Rol deundirector de proyectos
El rol del director de proyectos tiene como fin liderar y organizar la ejecucion de un proyecto, esta

persona debe de cumplir con ciertas caracteristicas de personalidad que tiene como meta alcanzar
los objetivos del proyecto a desarrollar.
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Interesados
Proveedores
Clientes
Usuarios finales

Patrocinadores
Organismos de gobierno
Comités de direccion
PMOs

Equipo del proyecto
Directores de PPP
Gerentes de recursos

Director
del Proyecto

Figura 7. Esfera de Fluencia

El director de proyecto se encuentra en una posicion en la cual debe llegar a comunicarse con
todas las personas que impactan en la toma de decisiones del proyecto, estas se encuentran en
las diferentes areas como se puede ver en la” Es ferade fluencia”. Mantener la comunicacion con
estas distintas areas es importante para poder notificar las modificaciones o cambios en el proyecto,
ademas la opinion de cada una de estas areas afecta directamente en el desarrollo del proyecto.

Es importante que el director de proyectos se mantenga informado de la coyuntura del pais, debi-
do a que las tendencias pueden afectar de manera positiva 0 negativa el desarrollo del proyecto. Esto
Ilega a ser una ventaja debido a que se pueden evitar problemas con tiempos de ejecucién o generar
soluciones con nuevas tecnologias que salen en el mercado. Un ejemplo de ello es la implementacion de
los drones en el &rea constructiva, estos pueden llegar a transmitir las imagenes en tiempo real del
proyecto, permite el acceso a zonas peligrosas o que son dificiles de inspeccionar, se puede analizar
los avances de la obra y tener un monitoreo.

B. Fasesde ladireccion de proyectos

En ladireccion de las fases de proyectos, se encuentran cinco procesos, los cuales son proceso de
inicio, planificacion, ejecucién, monitoreo y control, y finalizacion. Este se puede representar en un
diagrama de flujo con los procesos de la direccién de proyectos.
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Para el desarrollo de un proyecto puede que se utilizan mas area de conocimientos adicionales a
las explicadas anteriormente, ya que cada proyecto tiene sus particularidades dentro de cada uno de
los procesos. Esta area de conocimiento se distribuye a lo largo de la direccion de procesos, en
especial en el proceso de planificacion y en el monitoreo y control.

Ambiente Organizacional

Revisidn del Portafolio y Ajustes

Operaciones:
Materializacién

‘ — del valor del

N negocio

Portafolio:
| Decisiones que =
aporten valor /

Andlisis de Impacto en el Negocio

Andlisis del Desempefo del Valor

Grafico 1-4. Direccion Organizacional de Proyectos
Figura 8. Esta figura representa lo organizacion que debe de tener un proyecto.

Los componentes clave sirven para realiza el proyecto de una forma eficaz, los diversos
componentes se relacionan unos con otros durante la direccion de un proyecto.

1. Ciclo de vida del proyecto: Es una serie de fases que atraviesa un proyecto desde su inicio
hasta su conclusion.

2. Fase del proyecto: Conjunto de actividades del proyecto relacionadas l6gicamente que culmina
con la finalizacion de uno 0 mas entregables.

3. Punto de revision de fase: La revision al final de una fase en la que se toma una decision
de continuar a la siguiente fase, continuar con modificaciones o dar por concluido un programa o
proyecto.
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4. Proceso de direccion de un proyecto: Serie sistemética de actividades dirigidas a producir un
resultado final de forma tal que se actuara sobre una 0 mas entradas para crear una o0 mas salidas.

5. Grupo de procesos de la direccion de proyectos: Agrupamiento légico de las entradas,
herramientas, técnicas y salidas relacionadas con la direccion de proyectos. Los grupos de procesos
de ladireccion de proyectos incluyen procesos de inicio, planificacion ejecucion, monitoreo y
control, ycierre. Los grupos de procesos de la direccion de proyectos no son fases del proyecto.

6. Area de conocimiento de la direccion de proyectos: Area identificada de la direccion de pro-
yectos definida por sus requisitos de conocimientos y que se describe en términos de sus procesos,
practicas, datos iniciales, resultados, herramientas y técnicas que los componen. (Institute, 2017)

Ciclo de Vida del Proyecto
|
Anteproyecto Inicio del Organizacion Ejecucion Completar
Proyecto y Preparacion del Trabajo el Proyecto
inea de tiem
P 4 I
Evaluacién S
de las .
Necesidades Nnm “
Caso de Revisidn
| Negodio | v de Fase
4 Acta de
v Constitucién
——p " del Proyecto
Gestion de
Beneficios
Fases Genéricas

Gréafico 1-8. Interrelacion entre la Evaluacion de Necesidades
y los Documentos Criticos del Negocio/Proyecto
Figura9

Para la autorizacion de otras actividades de direccion del proyecto. El plan de gestion de
beneficios del proyecto es una explicacion documentada que define los procesos de crear,
maximizar ymantener los beneficios proporcionados por un proyecto.
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C. Desarrollo del plan de trabajo

Es importante que el desarrollo del plan de trabajo se desarrolle en las etapas tempranas del
proyecto. En esta etapa es indispensable que un director de proyectos esté familiarizado con los
objetivos del cliente, las necesidades y a tener presente cualquier tipo de informacién adicional que
ayude a complementar el desarrollo del plan de trabajo. Existen tres categorias en las cuales se
define un proyecto: Alcance, Presupuesto y Cronograma, estas tres deben ser ejecutadas con alta
calidad para que de ser una buena ejecucion del proyecto. Para cada una de las fases es importante
realizar una serie de preguntas que ayudan a organizar un proceso de revision.

El plan de desarrollo de trabajo, tiene la finalidad identificar las metas y usos apropiados en el
proyecto, disefiando el proceso de ejecucion BIM, definiendo los entregables BIM e identificando
la infraestructura de apoyo para que se pueda implementar con éxito el plan.

D. Cronograma

La planificacion de un proyecto lleva una serie de actividades necesarias con las cuales se lleva a
completar el proyecto de una forma exitosa. El cronograma es el proceso de determinacion del orden
secuencial del plan de actividades, asignando el tiempo y duracién de cada trabajo y especifica los
tiempos de inicio y fin. (Levitt, 2000)

El sistema de control consiste en planificar, medir, evaluar, pronosticar y controlar los aspectos
de un proyecto como la calidad, cantidad, costos y los horarios. Para lograr administrar se debe de
realizar de una forma simple y facil de entender.

Para desarrollar un cronograma se debe de utilizar el Método de la Ruta Critica o bien conocido
en inglés como Critical Path Method (CPM), estos se desarrollan por medio de diagramas que a lo
largo del afio ha sido un método exitoso para desarrollo de los horarios y cronogramas. En estese
ven diferentes variables como el periodo de trabajo, la cantidad de trabajo, la calidad y el costo.
Ademas, es importante que se genere un cronograma para la ejecucion, el monitoreo y el control
del proyecto, por medio del anélisis de las actividades, tiempo de duracion, requisitos y recursos.
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VIIl. Seguridad en obra

La normativa de equipo de proteccién personal (EPP), tiene como objetivo proporcionara
seguridad fisica a los trabajadores, ya que el sector constructivo es vulnerable ante accidentes en
campogque pueden llegar a ser graves o en el caso mas extremo mortales; como prevencion solicitan
el uso del siguiente equipo de proteccion:

Los equipos de proteccion personal se utilizan en todo momento o solamente en areas especificas,
es importante que los equipos se encuentren bajo las normas de seguridad nacionales para brindarle
la mejor seguridad a los trabajadores.

Esta seccion sirve como herramienta de apoyo para informar a los trabajadores que equipo se
seguridad de se debe de utilizar para la ejecucion de una obra. Ademas, es importante conocer la
sefializacion de obra y construccidn, estas se categorizan por diferentes categorias:

La primera categoria de sefial de advertencia, esta permite dejar reglas claras de los sucesos de
determinada sefial, asi evitando posibles accidentes.

Sedial Descripcion Tipo de sefial Figura

Esta sefial advierte al
Cruce Peatonal conductor de un cruce
peatonal en donde | Advertencia
debe de dar
preferencia al peaton

Se ptiliza en obras de
construccidn para | Advertencia

Excavacion advertir a
profunda trabajadores y
transetntes de que la

zona  hay  una EXCAVACION

excavacién con cierto PROFUNDA

arado de peligro.

Se utiliza con el fin de
advertir de Ia

Entrada v salida de | existencia de un| Advertencia
CAmIones espacio de donde
ingresan v salen
camiones o vehiculos

de carga.

Se otiliza en area
donde se  estén Advertencia
Magquinaria pesada | realizando  trabajos

con maquinaria
pesada que e
encuentra en
constante
movimiento

Figura 10. Sefiales de advertencia

La segunda categoria son las sefiales de obligacion, son las sefiales que informan al usuario
especificaciones de la obra o que obligan directamente al usuario a cumplir ciertas reglas, en este caso
se identifican con color azul. A continuacion, se muestran la simbologia de obligacion, las descripciones
de estos elementos fueron descritos anteriormente por la normativa EPP.
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©
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Figura 11. Sefiales de obligacion

La tercera categoria son las sefiales de emergencia, estas indican las rutas de evacuacion de las
instalaciones, ubicadas en las salidas de emergencia y estaciones de proteccion, asi como elementos
auxiliares. (CONRED, 2019) Estas se indican de color verde como se muestra a continuacion.

Sefial Descripcion Tipo de Sefial
Esta sefial indica las
Ruta de evacuacion | salidas de | Emergencia
emergencia.

Como dice el | Emergencia
Puntos de reunion nombre es el area
designada posterior
4 una evacuacion.

Figura 12. Sefiales de emergencia

Estas tres categorias son las mas importantes de identificar, ya que son las sefiales que se utilizan en el
proceso de ejecucion.



IX. Softwares BIM en la etapa de planificacion y ejecucion

A. Revit
Software Descripcion Implementacion Imagen
Es un software que permite
la creacién de modelos, con
Revit los principios basicos del Modelado
modelado de informacién.
Ventajas Desventajas

Tiene la ventaja de integrar los trabajos con
el concepto BIM, ademas trabaja con
conceptos paramétricos, esto quiere decir

El enfoque estructural no tiene tanta
precision de diseno, ya que carece de
herramientas. Los elementos isométricos

que los elementos 3D y 2D estdn | determinados no tienen tanta flexibilidad de
relacionados. modificacién.
(Pura, 2021)
B. CYPE
Software Descripcion Implementacion Imagen
Es un software para
arquitectura, ingenieria 7y | Estructuras,
CYPE construccion. modelado,
instalaciones
documentacién
Ventajas Desventajas
Ofrece la variabilidad de programas que | Puede ser complicado entender el
ofrece fiabilidad, sencillez y rapidez. Permite | funcionamiento, ya que tiene un menu
visualizar la estructura y detectar errores en | amplio.
los elementos. Incluye normas vigentes en
cada una de las areas.

(CYPE Ingenieros, 2021)
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C. ArchiCAD

Software Descripcion Implementacion Imagen

Es un software

especificado en la GRAPHISOFT
ArchiCAD | arquitectura, Modelado ¢ Archicud"‘a

interiorismo y

construccion, que trabaja

bajo el concepto de

Virtual TM.

Ventajas Desventajas

El proceso de disefo es bastante sencillo
y sin complicaciones, permite crear
masas conceptuales, lo cual facilita el
proceso.

Una de las desventajas es que los procesos
conceptuales del método push/pull no son tan
faciles de implementar dentro del proyecto.

(GRAPHISOFT, 2021)

D. Navisworks

Software Descripcion Implementacion Imagen

Es un programa de revision

de proyectos, con la finalidad | Planificacién y
Navisworks | de mejorar la coordinacién | coordinacién

BIM.

Ventajas Desventajas

Controla los horarios y costos mediante la | Requiere una inversién econémica alta, por
simulaciéon del 4D y 5D, facilita la |ser una metodologia de trabajo con
interaccidn de los objetos del modelo para la | herramientas nuevas puede demorarse mas
simulacién. tiempo.

(Autodesk, 2021)
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E. Synchro

Software Descripcion Implementacion
Synchro es un software de
Bentley, integrado para la
Synchro realizacién de la gestién de Planificacién y
procesos constructivos, coordinacién
permite laprogramaciony la
simulacién 4D de proyectos
de construccion vertical.
Ventajas Desventajas

Este facilita la gestién, permite la creacién
de cronogramas y vincula la coordinacién
con el modelado BIM, también permite
trabajar en tiempo real.

Puede llegar a tener ciclos largos de
operacién.

(SYSTEMS, 2021)

F. Plexos Project

Software Descripcion Implementacién Imagen
Es un software que trabaja Planificacién y
Plexos con las dimensiones 3D, 4D y coordinacién
5D, permite el control de
proyectos y ciclo de vida.
Ventajas Desventajas

Es flexible su forma de trabajo BIM, ademads
permite conectarse al BIM server center,
para el intercambio de informacién. Genera
visualizaciones del progreso.

Requiere mucho detalle si es un proyecto
grande.

(BIMRECH, 2021)
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G. Open BIM health and safety

Software Descripcién

Implementacion

Es un software que permite
elaborar los planos de
Open BIM | elementos de protecciéon
Health and | dentrodeunproyecto, conel

Safety fin de proporcionar
seguridad y salud para cada
uno de los usuarios.

Seguridad y salud

Ventajas

Desventajas

Tiene diferentes tipos de protecciones
colectivas de las cuales son: barandillas,
redes verticales, protecciones de huecos,
andamios, zonas de acopio, rdtulos
indicadores de informacién, vallas
perimetrales, entre otros.

Dificultad de utilizar alguna otra alternativa
segun el resultado del programa.

(Server, 2021)

H. Plan de ordenamiento territorial

El plan de ordenamiento territorial, es una normativa que planifica y regula el urbanismo, basado
normativas legales y técnicas de la Municipalidad de Guatemala, el objetivo de revisar el POT es
para determinar el area mas conveniente del desarrollo del edificio de apartamentos, tomando en
consideracion aspectos de las intensidades de construccion segan la division territorial del Munici-
pio de Guatemala. EI POT se categoriza en 6 zonas generales:

Zona GO: Esta es el area de conservacion de la naturaleza y el ambiente, son zonas de alto riesgo
a desastres naturales, por lo que no son aptas para la construccion de edificaciones.

Zona G1: Es mas conocido como el &rea rural, se considera para la conservacién del ambiente y
los recursos naturales, es habitable pero la intensidad de construccion es baja.

Zona G2: Es una zona semiurbana, en la cual la distancia con las vias de mayor acceso se
considera convenientes para edificaciones de baja intensidad de construccion. En esta area
predominaen la vivienda unifamiliar y las areas verdes. Zona G3: Se le conoce como el area
urbana, son las areas con cercania a la red de transporte, se consideran aptas para las construcciones
de mediana intensidad. Predomina la vivienda, tanto para unifamiliar como multifamiliar.

Zona G4: Es el éarea central por la mayor cercania a las vias de acceso del municipio, se
consideran aptas para edificaciones de alta intensidad, en donde predominan las viviendas para
familiarmultifamiliares.

Zona Gb5: Se le conoce como el nucleo por su colindancia con las vias de mayor acceso del
municipio, se consideran aptas para el desarrollo de edificaciones de muy alta intensidad de
construccion.
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En las que predominan la vivienda multifamiliares y de usos no residenciales compatibles con la
vivienda.

El desarrollo del modelo se supondré que el proyecto a desarrollar esta ubicado en una zona G4
esto quiere decir que se encuentra relativamente cerca de una ruta principal de la ciudad, segun los
requerimientos del POT este no debe de sobrepasar una altura de 32 metros.

Figura 13. Mapa de Plan de Ordenamiento Territorial
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IX. Desarrollo Objetivo 1

A. Documentacion BEP

1. Seccion A: Informacidn del proyecto.

A continuacion, se mostrara la informacion basicadel proyecto.

Informacion Descripcion

Duefio del proyecto Universidad del Valle de Guatemala
Titulo del proyecto Edificio de apartamentos

Tipo de proyecto Apartamentos familiares

Tipo de contrato Planificacion y ejecucion
Ubicacion Ciudad de Guatemala.

Categoria del proyecto | G4

Es un complejo de 5 niveles de apartamentos familiares de 138 metros cuadrados. Cuentan con
area de eventos, con una terraza para fines recreativos, los residentes tienen un area de parqueo bajo
sotano, el de las visitas esta ubicado al aire libre.

2. Seccion B - Fases de la ejecucion.

A continuacion, se muestra el contratista responsable de cada una de las fases de la
planificacion y ejecucion.

Contratista Descripcién

Excavacion El tipo de contrato es para realizar la excavacion del s6tano 1.

Obra civil Encargados de realizar el levantamiento de muros, losas y columnas del edificio.
Tablayeso Instalacion de tabique de tablayeso para el &rea interior de los apartamentos.
Ventaneriay puertas | Instalacion de puertas y ventanas en las areas asignadas.

Fachada Instalacion de elementos de decoracion del edificio.

Cuadro 2
Descripcidn de las fases de ejecucion
3. Seccion C - Casos de uso y entregables del proyecto.
Los usos del proyecto, se enfocanen la etapa de planificacion y ejecucion. Si vemos la Figura

4 se analizaran los usos BIM de: programacion, revisiones de disefio, modelado 4D y
planificacion de fases.
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4. Seccion D - Metas del proyecto.

A continuacién de describen las metas y objetivos del proyecto en base a los usos definidos
con anterioridad.

Prioridad | Descripcion de Meta Uso BIM

Alta Evaluar la eficiencia del disefio Programacion
Alta Determinar la ubicacion para analizar los requerimientos del sitio. | Analisis de sitio
Alta Este proceso se revisa el cumplimiento de disefio Revision de disefio
Alta Planificacion eficiente de la construccion Modelado 4D

Cuadro 3
La tabla muestra los metas con relacién a los usos BIM

El objetivo principal de la programacion, es la generacién de informacién y la realizacion del
cronograma. Para comprender el flujo de trabajo de cada una de las areas.

El objetivo para el andlisis de sitio es poder determinar la posible ubicacion de la maquinaria 'y
poder mantener la seguridad de obra. Por otro lado, la revisidn del disefio debe llevar una serie de
planos para generar la mayor informacion.

Por ultimo, esta el objetivo del Modelado 4D, que tiene que involucrar las simulaciones de la
programacion y el tiempo de construccion determinado para dar resultados de avances del proyecto.

5. Seccion E - Autor o usuarios de BIM.

A continuacidn, se muestra el uso determinado dela etapa de planificacion con su encargado
y el software que se utilizara para generar la informacion.

Uso BIM Encargado Software
Programacion Project Manager | Cype
Anédlisis de sitio Ingeniero Civil | Open Bim Health and Safety

Revision de disefio | Ingeniero Civil | Revit

Modelado 4D BIM Manager Plexos

6. Seccién F - Plan de coordinacién.

Una vez identificados los usos BIM, se plantea el ma-pa del proceso secuencial para llevar
a cabo la planificacién y ejecucion del proyecto. Este ayuda a identificar los recursos de
informacion que se necesitan, ademas del intercambio de informacionrequerido para el proceso.

El Modelo de Informacion se debe de encontrar clasificado por dentro de las fases del proceso de
planificacion y ejecucion.
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Modelado
‘ 4D

Revision de

disefio

Inicio’ Programacion

Analisis de
Sitio

v

Cype . Open BIM )
Arquimedes Revit ltau"h & Plexos | )
Salety
S

v
Cronograma Modelo 3D Modelo de Cronograma
Seguridad simulacion

El Modelo de Informacion se debe de encontrar clasificado por dentro de las fases del proceso de
planificacion y ejecucion.

Coordination

FASE 1 Excavacion
FASE 2 Obra Gris
FASE 3 Tablayesc
FASE 4 Instalaciones
FASE 5 Fachada

R R R T R

La nomenclatura de los archivos se manejara de a la siguiente manera: "nimero de fase, nimero
de secuencia y nimero de nivel". Esto garantiza que no se dupliquen archivos, que la informacion
sea facil de localizar, se utiliza el mismo lenguaje con los participantes y mejora el intercambio de
informacion a lo largo del ciclo de vida del proyecto. A continuacién, se muestra la nomenclatura
utilizada en el modelo desarrollado en Revit.
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Coordinaticn Coordinaticn
= 1F_Excavacion

[=J- Structural Plans

1F_Excavacion

i . = 2F_Chra Civil
=) 1.1 Cimentacién
1.1 Cimentacign = Floor Plans
[=J-- Floor Plans 251
= 1.2_Pilares Cimentacion 2.1 Mivel 1
1.2_Pilares Cimentacicn 2.2 MNivel 2
E “ffﬁ? 1 - 2.3 Nivel 3
.3 Sotano .
- Sections (Building Section) 24 N!VEI 4
1.1 Seccién 1 2.5 Nivel 3
1.1 Seccidn 1 2.6 Mivel &
2F_Okra Civil 2.7 Mivel 7
3F_Tablayesc 3D Views

-

4F _Mentaneria y Puertas

Sections (Building Section)
5F _Fachada

3F_Tablayeso
4F_Mentaneria y Puertas
53F_Fachada

[

Coordination

Coordination [ Coordination

1F_Excavacion 1F_ExcavaFi§:n 1F_Excavacion
2F_Obra Civi 2F_Obra Civi 5F Obra Civil
= 3F_Tabla}fes.|::- 3F_Tablayeso EF_T brla” "
& _F|DDF Plans 4F_Ventaneria y Puertas - laDidy ES"?’
31 Nivel = 5F_Fachada = 4F_Ventaneria y Puertas
3.3 Nivel 2 - Floer Plans = Floor F'lf”?E-
3.3 Nivel 2 5.1 Nivel 1 4.1 Nf‘-’E”
i) 3.4 Nivel 4 - 3.2 Nivle 2 G-~ 4.2 Nivel 2
: 5.3 Nivel 3 4.3 Mivel 3
& iEEWﬂZ & 5.4 Nivel 4 - 4.4 Nivel 4
4F Enta.nerian;?ljuertas 2.3 Nivel 5 42 Nivel >
- 5.6 Nivel B 4.6 Mivel &
?:_F__Fal:hada 5.7 MNivel 7 5F_Fachada

B. Desarrollo del modelo 3D en Revit

Este modelo se ubica en una zona G4 de la Ciudad de Guatemala. Es una edificacion multifa-
miliar de 5 niveles, cuenta con una terraza y sétano de parqueos. EI complejo cuenta con escalera
de emergencia y elevadores. Una vez determinadas las especificaciones, se realiza el disefio y se
comienza a generar el modelo 3D.

Para realizar el levantamiento 3D en Revit, se tomaron en cuenta cada uno de los pardmetros

del plan de ordenamiento territorial. Se inici6 definiendo las unidades de medidas para este caso se
utilizé el Sistema Internacional de medidas (S I)
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Project Units bt
Discipline: Common ~
Units Format -
Angle 12.35°
Area 1235 m*
Length 1234.57 [m]
Mass Density 1234.57 kg/m*
Slope 12.35°
Speed 12346 km/h
Time 12346 =
Volume 1234.57 m’
Currency 1234.57
v
Decimal symbol fdigit grouping:
123,456,789.00 v
cance e

Figura 14. Configuracion de Unidades

Una vez definidas las unidades del proyecto, se comienzan a determinar los niveles de construc-
cién del edificio, en este caso cada nivel tiene una altura de 3.30 metros, a excepcion del sétano,
tiene una altura de 2.20 metros. La cimentacién se encuentra a una profundidad de 2.5 metros por
debajo del s6tano 1. Por Gltimo, se realiza la definicidn de ejes verticales y horizontales de acuerdo

a las distancias especificadas. Con esto damos por terminado la configuracién de los pardmetros
iniciales del modelo.
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Figura 15. Definicidn de los niveles de construccion
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Figura 16. Definicion ejes del proyecto

1. Fase de excavacion.

La realizacion de la excavacion es indispensable para la realizacion del s6tano de parqueos
y las cimentaciones. El proceso de excavacion deberéa ser supervisado por diferentes personas como
el director de obra un topdgrafo y un ingeniero residente. Previo a la ejecucion debe realizarse un
andlisis de riesgos en las actividades, ademéas de plantear cdmo serd el movimiento de las
maquinarias.

Lo primero a realizar es la preparacion de la tierra, se deben mover los arbustos, plantas, arboles,
es decir todo el tipo de material organico que se encuentre sobre la superficie. A este proceso se le
conoce como desmonte y limpieza. Una vez limpia el &rea, se realizar el replanteo para comenzar
la excavacion, el movimiento de tierras se realiza por medio de maquinaria como bulldozers o ex-
cavadoras, se busca llegar a un desnivel de 2.20 m. Luego se prepara el area para las cimentaciones,
a partir de este proceso se comienzan a construir los elementos de la obra civil como los muros de
retencion y zapatas. Ademas, se debe realizar la nivelacion en las zonas de cimentaciones.
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Figura 17. Cimentaciones

2. Fase obragris.

Al finalizar la etapa de excavacion y cimentacion, se comienza la fundicion de los elementos
como: columnas, vigas, losas y muros. Esta debe ser supervisada por un ingenieroestructural, para
asegurar que el armado de los hierros y el tipo de concreto esté de acuerdo a la memoria de calculo.

Las dimensiones de los elementos son los siguientes:
» Columnas son de 70x70 cm.

» Vigas tienen una dimension de 40 cm x 60 cm

» Muros exteriores cuentan con un grosor de 30 cm.
« Muros interiores son de 15 cm.

« Las losas cuentan con un grosor de 10 cm.

TITTTT]

Figura 18. Sistema estructural
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En las siguientes imagenes se muestra el desarrollo de losas, muros interiores y exteriores, gradasy
la rampa que se dirige hacia los sétanos.

Figura 20. Sistema estructural
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3. Fase instalacion de tabla yeso.

En esta fase se ejecutan los tabiques divisorios de los apartamentos. El proceso de
instalacion del muro interior se comienza realizando trazos en el piso, donde seré colocado el muro,
luego se instala la canaleta de amarre y se sujeta a 61 cm a la losa. Posteriormente, con un Plomo
laser se alinea la canaleta que sera colocada en el techo con los mismos anclajes. Después se
comienzan a sujetar los postes a los canales de amarre esto se ubicana 61 cm, y se colocan canales
intermedios para instalaciones posteriores.

Una vez armada la estructura, se comienzan la colocacién de las instalaciones necesarias.
Luego, las planchas de tablayeso son instaladas y aseguradas a los postes verticales, se rellena cada
una delas areas con fibra de vidrio para mejorar en el aislamiento entre habitaciones. Una vez
colocadala fibra de vidrio se instala la otra cara de tabla yeso y se asegura en la en los postes por
medio de tornillos.

Se abren los agujeros en las planchas para las instalaciones necesarias. Posteriormente, con
cintase sellan las uniones entre planchas y a los agujeros de los tornillos, se les aplica pasta para
tabla- yeso. Una vez aplicar la Gltima capa de pasta se lijan los agujeros y las juntas. Y queda listo
para cualquier tipo de acabado. (Sistegua, 2021)

Figura 21. Instalaciones de tablayeso

4. Fase instalaciones puertas y ventanas.

En la siguiente fase se definen las puertas y ven-tanas que se estaran instalando en los
apartamentos. Se debe coordinar una visita técnica para corroborar las medidas de los espacios en
donde se estaran realizando las instalaciones. Los carpinteros deberan trabajar tres tipos de
puertas; la primera. es para la entrada principalde los apartamentos, la segunda, para los cuartos
y el altimo tipo de puerta sera instalada en los bafios. Ciertos apartamentos cuentan con una puerta
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corrediza, estas serdn de PVC, al igual quelas ventanas. El estilo de ventana sera oscilo batiente.
Una vez corroboradas las medidas de ambasinstalaciones se comienza el proceso de fabricacion, y
luego ya se procede a realizar el trabajo en obra.

Figura 22. Instalaciones ventanas

Figura 23. Instalaciones puertas
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5. Fase fachada.

La fachada esta4 conformada por salientes irregulares de metal, un volumengque se extiende a
lo largo de la fachada de forma rectangular, este sera construido con una estructurametalica liviana
forrada por medio de tablayeso para exterior. Ademas, se instalaran muros verdesartificiales, estos
se estaran instalando sobre una superficie de concreto es importante que se hagan

perforaciones a lo largo del area para poder colocar ganchos que sujetan las mallas de los paneles.
En los balcones se colocaran unos elementos de madera de 15 x 15 cm como baranda lateral, como
se indican en los planos constructivos incluidos en el anexo.

Figura 24. Elementos arquitectonicos

Figura 25. Elementos arquitectonicos
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C. Creacion del cronograma

En el cronograma se establecen los criterios de las actividades a desarrollar, controlar y monito-
rear. Estas se definen a partir de las necesidades del proyecto. En este proceso lo podemos encontrar
en la seccion F del desarrollo del BEP.

En la primera fase, se asignaron actividades como: la limpieza del terreno, excavacion, moviliza-
cion de tierras, muros de sétano y cimientos. La siguiente etapa consta de la realizacion de obra civil, en
donde se encuentran todos los elementos estructurales del edificio como: losas, columnas, vigas,etc.
Luego, en la fase 3, se trabajan las divisiones de los apartamentos con tabiques de tablayeso. Enla
cuarta fase son todas las instalaciones de ventaneria, puertas y barandas del edificio. Por ltimo, enla
quinta fase se trabajan los elementos de la fachada.

El desarrollo del cronograma se realiza con el software que mas se acople al proyecto, en este caso
trabajard con Cype Arquimedes. Posee la ventaja de generar informacion rapida de los elementos,
ademas se puede realizar la extraccion de mediciones del modelo en Revit.

D. Desarrollo Cype

1. Configuracion.

Se comienza con la creacién de un nuevo proyecto, en el que se van realizando varias
configuraciones dependiendo de la informacion. Se ingresan los datos generales delpresupuesto
como el nombre y una pequefia descripcidn. Se puede clasificar dentro de tres tipos deobras, en
este caso se selecciona como una obra nueva. Se marca el pais para manejar la misma moneda,
luego se le coloca aceptar, y se continua con el generador de precios.
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Generador de precios. Ultima actualizacién: Julio de 2021. Configuracian

Emplazamiento: | Guatemala

Uno de los principales objetivos del Generador de precios es ofrecer el coste de una partida de ~
obra lo mas ajustado posible a suvalor real. En esta pantalla debera elegir los pardmetros que

mas se aproximen a las caracteristicas de su obra. Cuanto mas se ajuste esta eleccién a la

realidad de la obra, mas se aproximaran los precios generados alos de mercado.

Todas las posibilidades disponibles en cada parametro tienen una ayuda (botdn *?° en |a parte
derecha de |a cabecera de pantalla) en Ia que se indican una serie de caracteristicas objetivas que

le permitirdn la correcta clasificacion de su obra.

Superficie total construida 220000 | m# Mimero de plantas sobre rasante Ijl
Superficie de |a planta tipo 500,00 | m# Mimerao de plantas bajo rasante

Accesibilidad Topografia Mercado

(") Muy buena (C)Plana (JEn alza

(® Buena (® Con desniveles minimos (J) Crecimiento moderado

() Mormal (O)Con desniveles acusados (® Crecimiento sostenido (normal)
(") Dificultad media (O Accidentada (_JRecesién moderada

(O Dificultad alta (Z)Muy accidentada () Recesidn acusada (crisis)

Tipo de proyacto Situacidn Geometria de la planta
(Z)Vivienda unifamiliar (® Entre medianeras

(C)viviendas adosadas (_JEn chaflan

(®) Edificio plurifamiliar (D) Aislada

() Ofros usos

Distancia a vertedero autorizado 50,00 | km

Figura 30. Datos del presupuesto

En el generador de precios se colocan los pardmetros relacionados a la obra, para que la
informacion sea ajustada a su valor real. Mientras méas precisa sea la informacion mejor resultado
se obtiene de la generacidn de los precios. Si se estuviera evaluando presupuestos este es un proceso

importante del desarrollo. Al darle aceptar apareceran otras pestafias de configuraciones adicionales,
y queda listo.

2. Creacion de capitulos y partidas.

Para la creacion de los capitulos se debe seleccionar elsimbolo de una carpeta con una flecha
dirigida hacia abajo y aparecera la pestafia que se muestra enle figura que se muestra a continuacion.

En esta se crean los 5 capitulos relacionados con las fasesdel proyecto y se le coloca una pequefia
descripcion.
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@ Muevo capitulo >
(7)
Codigo || | Fecha 031012021 v | =
Resumen | |
Descripcian

Cancelar i

FASES DEL | =N

@D‘l = Excavacion

- 02 g Obra Civil

- 03 B Tablayeso

- 04 = Ventaneria, puertas
-2 05 = Fachada

- 06 = Equipo de Seguridad

Figura 31. Creacion de capitulos

Dentro de los capitulos se configuran las partidas, estas se relacionan con las actividades especi-
ficas de cada una de las fases. Para crear una partida se realiza desde un generador de precios o se
puede crear configurandolo, pero en este caso se utilizara la primera opcion.

Desde el generador de precios se eligen las actividades desde el andlisis de precios unitarios. En
donde se encuentran actividades de trabajos preliminares, cimentaciones, estructuras, instalaciones,
etc.
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Cadigo Doc. Pli 88 Ud Resumen
@n[FAsES DEL PROYECTO] B
= 01 =N Excavacin
B ADE00S ADE T Qﬁ m*  Excavacion de sétanos de mas de 2 m de profundidad, que en todo su perimetro quedan por debajo de la rasante natural, en suelo de arcilla semidi
B ADV020 B Qﬁ m*  Estabilizacién de taludes mediante |a proyeccidn porvia himeda de dos capas de concreto fe=210 kg/em® (3000 psi), clase de exposicién FO S0 PO
B8 ADTO10 il Qﬁ m*  Transporte de tierras con camidn de 12t de los dela 6n de cualquier tipo de terreno dentro de |a obra
B ccso1o ccs B Qﬁ m*  Muro de sdtano de concreto reforzado, realizado con concreto fe=210 kg/cm? (3000 psi), clase de exposicion FO SO PO CO, tamafio maximo del agreg
M cszoo csz | Qﬁ, m*  Zapata de cimentacidn de concreto reforzado, realizada con cencreto fc=210 kgfem? (3000 psi), clase de exposicidn FO S0 PO CO, tamafio maximo de
=) 02 =) Obra Civil
B EHs010 EHS T off m° Columnade seccidn rectangular o cuadrada de concreto reforzado, de 70x70 cm de seccidn media, realizada con concreto Fe=210 kgicm?® (3000 psi)
B EHVO10 EHv T Qﬁ m*  Viga descolgada, recta, de concreto reforzado, de 40x60 cm, realizada con concreto fe=210 kg/cm? (3000 psi), clase de exposicidn FO 80 PO CO, tam:
B EHLO10 EHL T Qﬁ, m*  Losamaciza de concreto reforzado, horizontal, con altura libre de planta de entre 3 y 4 m, canto 24 cm, realizada con concreto fe=210 kg/cm® (3000 p:
B8 EHMO11 EHM T Qﬁ, m*  Montaje y desmontaje en una cara del muro, de sistema de encoffado a dos caras con acabado visto con textura lisa, realizado con tablero conirache
B 0xT010 jal Qﬁ, Ud  Alguiler mensual de grua torre de 40 m de flecha y 1000 kg de carga maxima.
B oo = Qﬁ, Ud  Alguiler, durante 15 dias naturales, de andamio tubular normalizado, tipo multidireccional, hasta 20 m de altura maxima de trabajo, formado por estr.
B EHLO10D EHL T qﬁ m*  Losamaciza de concreto reforzado, inclinada, con altura libre de planta de entre 3 y 4 m, canto 24 cm, realizada con concreto fic=210 kgicm® (3000 ps
B8 EHED10 EHE T e m* Losa de escalera de concreto reforzado de 15 cm de espesar, con escalonade e concreto, realizada con concreto Fe=210 kg/cm? (3000 psi), clase o
B EHED20 EHE T Qﬁ m®  Escalera de concreto visto, con losa de escaleray escalonado de concreto reforzado, realizada con 15 cm de espesor de concreto fc=210 kglem?® (30
[al
(= 03 h=h Tablayeso
B oxatiod il Qﬁ, Ud  Alquiler, durante 15 dias naturales, de andamio tubular normalizado, tipo multidireccional, hasta 20 m de altura maxima de trabajo, formado por estr
B FLG030 e | Qﬁ, m?*  Fachada ligera de panel sandwich de GRC, de 120 mm de espesor total, 3,3 m de ancho maxima y 12 m® de superficie maxima, formado por un nic
|
= 04 L=) Ventaneria, pueras
B LEM140 LEM T2 «f Ud Block de puerta exerior principal, acorazada normalizada, de madera, de una hoja, de 85x203x7 cm, compueste por alma formada por una plancha ¢
B8 LEMD10 LEM T2 qﬁ Ud  Puerainterior de entrada de 203x82 5x4,5 cm, hoja con cuarterones, con tablero de madera maciza, barnizada en taller; marco de madera maciza; tz
[ LECo10 LEC 8 o Ud Puertas principal de panel macizo decorado, realizado a base de espuma de PVC rigido y estructura celular uniforme, de una hoja abatible, dimensic
/| weoto WWC T & n*  Doble vidriado estandar, 4/6/4, conjunto formado por vidrio exterior Float incoloro de 4 mm, camara de aire deshidratada con perfil separador de alun
8 FDDO10 oD B Qﬁ, m Barandilla de fachada en forma recta, de 100 cm de altura, formada por: bastider compuesto de barandal superior e inferior de cuadradille de perfil n
[ FoD120 FDD T «§ m  Barandilla de madera de pino pais barnizada, de 90 cm de altura, para escalera de ida yvuelta, de dos tramos rectos con descanso intermedio, fijlad
= 05 k=S Fachada
B FASD0S FAS T2 Qﬁ m*  Revestimiento exterior de fachada ventilada, de paneles composite de 2000 a 6800 mm de longitud, 1000 mm de altura y 4 mm de espesor, compue
B FAHO10 FAH T off " Revestimiento exterior de fachada ventilada, de placas mecanizadas de concreto polimero, de entre 50 y 70 cm de longitud, entre 20 y 40 cm de altur
3= 0xa110c hol Q@, Ud  Alquiler, durante 15 dias naturales, de andamio tubular nermalizado, tipe multidireccional, hasta 20 m de altura maxima de trabajo, formado por estr.
ﬂ mg13ats010] EER Ud  Alguiler diario de m* de andamio tubular nermalizado, tipo multidireccional, de 20 m de altura maxima de trabajo, constituido por estructura tubular 2
% %  Costes directos complementarios
=
B 0xT010b | Qﬁ Ud  Alquiler mensual de gria torre de 40 m de flecha y 1000 kg de carga maxima

Figura 32. Desarrollo en Cype

Una vez definidas las actividades, se calculan las cantidades para cada una de las partidas. Esto
se puede realizar manualmente ingresando los datos de la extraccion de cuantificaciones de Revit o
por medio de la vinculacién del modelo. Como resultado de la asignacién de cantidades, se procede
a generar el cronograma de actividades. Una vez dentro del diagrama de tiempos y actividades, se
puede modificar la informacion de cada una de las actividades, como el nombre de las actividades,
fechas de inicio y fin, cantidad y rendimiento.

Para definir el tiempo que dura de cada una de las actividades, se define por medio de tablas de
rendimiento de mano de obra. Sin embargo, ayudan a completar la informacion de la programacion.
Las tablas utilizadas fueron generadas por la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San
Carlos de Guatemala. (USAC, 2019)

El célculo de tiempo se realiz6 de dos formas:

1) El primer desarrollo se realizé por medio de calculos realizados en Mathcad, ingresando la
informacion de las tablas y generando una férmula para determinar la cantidad de dias. En una misma
actividad se desplegaba sub actividades, que ayudan a determinar con mayor precisionel tiempo
de cada actividad. A continuacién, se muestra el desarrollo de cada una de las fasescon sus
actividades y sub actividades.
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Fase 1 —Excavacidn

Chapeo v limpieza del terreno

1 hr _ 6 hr solve,a

_ 300.-m°
50 m’ a
@=300 m*
1 day b aolve, b

= 3.382266666666666666T - day
300 m*  1014.68 m?

Chapeo y Limpieza 4 dias

Excavaciones

* Rendimiento de excavadora de potencia de 90HP

1k G h aolve, o .
——TH—= Rl CL——— 540 -m"
o0 m c

ci=540 m’

1-day d solve, d
540 m® 1014.68 m®

1.870037037037037037 - day

Excavacidn 2 dias

* Movimientode Tierra

50m' _ e solve,

= L A00-m’
1 hr 6 hr
g1= 300 m”
l-day _ f zolve, f

—= - 3. 812 166666666666666T - day
300.-m*  1143.65 m’

Movimiento de tierra 4 dias

Total de dias 6
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Estabilizacidn de Taludes

Trabajarian 5 equipos

Rendimiento Unitario por equipo

1 albaifiil + 1 ayudante rendimiento de 2.5m"3
Salbaniles 4+ 5ayvudantes rendimeinto de 12.5m "3

1d solve, g
i B— 4.6744 - day

1.5 m* 5843 m®

Taludes 5 dias

Cimentaciones

2 dias de Armado
21 dias que el concreto llega a su resistencia maxima

9.5 m" _ 658 m" solve, h

1 day h

6.9263157804736842105 - day

Cimentacidn 31 dias
Fase2 — Obra Civil

Losas

14 dias de armado
21 dias que el concreto llega a su resistencia maxima

* Fundicion Losa

Rendimiento Unitariopor equipo de bomba
S0m "3 la hora

— Satano

= zolve, 1
Lhr _ ! 2.135625 -hr

&0 m' 170,85 m’
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Mivel 1 al 5

1 hr _ J m!llﬂ.j

0,529 hr

80 m®  42.32 m®

Descanso de gradas (5 descansos )

1 hr i solve, k

= — 0.02625-hr
g0 m’ 2.1 m’
Losanivle 7
solve, |l
Yhe 1 0,305125 - hr

&0 m* 31,61 m’
Rampa

aolve, m
= — 0.312625«hr
&0 m 25.01 m

1 hr _ m

Muros

13 dias de Armado
21 dias fraguado
# Fundicion Muros

Rendimiento Unitario por equipo de bomba
E0m*3 la hora

— Muros de concreto exteriorres N1

aolve, n
Lhr o 0.811 - hr
80 m 64,88 m

— Muros de concreto exteriorres N2 al 5

solve, o
Lhr 0 0.984625- hr

80 m’ ETT m”
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— Muros de concreto Interiores N1 al N5

aolve, p
Lhe _ L 0.2562375 - hr

&nom® 20,400 m°

— Muros Sétanos
1 hr _ q solve, q
80 m'  70.35 m’
— Muros elevadores 51 a NG

0.879375- hr

zolve, T
Lhr __ T 0.18725 - hr

g0 m' 14,98 m®

Columnas

Armado 8 de armado
21 dias de fraguado para que el conereto llegue a suresistencia maxima

* Fundicion de Columnas S1 alNG
Rendimiento Unitario por equipo de homba
S0m*3 la hora

aolve, s
Lhr ¢ 0,283 - hr

80 m'  22.64 m"

Vigas
+ Fundicion de Vigas S1al NG

Rendimiento Unitario por equipo de bomba
S0m*3 la hora

1h ¢ solve, t
. 0.3326875 « hr

80 m®  26.615 m’
Escaleras

* Formaleta de escaleras (hacer, quitar v poner)
14 m*2 trabajode 2 albafiiles v 1 ayudante
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1 day u solve, u

14 m* N 4.5 m*

0.32142857 142857142857 - day

* Fundicion de escaleras por nivel del S1 al NG
Em*2 trabajo de 2 albafiiles 4+ 1 ayudnate

1d ' solve, v
i A 0.5625 - day
8m' 45m’

Fased — Tablayeso

Tabigues de Tablayeso

* Instalacidn de tablayesode tabiques a dos caras por nivel del N1
alN 5

T0m*2 trabajo de 1 Instaladaro 4+ Ayndante

1 day w zolve , w
T0m®  212.902 m*

3.04145T1428571428571 - day

Fase 4 — Instalaciones

Puertas

* Purtas para entradade edificio, dormitorio, bafios v entrada
principal por nivel del N1 al NG

1 day x solve,r

L5 un 19 un

12, 66666666666666666T - day
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* Purtas doble vidriadopor nivle v son del N1 al N5

Lday oy *lvem

—= - 1.456- day
5m*  T.28m’
Ventanas
* Ventanas osiclobatiente
1h zolve , z
T = 33 hr

lﬂm_llun

Barandal

* Instalacidon de barandal de metal por nivel del N1 alMNG
trabajo de 1 albaiil

1 day _ a solve, a,

6 mL 33.79 mL

5.631666666666666666T - day

Fase b —Fachada

Volumen saliente

* Instalacion tablayeso exterior auna cara (3 elementos)
trabajo de | instalador + ayudanie

1 day by solve, b | 1052 - da
———= . — 1.1952 - day
100 m* 119,52 m*

* Instalacidn fachada lijera (coronacion de planas)
trabajode 2 instaladores +Ayudante

Lday _ & *"6 355.day

s56m*  s5lom* 28

10 dias
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2) El segundo célculo se realizd por medio de Cype, al modificar la informacion de los
rendimientos en las actividades, como se muestra en la siguiente figura. Este proceso fue un
pocodiferente, ya que al ingresar el rendimiento tenia que ser el de todas las sub actividades. A
continuacion, se muestra el proceso de una de las actividades.

@ Meodificar tarea X
L))

Fecha de inicio Fecha de fin
20/09/2021 00:00:00 D'| |28I09I2021 00:00:00 [E~v

Duracidn: 6 dias, 00:00:00

Importe 9056962 | Q

Cantidad Rendimiento Duracidn

| 1014,680 | me

1691 nriDia=| 600 dias

Calculo manual del porcentaje de incidencia

Incidencia (%) Mes Importe

Wes 1 90,569.62Q

Cancelar

Figura 33. Asignacion de rendimientos

Al final con ambos desarrollos se lleg6 a la misma cantidad de dias, esto permite tener un nivel de
exactitud alto para estimar el tiempo que llevaria en cada una de las actividades. Al tener la duracién
de cada una de las partidas, se crea un diagrama de tiempos y actividades. En la siguiente imagen
se puede observar cada una de las actividades, pero sin la duracion exacta, esta se va editando hasta
tener le cronograma final.

e b Prayec 27 diee | 20002021 - 9102021
: 5 dis | 2092021 - 3092021
Excamvaciin de sinos demis d_. 1dia | 2092021 - 3032021
Dl zaidn e tuckes mesd_ 1 dia [ V0N - A0S0
Trarmporte de Serras con cami_ 1 dia [ GONR021 - TR0
Moo det siter de concreto el 1 cia | 7092021 - B0
R Rp— 1 cia | 2092021 - 2082021
Otra Civil 3 dis | 9092021 - 22092021
Columna de secridn rectgua 1 cia | 909021 - 10092621
Viga decrigada, recty, de con 1din | 10092021 - 11092021
Lersa iz chet concres redorz 1 dia | 1230902021 - 14082021
Mortisje y desmonige enunaca 1 dia [ 14032021 - 15092021
Mlcpiler s de gri e 1 dia [ 1509021 - 180G
Alcpiler, curarne 15 diss remra 1 cia | 16092021 - 17092021
Lerse aciza e concret reforz 1 cia | 170902021 - 18092021
[Ty ——— 1 cia | 20032021 - 21092021
Escalera de concres visio, can... 1 dia | 21/0902021 - 22080021
Tabharyesy 2 dizes | 220902021 - 24090021
Mcpilier, urartie 15 diss rutra 1 dia | 2209020121 - 2300021
Fachrds ligera d pered sirciw._. 1 dia | 230902021 - 2808021
Vestaneria, puestas iz | 24092021 - 2102021
Bl ces praer s s prire 1 cia | 24092021 - 25092021
Pt iriericr che exirarda e 1 cia | 270972021 - 28092021

Figura 34. Asignacion de rendimientos

Una vez teniendo el cronograma de actividades, se puede comenzar a realizar el desarrollo del
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modelado 4D.

Cronograma Cype

Fases del Proyecto
Inicio: 27/08/2021

565 dias
Fin: 25/11/2023|

39 dias
4110/2023

12112023

EE
X[J[V[5[D

EH

L 16 0t 23 73 0ct 23 )
X[J[V[S[D|LM[X[J[V[S[D|L M[X[J[V[S[D[L[M[X[J[V[S[D

8 Mow 23
LM[X[J[V]S

SRS dis

a2dis

Sdlias

Scdias

Sdias

Sdlias

3 dlis

53 cliars

i

19 dine

19 diss

185l

Al st de g torrerd.

1 dia

Alguiler, derariie 15 diss nstralee..

1 dia

Icia

1BAdlias

17adiss

Tathayma

554 cliars

1 dia

Tabicpae serwilla { 15+ 854 15,800

19diss

Verttrwria, peias

i

1 dia

Pueria ierior e enteark ce 200

1 dia

E. Desarrollo 4D

El desarrollo del modelado 4D se basa en la vinculacién del modelo 3D con el diagrama de Gantt,
elaborado en Cype. Teniendo en cuenta que se necesitan compartir los documentos creados en los
software’s de disefio hacia otros programas, es importante tener una plataforma para realizar la
transferencia de infromacion. En este caso se debe hacer una vinculacién de informacion de Revit a
Plexos Project. Se realizara utilizando BIM Server Center, que es una plataforma que ayuda a llevar

Figura 35. Asignacion de rendimientos

a cabo colaboraciones por medio de una nube de proyectos.

Primero se debe tener una cuenta en la plataforma para poder crear un nuevo proyecto, en este
se coloca el nombre y una pequefia descripcion. Una vez colocada la informacion, se utiliza la
aplicacion de IFC uploader, que ayuda a cargar el archivo generado en Revit al BIM Server center.

Por lo que el proyecto esté listo para poder trabajar colaborativamente.
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Nuevo proyecto
L

INFORMACION DEL PROYECTO

Proporcione la informacién necesaria para gue el proyecto sea
identificable por todos los miembros del equipo. Esta informacién
sera publica si decide que el proyecto sea visible para otros

usuarios.

Nombre del proyecte*®

Descripcién

Seleccion del tipo de proyecto®

Tipo de proyecto

Figura 36. BIM server center

Project selection

m BlMserver.center

Connected as:

Andrea Dardén

g Select project @ Create new project

Project:

www.bimserver.center

Figura 37. BIM server center

Al entrar a la pagina principal de Plexos se debe realizar la configuracion de la informacion. Si se
dirige a ubicaciones que se encuentra del lado izquierda de la figura que se muestra a continuacion.
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s Main | BIM workilow | Visual Control /4D Show

[ you Fo' Highlight selected actwity Select Ph: ~ Perspective . \ e~ =1
& S .'0 () B s O} Grid Visible o !@ L4 Y
c A de no-related slements = ! -
Load Connected Select BiM | Linked Capture  Zoom Selected  Enhanced  Scene  Cutting Single  Multple
IFC Andrea Daf project  |models Show unassigned elements. Show phase Screen | Detailed Render | Lighting Plane View Views
- % | Relationships 'Y
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|| 521 Show Window ~ Ony wit: Clear
T T

Figura 38. Pagina principal de plexos project

Podra definir los departamentos y responsables que van a trabajar en el proyecto. Estos se
especifican de acuerdo a las 5 fases previamente definidas. Los departamentos deben de llevar la
informacion del nombre de la persona, la organizacion, el responsable y una descripcion. En el
apartado de responsable se coloca el nombre, la compafiia que va a trabajar y el departamento.

Locations -+
) Uepartments

ID  Name Organization  Responsible

Dp0  Persona 1 | Excavacion Contratista 1

:
Dp1 Persona 2 | Obra Civil Contratista 2 I
Dp2 Persona 3 Tablayeso Contratista 3 I

L

Dp3 Persona 4 Instalaciones  Contratista 4

|Dp4 " Persona 5||Arquitectura "C,ontratl'sta 5 "1‘

SUBNHEIDT ! JUAWSR [y|g 53N

@ Responsible

Name Company Department

Rs1  Contratista 2 Obra Civil
Rs2 | Contratista 3 Tablayeso
Rs3 Contratista 4 Instalaciones

Rs4 Contratista 5 Arquitectura

@ Phases

ID Name Description
Ph0 Fasel1 | Excavacion
Ph1 Fase2 | Obra Gris
Ph2 Fase3 Tablayeso
Ph3 Fased | Instalaciones
Phd4 Fase5 | Fachada

BIM Manager
Figura 39. Pagina principal de plexos project
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En el mena principal se definen las 5 fases del proyecto, con la misma nomenclatura que se ha
trabajado para mantener un orden. A cada una de estas se les afiade una serie de actividades propiasque
seran ejecutadas en el proyecto. Como se puede ver en la barra superior se encuentra una casilla
denominada "id", en esta se puede colocar el Assembly code generado en Cype para cada una de las
actividades relacionadas con las partidas. Si se realiza por medio de este proceso, la asignacion delos
elementos de Revit serd mucho més facil. En este caso no se utilizo la asignacién de c6digos,pero se puso
en préactica el desarrollo de la asignacion el modelo en Revit.

ple>(os

Order # Id Short Name D
1 Proyecta...
E'EI_} 2 Dp0 Fase 1 Excavacion
— 3 Planeamie.. preparacion del drea
— 4 Limpieza d... Preparacion del terreno
— 5 Movimient... Excavacion de sdtano
— 6 Estabilizaci.. En este proces se realiza...
L 7 Zapatas MNo Mame
E & Phi Obra Gris
]EI_} 9 Losas Funducidn de losas
I 10 51.L Fundicién de Losa Satano
- 11 NiL Fundicién de Losa primer...
I— 12 N2L Fundicién Losa MNivel 2
- 13 N3L Fundicién de Losa Nivel 3
I 14 N4L Fundicién de Losa Nivel 4
I— 15 N5L Fundicién de Losa Nivel 5
- 16 N&L Fundicién de Losa Nivel 6
L. 17 N7L Fundicién de Techo Nivel 7
EH 18 Muros No Name
- 19 N1M Fundicién de muro
I 20 N2M Fundicién de Muros N2

Figura 40. Desarrollo de fases

Como podemos ver en la siguiente figura se muestra como se utilizaria los assembly codes, para
facilitar la asignacién de los elementos que se realizara mas adelante.
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Order # Id Short Name

1 New Proj...

EE} 2 PhD Fase 1 Excavacion
— 3 CCS010 Estabilizacign de Taludes
- 4 C5Z010 Cimentacion

= 5 Phi Fase 2 Obra Gris
— 6 EHLO10 Losas
- 7 EHSD10 Columnas
- 8 EHMO10b  Muros
- 9 EHVO10 Vigas
L 10 EHEOQ20 Escaleras
E 11 Ph2 Fase 3 Tablayeso
}L 12 FBY010 Tabigues de tablayeso
= 13 Ph3 Fase 4 Instalaciones
— 14 LEMO10 Puertas
— 15 LViCO10 Ventanal

- 16 FDDO10 Baranda apartamentos
FDD120 Barandilla de madera
8 LPMO10 Puerta bafio

9 LECO10b Puerta Vidrio

— 20 LEC010 Puerta Principal

o o
|

Figura 41. Assembly code

A cada actividad se le asigna una serie de propiedades como: descripcidn, calendario, controlde
costos y ubicaciones 4D. En donde se encuentran la siguiente informacién que se muestra en las

figuras.
@ 1. Description
1.1d Estabilizacion de Taludes

2. Short description

En este proces se raalizan los muros de los sétanos

3. Long description

Se Realizan los mures de cada uno de los sétanos

4, HTML Coler Yellow

Figura 42. Propiedad de descripcion
(~) 2. Scheduling

1. Duration 5
2. Conditioned duraticn O

3. # Sub-activities 15
4. Continucus

5. Do not start before 04/10/2021 fis]
6. Learning Curve Effect Lineal (none) w
7. Calendar Project Calendar hd

Figura 43. Propiedad de calendario
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@ 3. Prgject Costs and Control

@ 4. Location and 4D behavior

1. Starts at Level N1 #163 v
2. Production Flow direction Ascending v
3. 40 Behavior Attach v
4. Department Perscna 1 ~
5. Responsible Contratista 1 ~
6. Phaze Fase 1 v
7. Zone v
8. Area v

Figura 44. Propiedad control de costo y ubicacion 4D

El control de costos no se desarroll6 debido a que el tema de investigacion no se enfoca en esa
area. Una vez definidas cada una de las propiedades con la informacidn necesaria, se procede a car-
gar el IFC generado en Revit. Este se realiza desde le BIM Server Center o cargando el documento
propiamente desde los archivos de la computadora.

Al cargar el IFC, en la pestafia de BIM elements, debe de aparecer el proyecto con toda la
informacion definida desde los niveles hasta cada una de las familias utilizadas en el modelo. Los
elementos deben ser asignado a una de las actividades, en este caso se realiz6 de forma manual
seleccionando los elementos y configurando la asignacion. Hay que mencionar que utilizando los
Assembly Codes, como se muestra en la figura 41, ayudaria a que el modelo de Revit se vincule
inmediatamente, en cuestiones de tiempo es una forma mas facil y préactica.

Una vez asignados los elementos se asignan las fechas de inicio y fin, respecto al cronograma de
Cype. Por altimo, se realiza la simulacion 4D del edificio.

(a) Cimentaciones (b) Fundicion losa de sétano (c) Fundicién de columnas
Figura 45. Simulacion sotano 1
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(a) Columnas nivel 1 (b) Muros nivel 1 (c) Fundicién de losa
Figura 46. Simulacion obra gris

|||h|i|l l |

(a) Columnas nivel 1 (b) Muros nivel 1 (c) Fundicién de losa
Figura 47. Simulacidn de instalaciones

Plexos genera una serie de documentacién importante como el diagrama de Gantt, lineas de flujo,
una tabla grafica y otros elementos para el area de costos. El diagrama de Gantt nos permite ver
el cronograma con las fechas asignadas y la duracion de cada una de ellas. Las lineas de flujo nos
permiten ver el desarrollo del modelo comparando la distribucion de los niveles y el tiempo. Por
Gltimo, el diagrama de graficos muestra la secuencia entre cada una de las actividades.

1. Beneficios del modelado 4D.

La simulacion 4D tiene el beneficio de visualizar modelo 3Dcon relacion al tiempo, esto permite
identificar si hay que realizar alguna configuracion de secuenciao de tiempo para alguna tarea. La
simulacién ayuda a todas las partes interesadas en el proyecto, ya que pueden identificar
interferencias en elementos de las distintas areas, pero también sirve paravisualizar que ninguna de
sus actividades sea interrumpida por otra.

Realizar este proceso les permite analizar trabajos futuros, y tiene la ventaja que, si se encuentra
un problema, se pueden tomar decisiones rapidas para cambiar algin proceso y volverlo a analizar
sin ningln problema.
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X. Desarrollo Objetivo 2

El proposito a cumplir en este apartado es: determinar las diferencias entre la metodologia BIM y
las metodologias tradicionales, ademés de comparar las herramientas que estas utilizan para planifi-
car y ejecutar un proyecto. Se realizaron dos entrevistas, una fue elaborada a una empresa que traba-
jala metodologia BIM y la otra fue realizada hacia una empresa que no trabaja BIM, sin embargo,
gjecuta y planifica proyectos. Ademas, se trabajo el desarrollo del mismo modelo de apartamentos
generado en el capitulo 1, respecto al uso de las herramientas que se utilizan en la metodologia
tradicional.

A partir de la informacion generada se realizé un cuadro comparativo para evidenciar las ventajas
y desventajas que pueden llegar a tener ambas estrategias de trabajo. Sabemos que en Guatemala
esta metodologia es reciente, por lo tanto, se quiere demostrar los beneficios que esta metodologia
posee a los sectores de arquitectura y construccion. Ya que todos los cambios son positivos y puede
lograr impulsar la productividad y economia del pais.

A. Discusion de entrevista

La primera empresa a la que se le realizd la entrevista se dedica al desarrollo de proyectos
inmobiliarios y de infraestructura, se enfocan en los temas de ingenieria y arquitectura, por medio
de lametodologia BIM. Como empresa consideran que BIM es una tendencia mundial en el sector
de laconstruccion, ya que por medio de esta generan la mayor cantidad de informacién que es lo
mas importante dado que es mas precisa que cualquier otra metodologia.

El proceso de inicio se comienza desde que se conoce la ubicacion del proyecto, ya que el terreno
determina ciertas condicionantes para la etapa de disefio y planificacion. Se genera un EIR para
conocer qué es lo que el cliente busca y qué es lo que necesita. Luego se genera un BEP para
determinar la informacién especifica de la planificacion del proyecto, los Entregables y la
comunicacionse genera por medio de un CDE para que todos estén enterados de como se debe
trabajar.

La planificacion se comienza a generar desde el BEP, a partir de este proceso se inicia un
calendario. Luego se deben estructurar las entregables de planificacion y ejecucion, el modelo se
debe determinar a que LOD se quiere llegar, para comenzar a realizar la planimetria. Las
herramientas que se utilizan para generar esta informacion es Revit, ArchiCAD, Tekla, Cype, civil,
entre otras, ya que, dependiendo del proyecto y necesidades del cliente, se adapta al tipo de software
con el quese va a trabajar. Esto tiene una ventaja, ya que se pueden compartir la informacién por
medio de unarchivo IFC. Una desventaja de la transferencia de informacion entre softwares, por
ejemplo, que se mejore la comunicacion entre Revit y SketchUp, ya que al momento de trasladar
modelos que notiene la misma casa matriz se pierde informacion.

La generacién de informacion en la etapa de planificacion Ileva mas tiempo de lo normal en
comparacion de la metodologia tradicional, pero se recompensa en la etapa de construccion, debido
a que la informacion va més precisa. Las herramientas que se utilizan para compartir la informacién
es BIM 360 y la nomenclatura de la informacién esta definida en el BEP por lo que no debe de
generar ninguna complicacion.

El proceso de ejecucion de obra se genera por medio de Project, Navisworks, Arquimedes y con el
programa con el que se estd modelando. En este proceso es importante que las personas designadas
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a realizar la ejecucion entren desde la etapa de planificacion para tener un conocimiento mayor de
la coordinacion, ya que se pueden dar interferencias de MEP con las estructuras. Las ventajas es
que permite visualizar la programacion y ver el porcentaje de eficiencias que al final se convierte en
un control de calidad.

Desde la Metodologia BIM todas las etapas son importantes, ya que son sucesivas, y por lo tanto
pueden llegar a afectar de forma reciproca. Es importante que el contratista que va a ejecutar la obra,
se involucre desde el proceso de planificacion.

La segunda entrevista fue realizada a una empresa que trabaja con la metodologia tradicional
y lleva trabajando 23 afios en el desarrollo de proyectos constructivos. Ademas, comenta que ha
escuchado sobre la metodologia BIM y que espera poder irse actualizando prontos.

Para iniciar un proyecto es importante conocer la ubicacién del lugar y comprender que es lo que
quiere el cliente por medio de reuniones para recaudar la mayor cantidad de informacion. En la
primera visita que se realiza al lugar, se deben determinar los puntos criticos, ya sean topograficos
0 constructivos para tomarlos en cuenta durante el proceso de disefio y planificacion. La documen-
tacion del cliente se genera basandose en un formato que manejan como empresa donde contiene el
nombre del cliente, contacto, ubicacién del proyecto y nombre del proyecto junto con otros detalles.

El proceso de planificacion se realiza basandose en el disefio aprobado por el cliente, el disefio se
realiza por medio de AutoCAD vy el Gantt de actividades se trabaja por medio de Excel detallando
cada una de las etapas a realizar.

La generacion de planos se realiza por medio de AutoCAD y se comparten por correo electronico
hacia los otros colaboradores y contratistas.

Antes de ejecutar un proyecto se revisan los planos para que no haya ninguna interferencia entre
las instalaciones y otros elementos. Luego se prepara el area a trabajar y se realiza la compra de
materiales basandose en la cuantificacion, luego se va siguiendo el cronograma realizado por medio
del Gantt. Por el momento no se utiliza ninguna simulacion de la coordinacion en tiempo real de la
obra.

B. Desarrollo del modelado con herramientas tradicionales

El desarrollo de la metodologia tradicional comienza desde la definicion del disefio a ejecutar,
la creacion de planos y la creacion de cronogramas. En este proceso se realiza también la
cuantificacion, pero en este caso se simulara inicamente el uso de las herramientas para el disefio,
creacion de planos y cronograma.

La herramienta de disefio a utilizar es AutoCAD, se realiza el disefio del edificio creando un
machote, en donde se desarrollan las distintas disciplinas determinadas en el proyecto.

El primer paso para dibujar el disefio del edificio es la configuracién de los layers en donde se
definen todos los elementos a utilizar como:

1) Ejes

2) Muros

3) Cimientos

4) Ventanas

5) Tablayeso
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6) Barandas

7) Gradas

8) Puertas

9) Elementos de detalle

A cada uno de estos layers se le definen propiedades de estilo y grosor de linea, color, visibilidad,
etc. Para que los elementos sean faciles de identificar.

Se configuran las unidades de medida en metros y la precision de dos decimales, una vez definidos
estos elementos se procede a dibujar cada uno de los ejes del proyecto. Se genera el machote del
s6tano, nivel 1, del nivel 2 al 5, y el nivel 6. A partir del disefio base se genera la documentacion
para la excavacion, obra gris, instalacion de tablayeso, instalacion de puertas y ventanas y fachada.

La ventaja de la creacion del machote es lo facil que se puede copiar, y en base a esa nueva copia
generar los elementos que se van a trabajar en cada una de las fases.

| e e e e e el e e e e e

I B

02 Obra Gris - N1

Figura 48. Obra gris
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Cimentacion

Figura 49. Cimentaciones

El desarrollo de todas las fases se realizd de la misma forma, dibujando cada uno de los elementos
segun la fase. Este proceso de disefio se convierte en una forma secuencial de generar toda la
informacion del proyecto, debido a que los elementos se van agregando poco a poco hasta que se
llega el resultado final. Los planos generados en cada una de las fases se encuentran en anexos. La
creacion del cronograma se realiza con los mismos tiempos de obra definidos anteriormente, con la
diferencia que se utiliza Excel para hacer la coordinacion de las actividades. Este proceso tiende a
ser lento, ya que la configuracion del formato en Excel debe especificar las semanas, dias y mes
durante todo el proyecto.

Mes 1

Semana 1 semana 2 Semana3 Semana 4 semana 1 Semana 2
Fase Nivel Actividad i v sfcmmp v s [cmmsJv[s[imIms v st mma]v]s]cmm] v s
Planeacion
Limpieza de terreno I
Excavacion Sotano 1  |Excavacién y Movimiento de tierras
Muros de retencién

Zapatas

Columnas

. muros
Satano 1

vigas
Losa

Columnas
muros
vigas
Losa

Nivel 1

Columnas

" muros
Nivel 2

vigas
Losa

Figura 50. Cronograma generado en Excel

La creacion del cronograma en Excel no es factible, ya que se tarda en generar, se puede utilizar
Unicamente como referencia de la cantidad de tiempo que se estipula una actividad, pero no se puede
generar a partir de esta simulacion a tiempo real.
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C. Cuadro comparativo de las herramientas utilizadas en ambas metodologias

A continuacién, se muestra el cuadro de ventajas y desventajas de cada una de las metodologias
en relacién a los 4 usos BIM. En la metodologia BIM se utilizaron tres herramientas. Se utilizé
Revit para el desarrollo de disefio, Plexos se utiliz6 para la programacion y el modelado 4D, por
altimo, se utilizé Open BIM Health and Safety para el area de anélisis de sitio, seguridad y salud. En
cambio, la metodologia tradicional trabaja los elementos de disefio en AutoCAD y los elementos de

programacién en Excel.

 Usos |

Disefio

Programacion

Andlisis de sitio

Herramientas de la Metodologfa BIM

Ventajas

La informacion generada ya que es mas |

precisa.

Ademas, el diseno puede que lleve mas

tiempo que la metodologia tradicional,
pero al final se ve recompensado en la
etapa de ejecucion

Modificacion de parametros de forma
Inmediata.

Permite analizar modelos 30D.

Se pueden compartir los archivos de los |
distritos softwares por medio de IFC o |

por medio de sincronizaciones por
medio de BIM server center,

Ventajas

Se tiene un documento de apayo como

durante toda la programacion de todas
las fases del proyecto.

La planificacion lleva un poco mas de
tlempo que una  metodologlia
tradicional

Los cronogramas se pueden editar
facilmente.

Se genera Informacion de alta precision
y s ahorra tiempo y costos.

Ventajas

La herramienta a utilizar permite
visualizar los elementos en el sitio de |

trabajo.
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Desventalas
Lieva mayor  detalle  de|
configuraciones, por lo que hace que
el proceso sea un poco tardado, pero
trae beneficios en una escala de
tiempos.

Se deben estar pendientes de las
actualizaciones.

Cierta comunicacion entre
herramientas no es muy buena ya
que se puede llegar a perder
Informacion

Desventajas

|'Si hay falta de informacion puede |
el BEP, para determinar el proceso |

haber un problema que repercuta en
las demas ctapas del proyecto
especialmente en la ejecucion.

Requiere  de configuraciones
especificas para facilitar el trabajo.

Desventajas

La desventaja de esta herramienta



Modelado 4D

Ventajas Desventajas

Hay varias herramientas para generar | Los softwares de modelado 4D
la informacion, ya que varfa pueden llegar a tener un precio
dependiendo el proyecto. elevado por el nivel de detalle que se
maneja.

Se utilizan 3 tipo de softwares para
llevar le maneo de ejecucion, lo que
ayuda a llevar un mejor control de obra,

Seguridad y

B
)

Ventalas Desventa)as
Permite  simular  elementos  de | E|costode la licencia Uene un precio
sequridad, para prevenir accidentes ala | elevado.
hora de ejecutar el proyecto,

Figura 51. Ventajas y desventajas de las herramientas BIM

 Usos | Herramientas de la Metodologfa Tradicional

Diseno

Ventajas Desventajas

Es factible realizar los disenos y No se pueden tener cambios inmediatos

generar diferentes layers para  en laplanimetr(a,

generar un nivel de detalle practico.  No hay generacion de modelos 3D
Instantancos.

Se pueden exportar con facilidad los

archivos,

Los planos Incluyen toda la
informacion,

Analisis Programacion

7 Ventajas 7 Desventajas -
Se puede lievar los tiempos de  No seevaluan por medio deun software
construccion por medio de un  los elementos que se utilizaran en obra,
cronograma, - solo se ejecutan.

Vemajas Desventajas

No tiene ventajas, ya que no genera
| este Uipo de informacion,

de sitio

Modelado 4D

A ééguridad

Ventajas Desventajas

| No se tiene un modelado 4D,

No tiene ventajas, ya que no genera - No se pueden tener cambios inmediatos
este tipo de informacion. L en obras.

'No maneja los temas de sequridad y
No tiene ventajas, ya que no genera | salud por medio de una simulacion.
este tipo de Informacion. v

Loy

Figura 52. Ventajas y desventajas de las herramientas tradicionales
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Ademas de comparar las ventajas y desventajas de cada una de las herramientas de la metodologia
BIM y la metodologia tradicional, también podemos analizas un cuadro comparativo general.
Utilizando las entrevistas y el desarrollo de ambas metodologias como fuente principal para la
creacidnde esta comparacion.

Metodologfa BIM . Metodologfa tradicional

Usa mas de un software de diseno para  Utlliza software de AutoCAD como
el desarrollo del ciclo de vida de un  herramienta para la fase de diseno.

proyecto.

Tlene un documento estructurado por  Usa  herramientas propias para
medio del BEP, desarrollar la informacion necesaria,

Conoce los objetivos del proyecto por = Sigue el proceso planificacion
medio de los Usos BIM.

| Utiliza plataformas colaborativas Utiliza herramientas comunes como
para compartic la informacion correo electronico o drive para
inmediata y queda registrado compartir documentos.

cualquier camblo,

Tiene un mayor control sobre los Pueden ocurrir problemas por mala
cambios, comunicacion entre las partes.

'La planificacion se puede realizar a La planificacion se queda a nivel de
‘tiempo real por medio de una cronograma y unicamente se le da
| simulacion, sequimiento.

-

|Lieva mas tiempo de diseno y Menos tiempo de deseno, pero igual es
| planificacion dependiendo del nivel de | lento al momento de dibujar.
| detalle al que se quiere llegar.

Los costos de los programas son  Loscostosdelalicenciason altos, pero
elevados. no tan caro como los programas que
utiliza la Metodologia BIM,

|La programacion de 1a obra va en La programacion de 1a obra depende
| consecuencia a todas las fases del del presupuesto y en base a esto se
| proyecto. desarrolla el proyecto.

|
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Es un proceso circular, ya que trabaja por ' Poademos decir que es un proceso lineal o
medio de un ciclo de vida, en donde entran  iterativo.
todas las disciplinas a trabajar.

!
' 4

Las reuniones son necesarias cuando se  Tiene reuniones presenciales
quiere tomar una decision que involucre a |
varios colaboradores,

|
Informacion de elementos de = No maneja informacion los elementos de

proteccion de obra. proteccion de sequridad en obra.

Cuadro 4
Cuadro comparativo
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XI. Capitulo 3

En la seccion del capitulo 3, se muestran los elementos de seguridad que deben implementar en
obra, debido a la vulnerabilidad ante accidentes que se presenta el sector constructivo. Por medio de
la generacidn de las fichas de seguridad y la implementacidn de los elementos de seguridad en obra.

A. Fichas de seguridad

Las fichas de seguridad fueron desarrolladas en Arquimedes, se generaron con en el fin de dar a
conocer los requisitos, normas de uso y mantenimiento de los siguientes elementos que se muestran
a continuacion.

1) Maquinaria
2) Andamiaje
3) Equipos auxiliares

4) Herramientas manuales

Las fichas proporcionan informacion valiosa para identificar y anticipar posibles riesgos labora-
les, indicando las medidas técnicas de cada uno de los elementos a utilizar en la ejecucion de la
obra, ademas sirve como una herramienta de apoyo para tomar decisiones del uso de la maquinaria
o0 algun otro elemento, dependiendo de las condiciones y alternativas para encontrar una solucion.
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MAQUINARIA MOVIL CON CONDUCTOR

Requisitos exigibles al vehiculo

=  Se verificard la validez de |la Inspeccion Técnica de Vehiculos (ITV) y se comprobara que
todos los rétulos de informacidn de los riesgos asociados a su utilizacion se encuentran en
buen estado vy situados en lugares visibles.

Requisitos exigibles al conductor

=  Cuando la méquina circule unicamente por la obra, se verificara que el conductor tiene la
autorizacién, dispone de la formacion especifica que fija la normativa vigente, y ha leido
el manual de instrucciones correspondiente.

Mormas de uso de caracter general

*  Antes de subir a la maquina:
* Se comprobard que los recorndos de la magquina en la obra estan definidos v
sefalizados perfectamente.
*  El conductor se informara sobre la posible existencia de zanjas o huecos en la zona de
trabajo.
* Se& comprobard que la altura maxima de la maquina es |z adecuada para evitar
interferencias con cualguier elementao.

*  Antes de iniciar los trabajos:

= Sevenficara la existencia de un extinguidor en la maguina.

*  Se verificara que todos los mandos estédn en punto muerto,

*  Se verificara que las indicaciones de los controles son normales.

*  Se ajustara el asiento y los mandos a la posicion adecuada para el conductor.

*  Se asegurard la maxima visibilidad mediante la limpieza de los retrovisores, parabrisas
v Bspejos.

» La cabina estara limpia, sin restos de aceite, grasa o barro v sin objetos en la zona de
los mandes.

= Al arrancar, se hard sonar la bocina si la maquina no lleva avisador acdstico de
arranque.

* Mo se empezara a trabajar con la maquina antes de que el aceite alcance la
temperatura normal de trabajo.

»  Durante el desarrollo de los trabajos:

»  El conductor utilizara el cinturén de seguridad.

»  Se controlaré la maquina Unicamente desde el asiento del conductor.

* Se contara con la ayuda de un operaric de sefalizacion para las operaciones de
entrada a los solares v de salida de los mismos vy en trabajos que impliqguen manicbras
complejas o peligrosas.

*  Se circulard con la luz giratoria encendida.

* Al mover la maguina, se haré sonar la bocina si la maguina no lleva avisador acdstico
de movimiento.

* La maquina deberd estar dotada de avisador aclstico de marcha atras.

«  Para utilizar el teléfono movil durante la conduccidn, se dispondra de un sistema de
manos libres.

*  El conductor no subird a la maquina ni bajara de ella apoyandose sobre elementos
salientes.

* Mo se realizaran ajustes en la maguina con el motor en marcha.

* Mo se bloquearan los dispositivos de maniobra que se regulan automaticamente.

* Mo se utilizard el freno de estacionamiento como freno de servicio.

*  Entrabajos en pendiente, se utilizaré la marcha mas corta.

*  Se mantendrdn cerradas las puertas de la cabina.

= Al aparcar la maquina:
* Mo se abandonara la maguina con el motor en marcha.
* Se aparcard la mdquing en terrenc llano v firme, sin riesgos de desplomes,
desprendimientos o inundaciones.
*  Seinmovilizara la maguina mediante calces o mordazas.
* Mo se aparcara la mdaguina en el barro ni en charcos.
®  En operaciones de transporte de la maquina:
* Se comprobard si la longitud, la tara v el sistema de blogueo y sujecidn son los
adecuados.
«  Severificara que las rampas de acceso pueden soportar el peso de la maquina.
*  Unga vez situada la maquina en el remolque, se retirara la llave de contacto.

Normas de mantenimiento de caracter general

*»  Se comprobaran los niveles de aceite v de agua.

T T

Figura53. Fichal
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mq01pan010a

Pala cargadora sobre neumaticos,

Normas de uso de caracter especifico

= Durante el desarrollo de los trabajos:
* Mo se utilizara la cuchara como andamio ni como plataforma de trabajo.
*  Se evitara que la cuchara se sitde por encima de las personas,
* Mo se utilizard la cuchara para transportar materiales distintos de los previstos por el
fabricante de la maguina.
* Mo se cargara la cuchara por encima de su carga maxima.
* Mo se dejard la carga en suspension en ausencia del conductor.
*  Se mantendra una distancia libre minima con las lineas eléctricas de 5 m.

= En operaciones de carga de camiones:
* Se evitara que la cuchara pase por encima de la cabina del vehiculo que se esta
cargando.
*  Durante esta operacién, el matenal quedard uniformemente distribuido en el camidn,
la carga no sera excesiva y se dejara sobre el camidn con precaucion.
= Al aparcar la maquina:

*  La cuchara se dejara en el suele una vez que hayan finalizado los trabajos, aplicando
una ligera presion hacia abajo.

Mormas de mantenimiento de caracter especifico

"  Lops gatos hidréulicos se colocaran sobre una base firme y dispondran de mecanismos
que eviten el descenso brusco.
= 5e comprobard la presidn de los neumaticos.

=  Se verificara la ausencia de cortes en los neumaticos.

Figura 54. Ficha 2

mqo01lret020b

oy e N
Retrocargadora sobre neumaticos,

MNormas de uso de caracter especifico

= Durante el desarrsllo de los trabajos:

* Mo se utilizara la cuchara como andamio ni como plataforma de trabajo.

*  Se evitara que la cuchara se sitde por encima de las personas.

* Mo se utilizara la cuchara para transportar materiales distintos de los previstos por el
fabricante de la maguina.

* Mo se cargara la cuchara por encima de su carga maxima.

*  MNo se elevaran cargas que no estén bien sujetas.

* Mo se dejara la carga en suspension en ausencia del conductor,

« Durante los trabajos de excavacidn, se colocardn los estabilizadores extendidos v
apoyados en terreno firme.

»  Se mantendra una distancia libre minima con las lineas eléctricas de 5 m.

= En operaciones de carga de camiones:
*  Se evitara que la cuchara pase por encima de la cabina del vehicule que se esta
cargando,
*  Durante esta operacion, el matenal guedara uniformemente distribuide en el camidn,
la carga no sera excesiva vy se dejara sobre el camidn con precaucion.
= Al aparcar la maguina:
*  La cuchara se dejard en el suelo una vez que hayan finalizado los trabajos, aplicando
una ligera presidn haca abajo.

MNormas de mantenimiento de caracter especifico

®"  Los gatos hidrdulicos se colocardn sobre una base firme y dispondréan de mecanismos
que eviten el descenso brusco.

=  Se comprobara la presion de los neumaticos.
= Se verificara la ausencia de cortes en los neumaticos.

Figura 55. Ficha 3
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Camidn basculante.

Mormas de uso de caracter especifico

»  Durante el desarrollo de los trabajos:

*  Durante |a carga v descarga, el conductor estara dentro de la cabina.

* Lacarga vy descarga del camion se realizara en lugares habilitados para ello.

*  El material guedara uniformemente distnbuido en el camion.

*  Se cubrird el material cargado con un toldo, que se sujetard de forma sdlida v segura.

*  Cuando una pieza sobresalga del camidn, se sefializard adecuadamente.

* Mo se circulara con el volquete levantado.

«  Antes de levantar el volguete, se comprobaré la susencia de obstdculos aéreos y de
trabajadores en el lugar de descarga, v se anunciara la maniobra con una sedal
aclstica.

Mormas de mantenimiento de caracter especifico

= Se comprobard la presidn de los neumaticos.
=  Se verificara la ausencia de cortes en los neumaticos.

Figura 56. Ficha 4

mQq06gun010

Equipo para lanzar concreto de concreto por via himeda.

Mormas de uso de caracter especifico

=  Antes de iniciar los trabajos:

*  Se comprobara que la superficie estd humedecida para favorecer la adherencia del
concreto lanzado.

*  Se situard la magquina en un lugar que permita trabajar con la menor longitud de
manguera posible.

*«  Se verficara que la longitud de la manguera es suficiente para poder alcanzar la zona
de trabajo sin dificultad.

*  Una vez situada la maguina, se bloguearan las ruedas mediante los frenos.

«  Se venficara la existencia de un extinguidor en un lugar accesible cerca de la
maguina.

*  Durante el desarrello de los trabajos:

*  Unicamente se proyectaran concretos previstos por el fabrncante de la maguina.

*  Para proyectar el matenal en altura, se utilizarén plataformas de trabajo adecuadas
tales como andamios.

= Se utilizaran mangueras adecuadas a la presion v al caudal de trabajo.

= Se evitaran angulos bruscos en los cambios de direccidn de la manguera.

*  Con la mano derecha se sujetara la manguera y, con la mano izguerda, se acconara
la llave del aire comprimido situada en la lanza de proyeccidn para comenzar a
proyectar el maternal.

* Mo se trabajaré con la manguera por encima de la altura del hombro.

= El material se aplicaréd de forma continua y de abajo hacia arribz, rellenando las
armadurias de forma que queden completamente embebidas, manteniendo una
distancia de entre 60 v 150 cm entre la boquilla de |la lanza de proyeccion v la pared.

* Mo se ubilizaran alambres para acopiar mangueras neumaticas.

* Mo se abandonara la maguina con el motor en marcha.

* Mo se abandonara la maguina con la tolva llena durante largos periodos de tiempo.

Normas de mantenimiento de caracter especifico

= Se comprobara el nivel de aceite.

= Al finalizar los trabajos, se limpiara la manguera mediante la introduccion de bolas de
caucho v el bombeo de agua impia.

Figura 57. Ficha 5
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mqg06horo10

Concretera mecanica.

Normas de uso de caracter especifico

= Antes de iniciar los trabajos:

*  Se situard en zonas habilitadas para ello.

*  Se comprobara el buen funcionamiento del freno de basculamiento de la cuba.
= Durante el desarrollo de los trabajos:

«  Se seguiran las instrucciones del fabricante.

»  No se abandonard mientras esté en funcionamiento,

* Mo se girara el volante de accionamiento de forma brusca.

MNormas de mantenimiento de caracter especifico

= Se colocarén v se mantendrédn en buen estado las protecciones de los elementos maoviles
de la concretera mecanica.

®»  Se comprobara con reqularidad el buen estado de la concretera mecéanica.

Figura 58. Ficha 6

mqg07gto010k

Gria torre.

Mormas de uso de caracter especifico

= Aptes de iniciar los trabajos:

=  Se verificara que los ganchos de los elementos de elevacion llevan marcada su
capacidad de carga maxima v estan dotados de pestillo de segunidad.

= Se venficarda la existencia de un extinguider en un lugar accesible cerca de la
ma&quina.

= Durante el desarrollo de los trabajos:

. Mo se transportardn personas.

*  Se prohibira el paso de trabajadores por debajo de elementos con riesgo de caida de
materales.

*  MNo se elevaran cargas que no estén bien sujetas.

= Mo se balancearz la carga.

*  MNo se dejard la carga en suspension en ausencia del conductor,

«  Se evitard la entrada de humedad en los componentes eléctricos.

*  Se comprobara que los mandos de la maguina son de material aislante.

*  MNo ze utilizaran cables eléctricos en mal estado.

*  HNo se realizardn empalmes manuales.

*  Las conexiones se realizaran mediante tomas de corriente y clavijas normalizadas.

* Las tomas de corriente serdn de tipo industrial v adecuadas para el uso a la
intemperie.

* Mo se abandonara la maguina con el motor en marcha.

= Se evitara la presenca de trapos impregnados de grasa, combustible, aceite v otros
liguidos inflamables.

Figura 59. Ficha 7
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mql3ats010j

Andamio ubular narmalizads,
Lipo multidireccional.

Regquisitos exigibles al andamio

= Lag dimensiones, Tarma y disposicidn de las plataformas de trabajo del andamio tendrén
que ser las apropiadas al tge de trabajo a realizar y las cargas a soportar, permitiendo al
mismo tempo que e ciroule v brabaje sobre ellas con tetal seguridad.

Normas de uso

L] Durante el desarrollo de los trabajos:
= M 5= erl‘.‘djdr& sobre andamios, escaleras o obros elementos similares, apoyados
sobre la platalorma para alcanzar un punte de mayor altura.
= Mo se trabajard con viento Tuerte nl con lluvia.
- Mo se modilicard ni se eliminard ningdn dispositive de seguridad del andarmio.
- Se accedera al andamio mediante una escalera adosada a los laterales o rmediante
una escalera integrada en la propia estructura del andamibo.

Normas de mantenimiento
L La platalorma se mantendrd siempre limgia de grasa, barro, concreto ¥ ohstédculos.,

= lag revisiones periddicas serdn realizadas por personas oon la experiencia y Tormacion
necesarias para allo.

En operaciones de carga y descarga

= Log componentes del andamiaje se descargardn a su llegada a obra, desde los camiones
de transparte, mediante gria y elementos de izado adecuades. Posteriormente se
realizara el procesa inverso de carga a los camiones, para su retirada de obra.

Normas de montaje y desmontaje

= S lendrd pregarado en la obra un espacio con la superficle adecuada para ser ocupado
par los compenentes del andarmiaje durante las oparaciones de moentaje y desmontaje.

= El montaje y el desmontaje serdn realizados por personas con la experiencia y Termacion
necesarias para allo.

Ll Las bases del andamic se mantaran sobre wna superficie con la resistencia y estabilidad
necesarias para soportar @ peso del mismo, por o que e verificara 1a ausencia de caja
de registros, tuberias o cualguier otre hueco bajo las bases de apoyd, ya que pueden
compremeter |a estabilidad del andamic.

IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS DURANTE EL U S0, MONTAJE, MANTENIMIENTOD ¥
RETIRADA DEL ANDAMIO

Figura 60. Ficha 8

aulDauh020

Canaleta para fundido del
concreto.

Hormas de instalacion

= Ze colecaran cufias en las ruedas traseras del camién para inmavilizarlo.

Normas de uso y mantenimiento

= El trabajader noe se sibuard en el lugar de fundide hasta gue el camidn mezclador no estd
en posicldn de Tundido.

L] El camidén mezeladar ne cambiard de posicidn mientras se vierte al concrata.

Figura 61. Ficha 9
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Eslinga de cable de acera.

Condiciones técnicas

®  Se calculard de forma que la eslinga soporte la carga de trabajo a la que estara
sometida.

"  Laeslinga tendra marcada la carga méxima admisible en un lugar visible.

MNormas de instalacian

= Se evitard que la eslinga apoye directamente sobre aristas vivas, para prevenir posibles
danos o cortes en las eslingas, para lo cual se colocardn cantoneras de proteccion.,

= Los diferentes ramales de la eslinga no deberdn cruzarse en el gancho de elevacion,

Normas de uso y mantenimiento

= Antes de la elevacidn definitiva de la carga, la eslinga deberd tensarse y elevarse 10 em,
para verificar su amarre y equilibrio.

= Tras cualquier incidente o siniestro, se cambiard la eslinga.

»  Se comprobard diariamente el estado de la eslinga, para werificar la ausencia de
oxidacidn, deformaciones permanentes, desgaste o grietas.

= Laeslinga se engrasard con regularidad.

Figura 62. Ficha 10

00aux060

Puntal metdlico. 0

Condiciones técnicas

- No se utilizara un puntal en mal estado.

Normas de instalaciéon
- Se colocara en posicidn vertical, siempre gue sea posible.

. En caso de tener que colocarss Inclinado, se calzara con cufias de madera.

Normas de uso y mantenimiento
- El puntal no se extendera hasta su altura maxima.

. Se acoplara de forma ordenada y luera de los lugares de paso.

Figura 63. Ficha 11

00hma040

Herramientas manuales de
acabado: llanas, cucharas,
paletines y lijadoras.

PR

Normas de uso
= la mano que no sujeta la herramienta no se apoyara sobre la superficie de trabajo, para evitar
cortes.

= las espuertas utilizadas para transportar las llanas, cucharas y paletines no se colocaran al borde de
las plataformas de trabajo ni de los andamios.

Figura 64. Ficha 12
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Herramientas manuales para
rascar: espatulas, rasquetas,
rascadores y raspadores.

Normas de uso

La mano que no sujeta la herramienta no se apoyara sobre la superficie de trabajo, para evitar
cortes.

Las espatulas, rasquetas, rascadores y raspadores no se utilizaran como palanca.

El pomo del mango de espatulas, rasquetas, rascadores y raspadores no se utilizard para golpear.
Antes de iniciar los trabajos, se verificara el buen estado de las l[dminas metdlicas.

Los labios de goma de los raspadores se sustituirdn cuando estén rajados o desgastados.

Al finalizar los trabajos, se limpiara la ldmina metdlica.

Figura 65. Ficha 13

op00fre010

Fresadora.

Normas de uso

Durante la realizacion de operaciones en las que la maquina pueda entrar en contacto
con cables ocultos, se mantendra sujeta exclusivamente por la superficie de agarre
aislada.

Mo se utilizard para cortar objetos metélicos, tales como clavos y tornillos.
Antes de activar el interruptor, se comprobara que se ha liberado el seguro del gje.

Se utilizara pisando sobre suelo firme y sujetando la herramienta firmemente con ambas
manos.

Las manos se mantendrdn alejadas de las piezas giratorias.
Mo se depasitara ni se apoyara estando en funcionamiento.

Después de finalizar la tarea, se apagara la maquina y se esperara hasta que la pieza
mavil se haya detenido completamente antes de retirarla.

Inmediatamente después de finalizar la tarea, no se tocard ni la pieza movil ni la pieza
de trabajo.

Figura 66. Ficha 14

op00ato010 il J— —
Atornillador. q ‘

Normas de uso

Durante la realizacion de operaciones en las que la maquina pueda entrar en contacto con cables
ocultos, se mantendra sujeta exclusivamente por la superficie de agarre aislada.

Figura 67. Ficha 15

B. Elementos de seguridad y salud

En el siguiente apartado se definen los elementos a utilizar para prevenir los riesgos de accidentes
y enfermedades durante la ejecucién de la obra. Se analizaron qué tipo de elementos de proteccion
colectiva se necesitan colocar durante la etapa de disefio, para que al ejecutar se cologuen los
elementos necesarios y asi reducir o minimizar los riesgos y accidentes durante el trabajo.
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Los elementos de proteccion colectiva se desarrollan con la ayuda del software de Open BIM
Health and Safety, la vinculacion del modelo realiza por medio del BIM server center. Los elementos
de seguridad colectiva se dibujan en planta y permite visualizar cada elemento en 3D.

La herramienta de seguridad y salud, proporciona informacion como planos y reportes de los
elementos de seguridad y salud. A continuacién, se muestran los elementos de seguridad colectiva:

Barandillas

Sefializacion

Elementos perimetrales

Redes de seguridad

Las barandas de seguridad se colocaron en los balcones de los apartamentos y en la azotea, con
el fin de disminuir las probabilidades de caida del personal.
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— |
— |
—
—1
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Figura 68. Vista en planta

Figura 69. Vista 3D
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Existen tres tipos de sefializacion, las sefiales de advertencia, las sefiales de emergencia y las
sefiales de obligacion. A continuacion, se muestra dos cuadros con las sefiales de advertencia y las
sefiales de obligacian.

Las sefiales de advertencia deben ser colocadas en lugares visibles para los trabajadores, se
encuentran distintos tipos de sefiales, ya que se adaptan a la actividad o entorno de trabajo. El siguiente
cuadro muestra las sefiales que se colocaron en obra.

Fase Excavacion
Sernial Ricsgos Medidas a adoptar

Caida  del personal » La wmona debe resta senalicads,

hacia el desnivel de la limpia y ordenada, prestando

eXCAVACIOn atencion a la maquinaria que se
encuentra trabajando.

Aplastamionto por »  Sedebe realiza una rampa para el

vueloo de méaquinas acceso de los vehiculos al fondo
de la excavacion.

Caida de objotos por »  Nose debe trabajar en zonas

desplome donde se puedan producir

desprendimientos de tierras,
rocas o Arboles.

Atropello con o Sgdebe verificar la ausencia de
vehiculos personas en el radio de accion de
la maquinaria.,

Caida de objotos »  Sgevitard la circulacion de
desprendidos personas bajo la vertical de
riesgo de calda de materiales.

Contacto eléctrico = 5iexisten lineas eléctricas
adreas, ¢ protoperan para evitar
ol contacto entre ellas.

Golpe o corte de »  Precaucion con manipulacion de
herramiontas herramienta.

Caida de objotos por »  Durante la manipulacion de
manipulacion herramientas se deberan de

evitar movimientos bruscos para
evitar caida de herramienta.

B> B> B BB B> B

Figura 70. Sefiales de advertencia en obra

La sefial de riegos de caida fue colocada cerca de los elevadores, excavacion y en el area de
balcones, para evitar que los trabajadores caigan a un nivel inferior.
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Figura 71. Sefial riesgo de caida

En laimagen colocada anteriormente, se muestran los ductos de elevadores, en esta area de deben
colocar redes de seguridad verticales y horizontales, ya que se encuentran vacios en donde puede
ocurrir un accidente por caida.

La siguiente sefial de riesgo de vuelco de maquinaria fue colocada al rededor del area de excava-
cién, ya que en esta area se maneja mucha maquinaria a nivel y a desnivel.

La sefial de riesgo por desplome de materiales se coloca en el &rea de excavacion, debido a que
al hacer cortes en el terreno puede haber fallas y desbordarse sobre el area de trabajo.

El area dénde se movilizan camiones debe de estar sefializada para que no ocurran accidentes de
atropellamiento. Ademas, el area ddnde se trabaja con la gria debe estar sefializado, porque pueden
ocurrir caida del material manipulado.

Figura 72. Sefial de caida de objetos

Otras sefiales que deben estar especificada en los elementos de seguridad, son los riesgos por
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manipulacién de herramientas, ya que al trabajar se pueden lastimar o se pueden caer los elementosque
se estén utilizando al trabajar.

(a) Sefial de riesgo por manipulacion
de(b) Sefial de golpeherramienta

Se colocaron las sefiales de obligacion ya que es de uso obligatorio para los trabajadores, todos
deben de llevar el equipo de proteccion personal.

Equipo Descripcién Simbologia
Es importante que se
utilice en trabajos que O%
Arnés y lineade vida | se encuentren a una {
altura mayor de los 1.80 ﬁ

m sobre el nivel del piso.

Es necesario que las
botas sean de punta de
Botas de seguridad acero y suela anti
perforacién.

El uso del casco se debe
de utilizar de forma

Casco obligatoria y tiene que
cumplir con las
nacionales.

Sirve para identificar a
Chaleco reflectivo los trabajadores y que
sean visibles a la hora de
operar magquinaria.
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Es necesario que se
utilicen en dreas en
Gafas de seguridad donde pueda haber
dispersion de
fragmentos.

Se deben de utilizar al
momento de manipula
Guantes alguna herramienta, ya
que estos guantes
proporcionan un agarre
antideslizante.

Se deben de utilizar en
darea donde se
Mascarilla encuentren expuestos a
material  suspendido,
gas o liquido.

Es necesario utilizar en
caso que haya
Tapones auditivos condiciones de ruido en
areas de operacion.

Figura 74. Elementos de seguridad personal

Actualmente por la pandemia es importante que se apliquen las sefiales de bioseguridad contra
Covid-19, por lo tanto, estas sefiales fueron configuradas en el software, ya que no se encontraban
definidas. Estos elementos son importantes incluirlos para evitar contagio dentro del area de trabajo.

A W 2
00

Uso obligatono Lava tus manos
de Tapabocas cada 3 horas

0%

Control obligatorio Mantenga
de Temperatura la Distancia

Figura 75. Sefales de bioseguridad
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Las redes de seguridad se colocan con el fin de detener cualquier objeto o material que pueda
caer desde alturas significativas y provocar un accidente o dafio severo. En esta area el uso de casco
debe ser obligatorio.

Figura 76. Redes de seguridad

Los planos de cada una de las plantas se encuentran en el area de anexos, ahi se pueden encontrar
los diversos elementos de la proteccion colectiva definida para el uso de ejecucién de obra.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las cantidades necesarias de los elementos a
utilizar en la etapa de ejecucion, los datos fueron obtenidos por medio del reporte generado en Open
BIM Health anda Safty.
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Descripcién Un | Cantidad
Barandas provisionales plasticas m 221.18
Soporte de barandas provisionales Un 278
Red vertical m? | 1917.84
Soportes de red vertical un 169
Proteccién de aberturas horizontales m? 58.39
Proteccién de aberturas verticales m? 28.25
Griia Un 1
Indicador de bioseguridad Un 1
Indicador de caida de objetos Un 34
Indicador de caida de objetos por desplome Un 1
Indicador de drea de excavacién Un 4
Indicador de manipulacién de herramienta Un 13
Indicador de seguridad personal Un 1
Indicador de vuelco de maquinaria Un

Cuadro 5

Cantidad de elementos de seguridad
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XIl. Capitulo 4

La finalidad de este capitulo es proporcionar criterios y recomendaciones de seguridad y salud en
obra. Para impedir accidentes y preservar el contagio de enfermedades. Esta seccion se divide en dos
apartados con el fin de proporcionar informacién desde los diferentes puntos de vista, las funciones
que debe de cumplir los trabajadores y los elementos que dé deben de cumplir al momento de
gjecutar.

A. Obligaciones autoridadesy trabajadores participes del proyecto

Es importante que las autoridades realicen una evaluacidn previa de los riesgos que pueden ocurrir en
obra, adoptando reglamentos nacionales que aseguren la seguridad y salud a todas las personasque
se encuentran en obra. En Guatemala el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGGS),
muestra las disposiciones que se deben de cumplir en el area de trabajo. En el articulo 1 del Regla-
mento General sobre Higiene y seguridad del trabajo, tiene como objetivo proporcionar al trabajador
condiciones de higiene y seguridad, con el fin de proteger la vida, salud e integridad corporal. (de
Seguridad Social, 1957)

Las autoridades deben proveer capacitaciones a su personal sobre temas de higiene y seguridad
en el area de trabajo. En consecuencia, de la situacion actual de la pandemia, este aspecto debe
ser cumplido para evitar contagio contra el Covid-19. Es indispensable que se tomen las medidas
preventivas necesarias en cada una de las areas de trabajo, respetando el uso de mascarillas, distan-
ciamiento social de 1.5 metros e higiene de manos.

Todas las personas en el area de trabajo deben cumplir en todo momento con las sefiales, estas
seran especificadas en el area de trabajo y las deben de aplicar para prevenir accidentes o evitar
situaciones en donde pongan en riesgo a otros trabajadores.
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B. Responsabilidades en la fase de ejecucion

A continuacion, se exponen las responsabilidades y recomendaciones que se deben de cumplir
enlas distintas fases de la obra, con el fin de disminuir los riesgos de accidentes en obra.

= Uno de los factores mas importantes es el orden y la limpieza, los accidentes son provocados
por resbalones, tropiezos con herramientas o materiales colocados en un lugar inapropia- dos.
Es importante especificar un area para colocar ripio y una bodega para colocar todos las
herramientas o materiales que no se estan utilizando en obra. Se debe garantizar que cada
lugar de trabajo sea seguro para los trabajadores, es necesario que se coloquen la sefializacion
dependiendo del entorno.

= Se deben tomar precauciones para proteger a las personas contra la caida de materiales o
herramientas, esto se puede evitar realizando una instalacion de vallas o barreras.

= Esimportante que las sefiales se coloquen en lugares visibles de la obra.

= En areas con huecos de elevadores o aberturas, deben estar indicadas. Ya que los trabajadores
corren peligro de caerse en esas zonas. Por lo que se debe asegurar que estén sefializadas de
una forma apropiada.

= Las operaciones que impliquen riesgos altos, deben estar supervisadas por una persona
calificada.

= Las actividades de carga y descarga de materiales, de preferencia se deben de realizar por
medios mecanicos y sin movimientos bruscos.

= Se deben tomar en cuenta que no se realizara ningln trabajo cerca del movimiento de
maguinaria.

= Las maquinarias deberan circular a una velocidad moderada dentro de la obra.
= Esimportante que en obra se mantenga un kit de primeros auxilios
= Se deben impedir el acceso a personas ajenas al proyecto.

= Larampa de acceso en la excavacion debe tener las condiciones para aguantar la carga de
los vehiculos.

= No se trabajara en zonas préximas a los bordes.

= Se debe verificar la ausencia de personas en el radio de accion de la maquinaria.

= No se acopiard ningln tipo de material a menos de 2 metros del borde de la excavacion.
= Se debe evitar la circulacion del personal bajo la vertical de objetos suspendidos.

= No se trabajaran en zonas proximas a los bordes del corte del terreno.

= Se respetara la distancia de seguridad a los bordes de excavaciones.

= No se debe de trabajar en areas cerca de desprendimientos de rocas, tierras o arboles.
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Las armaduras no se realizaran cerca del borde de las losas.

Se deben evitar caminar sobre encontrados.

Se debe fundir el concreto de forma pareja, para evitar concentramiento y provocar cargas al
sistema de encofrado.

El encofrado no se desganchara hasta no haber procedido su estabilizacion

Se sefializard y delimitara el area de izado de materiales.

Los huecos horizontales deben permanecer protegidos.

Se deben de evitar las prisas y seguir el procedimiento de trabajo.

El uso y manejo de la herramienta debe ser responsable.

Se debe supervisar que las instalaciones queden bien aseguradas.

Los elementos que no estén asegurados deben estar apuntalados para evitar desplomes.

Se deben evitar el contacto de piezas recién soldadas.
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X111, Analisis y discusion de resultados

La metodologia BIM, busca integrar las distintas disciplinas dentro de un proyecto, por medio de
la generacion y exportacion de informacion, el proyecto estd enfocado en la etapa de la planificacion
y ejecucion, tomando en cuenta los elementos de seguridad en obra.

El edificio a modelar es un proyecto de cinco niveles de apartamentos, con una terraza y cuenta
con un sotano de parqueos. Las disciplinas a trabajar en la planificacion y ejecucion son: la
excavacion, obra gris, instalaciones de tablayeso, instalaciones puertas, ventanas y otros elementos,
porultimo, la fachada.

El desarrollo se realiz6 por medio de cuatro softwares especializados en disefio, planificacion,
coordinacion 4D, salud y seguridad. A continuacion, se muestra una figura que representa la inter-
accion de informacion entre las distintas herramientas por medio del BIM Server Center.

Generacion 9

Sincronizacion +
Generacion

Sincronizacion Sincronizacion

Sincronizacion

Generacion

}

Generacion —Pi

Figura 77. Interaccion de informacion entre herramientas
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El desarrollo se comienza desde el disefio y planificacion del edificio de apartamentos,
desarrollado por medio del BEP para determinar la informacion y seguimientos de los elementos a
utilizar.Luego se realiza el modelo 3D en donde se le definen parametros del modelo y se clasifica
por cadauna de las etapas a trabajar. Este modelo se vincula con Cype Arquimedes para extraer el
cronograma de actividades con base en las cantidades definidas. En este proceso se generan los
Assembly codes, por lo que es necesario regresar a actualizar el modelo de Revit definiendo estos
cédigos.

Luego por medio del BIM Server Center se carga el modelo al software de plexos para comenzar
el trabajo de coordinacién 4D, en donde se simulan cada uno de los elementos del modelo en 3D
y se asignan a las fases descritas. Este proceso permite generar la mayor cantidad de informacién
para la etapa de planificacién y ejecucién. Integrando cada uno de los elementos desarrollados con
anterioridad se obtienen los siguientes resultados.

Fase Excavacion
Fechas 21/09/2021 —4/10/2021
Ficha relacionada MgO1pan010a
mg01ret020b
mq04cab010c

Sefiales seguridad A
A

- Se colocaran métodos de
acceso seguros para los
peatones.

Requerimientos - No se trabajara en zonas
proximas a los bordes de la
excavacion.

- Larampa de acceso, debe de
tener la capacidad de carga
de los vehiculos.

- No se debe de trabajar en
areas cerca de
desprendumientos de rocas,
tierras o arboles.

- El area de trabajo debe estar
limpia v en orden.

Figura 78. Fase de excavacion
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Fase Ohra gris

Fechas 24/11/2021 — 14/08,/2024

Ficha relacionada maglGgun(i0
mq0&horl10
mq07ito0l10k
maq13ats010j
aud0auh020
D0aux030
Dauz060
00hma40

Sefiales seguridad E E é Sg

- Las armaduras no ze
realizarin cerca del borde
de las losas.

Requerimientos - Sedeben evitar caminar
sobre encontrados.

- El encofrado no se
desganchari hasta no haber
procedido su estabilizacidn.

- Sesefializard v delimitard
el area de izado de
materiales.

- El drea de trabajo debe
estar limpia v en orden.

Figura 79. Fase obra gris

Fase Tablayeso

Fechas 4/12/2023 - 7/03/2024
Ficha relacionada Op00ato010
Op00fre010

wwicmerna| AN NN
A

- Los huecos horizontales
deben permanecer
protegidos.

Requerimientos - Sedeben de evitar las prisas
y seguir el procedimiento de
trahajo.

- El uso y manejo de la
herramienta debe ser
responsable.

- Elirea de trabajo debe
estar limpia v en orden.

Figura 80. Fase tablayeso
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Fase Instalaciones

Fechas 24012023 — 27 /082024
Ficha relacionada Op00atol10
Op00fre01n

Sefiales seguridad

VANV
A

Requerimientos

Se delimitari la zona bajo
la vertical, en caso de caida
de fragmentos de
materiales.

Se debe supervisar que las
instalaciones queden bien
aseguradas.

Los elementos que no estén
asegurados deben estar
apuntalados para evitar
desplomes.

Se evitarin prisas y se
seguird el procedimiento
del trabajo.

Se deben evitar el contacto
de piezas recién soldadas.
El irea de trabajo debe
egtar limpia ¥ en orden.

Figura 81

. Fase instalaciones

Fase

Fachada

Fechas

24/01,/2023 — 27082024

Ficha relacionada

Op00atod10
Op00fredin

Sefiales seguridad

A\ A
A

Requerimientos

Se delimitari la zona bajo
la vertical, en caso de caida
de fragmentos de
materiales.

Se debe supervisar que las
instalaciones queden bien
aseguradas.

Los elementos que no estén
asegurados deben estar
apuntalados para evitar
desplomes.

Se evitarin prisas y se
seguird el procedimiento
del trabajo.

Se deben evitar el contacto
de piesas recién soldadas.
El irea de trabajo debe
estar limpia y en orden.

Figura 82. Fase fachada
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Al comparar cada una de las metodologias de trabajo, se llegé a comprender como trabaja la
metodologia tradicional y porqué suele ser menos eficiente que la metodologia BIM. Como
podemos ver en el siguiente diagrama la metodologia tradicional trabaja de una forma lineal o
iterativa,debido a que las herramientas que utiliza no le permiten trabajar de forma integrada,
entonces si el proceso desde arquitectura no es aprobado por el area de ingenieria se regresa hasta
que el disefio sea aceptado. Luego del &rea de ingenieria pasa hacia cada uno de los contratistas y
puede que vuelva a suceder el mismo proceso de correccién.

Inicio

Arquitectura @ No se aprueba —]

Contratista 1

No se aprueba

| I

@ Ingenierfa —Se aprueba @ Contratista 2 Ejecucion

T

Contratista 3

Figura 83. Diagrama de metodologia tradicional

En cambio, la metodologia BIM trabaja de una forma integrada, donde cada una de las disciplinas
trabaja al mismo tiempo gracias a las herramientas y plataformas que permiten este trabajo
integrado, para lograr el acceso rapido a la informacion.

Ingeniero

Ingeniero

Constructor

Coordinar de
construccién

Figura 84. Diagrama metodologia BIM
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En le cuadro comparativo, mostrado al final del capitulo 2, hace una comparacion en relacién a
los tiempos de trabajo en las distintas herramientas de disefio de ambas metodologias. Este se llego
a determinar por medio del uso de una aplicacién que marca los tiempos de trabajo en lapsos de 25
minutos. En esta aplicacion se crearon dos tareas: la primera, se denomind Revit para marcar el tiempo
que se tarda en desarrollar el modelo de la metodologia BIM y la segunda, se denomin6 AutoCAD,
que es la herramienta que utiliza la metodologia tradicional. En las imagenes que se muestra a
continuacién se pueden observar los lapsos de tiempo que se utilizaron en cada desarrollo.

© ©
Pomodoro Number © Pomodoro Number ©
Due Date Due Date
Reminder Reminder
Repeat Repeat
(a) Desarrollo en Revit (b) Desarrollo en AutoCAD

Figura 85. Comparacion de tiempos

La imagen de la izquierda, muestra que se utilizaron 17 lapsos de 25 minutos para el desarrollo
del disefio en la metodologia BIM, si estas se convierten en horas, el modelo de Revit fue trabajado
en 7.08 horas. Mientras que, si observamos la imagen de la derecha, el desarrollo del disefio en
AutoCAD llevo 3.67 horas.

De esta manera se llegé a determinar que las herramientas de a la metodologia BIM en el
areade disefio Ilevan mas tiempo de trabajo que las de la metodologia tradicional. Pero a la hora de
planificar y ejecutar llega ser mas eficiente la Metodologia BIM, y es ahi en donde se recompensan
los tiempos de disefio.
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XIV. CONCLUSIONES

El BIM Execution Plan (BEP), desarrolla un plan estructurado del proceso de un proyecto,
permitiendo analizar qué recursos se deben utilizar para la generacién de informacion. A partir de
estose genera una guia del uso de los distintos softwares. Para poder generar informacion clara y
de calidad, con el fin de tener un desarrollo eficiente en la etapa de planificacion y ejecucion, ya que
elintercambio de informacion es lo mas importante en la metodologia BIM.

Como resultado de la comparacion entre las herramientas de la metodologia tradicional vs la
metodologia BIM, se comprueba que es mas eficiente el desarrollo de informacién por medio de
BIM. Ya que trae beneficios en la disminucion de tiempos, permite ver visualizaciones, detecta
interferencias y permite la coordinacion 4D.

La generacion de las fichas de seguridad permitié analizar el uso de maquinaria, equipos
auxiliares y herramientas manuales, en la planificacion de los elementos de seguridad en el software
Open BIM Health and Safety.

Los criterios desarrollados, demuestran la responsabilidad que deben cumplir las personas, los
criterios que se tienen que cumplir estando en obra y otros aspectos de salud y bienestar que no
pueden faltar en la ejecucion del proyecto. De esta forma se asegura que las personas encargadas
de la supervision se aseguren que todas las personas sean capaces de actuar ante una situacion de
emergencia.
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XV. RECOMENDACIONES

En la metodologia BIM, manejo de la informacion es clave para el desarrollo del ciclo de vida del
proyecto. Por lo gque recomiendan reuniones periddicas y constantes, para que la comunicacion sea
lo mas clara posible para no generar duplicacién de documentos y que se creen incompatibilidades
e interferencias.

Se recomienda seleccionar las herramientas de trabajo, basandose en las necesidades del proyecto
y en las habilidades y capacidades de los profesionales.

Para manejar los documentos es importante manejar la nomenclatura de la informacién, ya que
este es un cuello de botella para el ciclo de vida de un proyecto.

Es importante que todas las personas que entren a trabajar en un proyecto basandose en la metodologia
BIM, reciban una capacitacion para garantizar la eficiencia de trabajo. Ademas de realizar una
evaluacion del perfil de los colaboradores para tener conocimiento de sus habilidades y deficiencias.

Cada proyecto es diferente, por lo que hay que tomar en cuenta que el BEP no puede ser el mismo
en todos los proyectos, claramente hay que adaptarlo a las necesidades y usos BIM que este vaya a
requerir.

En Guatemala puede llegar a suceder que una empresa trabaje con la Metodologia BIM y tenga
gue colaborar con una que utilice las metodologias tradicionales, en este caso puede que el proceso
sea mas largo mientras capacitan a la empresa que no sabe utilizar la metodologia, al mismo tiempo
se volveria un proceso interesante mientras llegar a tener la misma sintonia de como trabajar el
proyecto.

La informacion generada de seguridad y salud se puede integrar en la simulacion 4D para obtener
mayores beneficios en la coordinacion, por eso se recomienda a futuros profesionales implementar
este tema de investigacion.

Los elementos de seguridad colectiva son importantes tomarlos en cuenta para el desarrollo de la
etapa de ejecucion, por lo tanto, se recomienda realizar un andlisis de presupuesto de estos elementos.

La Metodologia BIM tiene la tendencia de ser el futuro del manejo de los proyectos, por lo tanto,
se recomienda a las futuras promociones involucrarse en estos temas de investigacion.

Trabajar con la metodologia BIM tiene el beneficio de disminuir los tiempos en la fase de la
gjecucion de un proyecto, por lo que se recomienda a empresas guatemaltecas asesorarse y
capacitarsepara la utilizacion de esta metodologia.

Implementar BIM en proyectos tiene el beneficio de simulaciones 4D, en donde se pueden
analizar el costo vs el tiempo de ejecucion. Se les recomienda a inversores involucrarse para en este
tema, ya que a partir de esta informacion pueden tomar decisiones de invertir.

Se necesita capacitar gente del sector constructivo acerca de la generacion de informacion que se
puede lograr a partir de la implementacion de la Metodologia BIM. Por lo tanto, se recomienda a
la Camara Guatemalteca de la Construccién, capacitar a personas guatemaltecas para comenzar la
implementacién a nivel nacional.
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Es importante gque los alumnos comiencen a utilizar softwares como Open BIM Health and Safety,
para que integren los elementos de seguridad y salud en campo. Por lo tanto, se recomienda al
departamento de ingenieria civil impartir cursos relacionados a la utilizacion de estos softwares.

Seria interesante realizar una comparacion entre los softwares de disefio de Revit y Archicad,
para comparar la versatilidad de generacion de informacién. De tal forma se recomienda ampliar
este tema de investigacion.

Es importante poder utilizar otro software de planificacion y coordinacion, en este caso se
recomienda investigar sobre la generacion de informacion por medio de Navisworks.
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XVII. APENDICES
A. Entrevista

El objetivo de la entrevista es determinar las ventajas y desventajas del uso de la metodologia
BIM con respecto a las metodologias tradicionales.

1. ¢Conoce cual es la metodologia BIM? Si respondi6 que si, con sus palabras me
puede decir qué es:
2. ¢Cudl es el proceso de Iniciacion?
3. ¢Cbémo genera la documentacion de un proyecto?
a. ¢Hay algin documento estandar con el que se puede guiar para generar esa
informacion?
4. ¢Qué fase del proyecto considera que es mas importante? ;Por qué?
5. ¢Cudl es el proceso que utiliza para planificar un proyecto?
a. ¢Qué herramientas utiliza?
6. ¢Qué herramientas utiliza para la generacion de planos? Ya sean arquitectonicos o
constructivos
a. ¢Qué ventajas tiene utilizar esa herramienta?
b. ¢Qué desventajas tiene?
c. ¢Considera Gtil para generar la mayor cantidad de informacién?
d. ¢Cuanto tiempo le lleva generar informacion?

7. ¢Qué herramientas utiliza para compartir informacion a otros colaboradores del
proyecto?
a. ¢Qué ventajas y desventajas tiene la transferencia de informacion?
b. ¢Considera que es importante llevar un orden en la nomenclatura entre la
informacion compartida?
8. ¢Cudl es el proceso de ejecucion?
9. (Considera importante la generacién de un cronograma?
10. ¢ Por medio qué herramienta genera el cronograma de ejecucion?
11. ;Cuéles son los principales problemas en la ejecucion? ;Como cree usted que se
puede evitar?
12. ;Cuéles son los problemas mas comunes en obra? ¢Y porque se dan?
13. ;Como realiza un anélisis de interferencias?
14. ¢Cuéles son los problemas de interferencias mas comunes en obras? ;Hay forma de
evitarlas?
15. ;C6mo maneja los contratiempos?
16. ¢ Utiliza algin programa para simular la coordinacién en tiempo real de la obra?
a. ¢Cudl es la ventaja de utilizarlo?
17. ;Considera que la sefializacion de seguridad en obra es importante?
18. ¢Conoce alguna herramienta que lleve el control de seguridad de obra?
19. ;Cuéles cree que son los aspectos mas importantes de la seguridad en obra?
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F. Reporte de Open BIM Health and Safty

Materials schedule

1. RAILINGS

CODE |UD DESCRIPTION AMOUNT
001.001 | m | Railing-Provisional railing, aluminium 8.26
001.001b| m | Railing-Provisional railing, plastic 221.18
2. RAIL SUPPORTS
[ copE [uD] DESCRIPTION [AMOUNT|
‘ 002.001 ‘ ud ‘ Telescopic safety guardrails ‘ 278 ‘
3. VERTICAL NETS
| copbE [uD]| DESCRIPTION [AMOUNT|
|003.001 | m2| Vertical net-Safety net | 1917.84]
4. VERTICAL NET SUPPORTS
[ copE [uD] DESCRIPTION [AMOUNT|
|004.001 | Ud | Vertical net support with steel gallow | 169 |
5. PROTECTION ELEMENTS FOR OPENINGS
[ copE [up]| DESCRIPTION [AMOUNT|
|005.001 | m2| Protection for opening-Timber panelling 58.39 |
6. CRANES
| copE [uD| DESCRIPTION [AMOUNT|
‘006.001 ‘ Ud‘Crane-Tower crane, reach of 25 metres 1‘
7. STORAGE ZONES
| copE |uD| DESCRIPTION |[AMOUNT|
‘007.001 [ mz[Storage zone-Zona de materiales [ 66.13‘
8. RISKINDICATOR SIGNS

CODE |(UD DESCRIPTION AMOUNT
008.001 |Ud|Risk indicator sign-Bio seguridad 2
008.001b| Ud |Risk indicator sign-Caida 34
008.001c | Ud|Risk indicator sign-Caida de objetos por desplome 1
008.001d | Ud |Risk indicator sign-Excavacion 4
008.001e | Ud |Risk indicator sign-Manipulacién de Herramienta 13
008.001f | Ud|Risk indicator sign-Seguridad Personal 1
008.001g| Ud |Risk indicator sign-Vuelco de maquinaria 3
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Materials schedule

9. SAFETY SIGNS

CODE |UD DESCRIPTION AMOUNT
009.001 |Ud|Atropello
009.001b |Ud|Control de temperatura
009.001c |Ud|Desplome
009.001d |Ud |Distanciamiento
009.001e |Ud | Foot protection must be worn
009.001f |Ud|Gloves must be worn
009.001g |Ud|Hard hats must be worn
009.001h |Ud|Lava manos
009.001i |Ud|Manipulacién de herramientas
009.001j |Ud|Mascarilla
009.001k |Ud | Respiratory protection must be worn
009.0011 |Ud | Risk of falling warning
009.001m |Ud | Safety belt must be worn
009.001n |Ud|Safety glasses and face shield must be worn
009.0010 |Ud|Suspended loads warning
009.001p |Ud|Vuelco de maquinaria

aaaaaaa
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10. ACCESS RAMP

| copbE [uD] DESCRIPTION [AMOUNT|
‘015.001|Ud‘Access ramp-Rampa ‘ 1‘

11. FENCE

| copE [uD| DESCRIPTION [AMOUNT|
|016.001 | Ud| Pedestrian fence | 66|

12. SITE OFFICE CONTAINERS

CODE |UD DESCRIPTION AMOUNT
017.001 |Ud|Site office container-Office 1
017.001b| Ud |Site office container-Portable toilet 2

13. PROTECTION OF VERTICAL OPENINGS

| cope |up]| DESCRIPTION |[AMOUNT|
‘019.001 [ m2 [Vertical opening protection-Elevadores [ 28.25‘

Page 3-3
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XVIII. Glosario

ArchiCAD: Es una hojade célculo que ayuda a trabajar con datos numéricos. 59

AutoCAD: Es un software con la capacidad de disefiar modelos de dibujo 2D y 3D. 60

BEP: Conocido como "BIM Execution Plan", sirve para generar la informacién necesaria para la
implementacion del proyecto. 6

BIM: Por sus siglas en inglés "Building Information Modeling”, es una metodologia de trabajo
colaborativa para el desarrollo de un proyecto de construcciéon. xli

BIM 360: Es una plataforma que se trabaja en la nube que admite la toma de decisiones a lo largo
de un ciclo de vida de un proyecto. 60

CDE: Conocido como "Common Data Environment”, es una herramienta que permite a los
diferentes agentes trabajar de forma interconectada en la nube. 59

Dibujos 2D: Es la representacion grafica que se compone en dos dimensiones en un ancho y largo,
son figuras que no poseen profundidad. 7

EIR: Por sus siglas en inglés significan "Employer’s Information Requirement", es un documento
que detalla todos los requisitos de informacion que el cliente necesita para el proyecto. 59

Entregables: Son documentos que contienen los resultados del proyecto o los procesos. 59

Excel: Es unahoja de célculo que ayuda a trabajar con datos numéricos. 60

Gantt: Es una herramienta que sirve para gestionar, planificar y programar cierta cantidad de tareas.
60

IFC: Por sus siglas en ingles es "Industry Foundation Classes", es un formato de datos que permite
el intercambio de un modelo informativo sin pérdida de datos o informacién. 59

Infraestructura: Es la base que sostiene una construccion. 9

Interferencias: Son errores de duplicacién o choque entre dos disciplinas que pueden llegar a
generar problema en la etapa ejecucion. 8

LOD: Por sussiglas en inglés es conocido como "Level Of Development", es el nivel de desarrollo
o detalle al que se quiere llegar a implementar en los parametros y geometria del modelo 3D.
59

Mathcad: Es un software que sirve para resolver problemas matematicos y es utilizada para el
calculo de ingenieria. 45
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MEP: Por sus siglas en inglés "Mechanical, Electrical and Plumbing", se enfocan en el disefio
deinstalaciones y sistemas que involucran diferentes disciplinas. 60

NBS: Conocido por sus siglas en inglés "National Builging Specification", es un sistema de
especi-ficaciones de construccion creado en el Reino Unido. 7

Planos: Es el documento gréafico en el que se plasma un disefio de lo que sera el proyecto con
lainformacion necesaria. 7

SketchUp: Es un software de disefio grafico y modelado de 3D, en el que se pueden conceptual
izarcualquier tipo de objeto. 60

Softwares: Es un programa que ayuda a la computadora a desarrollar ciertas tareas. 7

Tekla: Es un software en el que se puede construir modelos 3D y realizar un proceso de ejecucion
de la onstruccidn. 59
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