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Resumen:

Esta tesis tiene como finalidad el demostrar la importancia del uso de los modelos
de informacion BIM para representar de manera mds realista y detallada /los
proyectos, con lo cual se puede desarrollar una herramienta que permita optimizar,
documentar y apoyar la toma de decisiones en la ejecucion de la obra. El modelo
BIM se aplico utilizando el Programa AutoCAD Architecture a un proyecto ejecutivo
de edificacion de una remodelacion y ampliacion de un edificio comprobando su
eficacia y eficiencia en la correlacion que se mantiene con todos los planos que
conforman el proyecto ejecutivo, mismos que se mantienen actualizados de manera

precisa ante cualquier cambio que se realice en el modelo tridimensional.

Abstract:

This document demonstrates of use of the Building Information Modeling in the
development of realistic and detailed documentation for construction projects,
leading in tools that allow us‘to make optimistic decisions and documentation.
AutoCAD Architecture BIM project was performed on building expansion of facilities

where this tool was proven maintaining an accurate correlation with all project
drawings and the 3D model.
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INTRODUCCION.

En la actualidad se cuenta con diferentes tipos de herramientas
tecnoldgicas, equipos y programas de cOmputo; que permiten realizar las
actividades laborales con mayor facilidad y en menor tiempo, pero al
mismo tiempo nos compromete a realizar trabajos con mayor calidad y
detalle que sirvan para completar el circulo de produccion que le
corresponda a cada trabajo. En el caso de los proyectos ejecutivos, el uso
Tecnologias de Modelos de Informacién (Building Information Modeling,
BIM) como los programas de Autodesck Architecture y Revit; este
compromiso nos lleva y nos ayuda a definir mejor todas las caracteristicas
que componen dicho proyecto y también a visualizar de forma previa como
quedara realmente al finalizar su construccién; nos permite revisar
interferencias, alturas, resolver detalles constructivos, localizar las
trayectorias de las instalaciones y prever su interaccion con la estructura,
es decir, resolver desde la oficina y de manera electrénica, con
computadoras, los detalles necesarios para facilitar la ejecucion de los
trabajos ahorrando con esto dinero y tiempo durante la realizacién de la

obra.

El dibujo del modelo en 3D, permite obtener los planos necesarios para
explicar completamente el proyecto y como cada plano se obtiene del
modelo, coincide perfectamente en cada uno de sus niveles, cortes,
fachadas, etc. y permite también crear detalles con mayor escala y

definicién que ayuden para su correcta construccion.

En los primeros capitulos de esta tesis se revisa el marco tedrico que
precede al trabajo con los Modelos de informacién BIM, se repasan
conceptos como los sistemas de Informaciéon y las herramientas
administrativas para el desarrollo del proyecto ejecutivo. Posteriormente se
abordara el tema del trabajo con BIM y su aplicacién en un proyecto de

edificacion.



En las empresas son primordiales los sistemas de informacion, ya que de
ellos depende la correcta realizacion de las tareas que se desempefian. El
sistema de informaciéon es algo que no se puede delimitar, es integral y

forma parte de cada uno de los sistemas de la empresa.

En el sistema de informacion es muy importante el flujo de informacién, ya
sea por medio de llamadas telefonicas, memoranda, informes, formularios,
entrevistas personales, etc. Para este flujo de informacién se debe buscar
el método apropiado y debe apoyarse en una retroalimentacion. Cabe
mencionar que el sistema de informacion se debe adecuar a la empresa

dependiendo de sus caracteristicas.

“En resumen, se desarrolla un sistema de informacion en respuesta a las necesidades que se tiene
de datos exactos, oportunos y significativos, con el fin de poder planear, analizar, controlar
(@administrar) y realizar las actividades de la empresa (producir), para optimizar su supervivencia y su
crecimiento. El sistema de informacion realiza esta labor, proporcionando medios para la entrada, e/
procesamiento y la salida de datos, ademds de una red de decision-retroalimentacion que ayuda a la
empresa a responder a los cambios presentes y futuros en el ambiente interno y externo de /a
organizacion”.!

En las empresas constructoras, un sistema de informacién es la planeacion,
que es una etapa muy importante en el desarrollo del proyecto ejecutivo, el
cual a su vez también es un sistema de informacion en el que se usan
todos los componentes del sistema para poder definirlo de forma lo
suficientemente clara para una buena ejecucién durante la construccion.
Con un proyecto ejecutivo bien definido se puede tener una buena
planeacion, lo que ayudara a obtener presupuestos muy cercanos a la
realidad y con esto tener una buena administracion de recursos y una

adecuada procuracion de materiales.

1 TOLOSA DZUL FREDDY ADRIAN, Andlisis de los aspectos técnicos de los programas de precios
unitarios en la licitacién de obras. Tesis maestria, 2004. Facultad de Ingenieria, UNAM. México.
Pags. 40-43
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Desafortunadamente, debido a las premuras que ocasiona el ritmo de vida
actual, muchas personas piensan que planear y desarrollar un proyecto
ejecutivo completo y claro es perder tiempo y dinero, sin embargo es
totalmente lo contrario, ya que la ejecuciéon de la obra sera mas controlada

y con un flujo mas adecuado.

Cuando se disefa, rara vez se mantiene el proyecto sin cambios a la hora de la
ejecucion, éstos cambios son mas faciles, exactos y rapidos si desde el
principio se hace una buena planeacion y en el proyecto se utilizan los
programas de computo adecuados basados en el sistema BIM, lo que permitira
realizar estos cambios de manera sencilla, rapida y por lo tanto con un menor
costo y tiempo. Esto se pretende demostrar a través de esta tesis, en donde se
conocera como trabaja el sistema BIM y de qué manera se pueden obtener
mejores resultados en el proyecto ejecutivo para que sea realmente una

herramienta que apoye a un mejor desarrollo de su construccion.



OBJETIVO GENERAL.

Demostrar que es necesario y conveniente definir y detallar mejor la
informacion del proyecto ejecutivo y detalles constructivos, utilizando el
sistema de Tecnologias de Modelos de Informacién (BIM), con programas
de cémputo como AutoCAD Architecture y/o Revit, para facilitar la
ejecucion de la obra, definiendo en lo posible, todos los detalles necesarios
para lograr una mayor fluidez y mejores resultados al momento de

construir.

OBJETIVOS PARTICULARES.

= Mostrar como funciona el sistema del Manejo de un Modelo
Constructivo (BIM). Sus caracteristicas y ventajas.

» Aplicar el programa de cémputo AutoCAD Architecture en el
desarrollo del Modelo tridimensional (BIM) del cual se obtienen todos

los planos necesarios para la definicién de un proyecto ejecutivo.



HIPOTESIS.

= Con el uso del sistema de Tecnologias de Modelos de Informacién
(BIM) en 3D se pueden definir con mayor detalle todos los elementos
del proyecto ejecutivo, procedimientos y detalles constructivos y por
lo tanto, se podra realizar la construccion mas eficientemente, lo que
permitira un ahorro de tiempo en los cambios y adecuaciones que se
realicen al proyecto y ademds se tendrda mayor veracidad en los

planos correspondientes.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

Se realizé la investigacién en el area y se realiz6 la capacitacién en los
diferentes programas aqui mencionados para conocer mas a fondo sus
herramientas y poder ver sus cualidades y alcances para realizar la

aplicacion en esta investigacion.

También se realizaron entrevistas con diferentes personas del medio, para
ver qué tanto tenian conocimiento del sistema de Tecnologias de Modelos
de Informacion (BIM) para el desarrollo de los proyectos ejecutivos y los

beneficios que éste aporta.
Se aplico el sistema de Tecnologias de Modelos de Informaciéon (BIM) en el

desarrollo del ejemplo que se menciona en esta tesis para comprobar su

eficiencia y facilidad de respuesta.
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Capitulo 1. CONCEPTOS GENERALES.

1.1 SISTEMA DE INFORMACION.
1.1.1 EXPLICACION DE SISTEMA DE INFORMACION.

En toda empresa se cuenta con recursos para poder desempefnar los
trabajos, estos recursos pueden ser desde humanos y hasta equipos vy
maquinarias; del correcto desempefio de estos recursos dependera el
resultado de los trabajos realizados y, en ocasiones, también dependera de

la correcta interaccion entre todas las partes.

DEFINICION SISTEMA.

Sistema es el conjunto de elementos intimamente relacionados.
Las empresas constructoras, como todas las empresas, se pueden
considerar como un sistema formado por subsistemas, de los cuales

podemos decir se dividen en dos:

= Sistema de administracion, como su nombre lo dice, alli se realiza
todo lo administrativo como son los contratos, los pagos, tanto de
los trabajadores como a las obligaciones (impuestos, camaras, etc.);
también aqui se manejan los cobros y demas actividades
administrativas

= Sistema de produccion, que es en donde se realizan las actividades
propias de la empresa, tales como estudios, licitaciones, proyectos,
etc., todo esto dividido en departamentos especializados como son :

planeacién, programacion, costos, proyectos, etc.

Estos dos sistemas deben interactuar entre si, lo que es facil para una
empresa pequefa, pero mas complejo para una grande y requiere mayores

esfuerzos.
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Se debe considerar que dentro de los sistemas ahora se tiene la gran
ventaja de contar con equipos y programas que nos pueden ayudar a tener
un mayor control de las actividades y permiten dar seguimiento a las
mismas, pero debemos recordar que es importante conocer y saber utilizar

esos equipos para poder obtener resultados satisfactorios.

Entre los sistemas podemos mencionar los sistemas de informacion los

cuales podemos definirlos como:

‘un conjunto de elementos humanos, técnicos, tecnologicos, etc. Interconectados entre si, que se
encaminan a la comunicacion integral entre los elementos de la organizacion con objetivos bien

especificados y con el fin de que el desempefio sea como una sola unidad” ?

También de un sistema de informacién

“Se puede decir que es el sistema nervioso central de la empresa, la que la hace funcionar (bien o
mal) y determina el grado de éxito que se tiene en las actividades que se realizan. Por lo tanto, el
sistema de informacion no sodlo es el vinculo entre las partes si no que es la combinacion de las

partes”.3

El sistema de informacién es algo que no se puede delimitar, es integral y
forma parte de cada uno de los sistemas de la empresa.

Para el buen funcionamiento de este sistema es necesario mantener una
correcta comunicacioén, la cual se logra apoyandose en la tecnologia, tal
como es el correo electronico, llamadas telefénicas, memoranda, etc.; todo
aquello que sirva para mantener en contacto las diferentes areas de este

sistema.

2 Boccchino William A. Sistemas de informacion para la administracion. Tera edicién, Trillas, México,
DF 1975 Pag. 16

3 TOLOSA DZUL FREDDY ADRIAN, Andélisis de los aspectos técnicos de los programas de precios
unitarios en la licitacién de obras. Tesis maestria, 2004. Facultad de Ingenieria, UNAM. México.
Pags. 40-43
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Cada empresa tendra su sistema de comunicacién adecuado a sus
necesidades.

“se desarrolla un sistema de informacion en respuesta a las necesidades que se tiene de datos
exactos, oportunos y significativos, con el fin de poder planear, analizar, controlar (administrar) y
realizar las actividades de la empresa (producir), para optimizar su supervivencia y su crecimiento. E/
sistema de informacion realiza esta labor, proporcionando medios para la entrada, el procesamiento
y la salida de datos, ademads de una red de decision-retroalimentacion que ayuda a la empresa a

responder a los cambios presentes y futuros en el ambiente interno y externo de la organizacion”. 4

ELEMENTOS INFORMATICOS DE UN SISTEMA DE INFORMACION

INFORMACION. Corresponde a los datos que se han organizado de modo que
tengan significado y valor para el receptor. Este interpreta el significado y

obtiene conclusiones e implicaciones.

SISTEMA. Conjunto de elementos que interactuan entre si con un objetivo

comun.

SISTEMA DE INFORMACION. La finalidad de los sistemas de informacién, como
las de cualquier otro sistema dentro de una organizacion, es procesar
entradas, mantener archivos de datos relacionados con la organizacién y

producir informacion, reportes y otras salidas.

Los sistemas de informacion tienen una gran importancia en el desempefo
de una empresa, de su correcta vinculacion y combinacion de cada una de
sus partes depende el éxito de una empresa, por eso es importante
conocer las partes que lo conforman y entenderlas, asi como darse cuenta

que un sistema de informacién va mas alla de equipos o maquinas

4 Ibid
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interactuando y con operadores que las manejan, un sistema de
informacion esta formado por varias partes que son:

Hardware, software, netware, humanware y firmware.

ELEMENTOS DEL SISTEMA DE INFORMACION.

El Equipo computacional es el hardware necesario para que el Sistema de
Informacion pueda funcionar.

El Recurso humano, humanware, que interactua con el Sistema de
Informacion, el cual estd formado por las personas que utilizan el sistema,
alimentandolo con datos o utilizando los resultados que genere.

Los programas (software) que son ejecutados por la computadora y
producen diferentes tipos de resultados.

Las telecomunicaciones que son basicamente software y hardware, facilitan

la transmision de texto, datos, imagenes y voz en forma electrénica.

Procedimientos que incluyen las Politicas y reglas de operacién, tanto en la
parte funcional del proceso de negocio, como los mecanismos para hacer

trabajar una aplicacion en la empresa.

1.1.2 DESCRIPCION DE SUS DIFERENTES COMPONENTES.

HARDWARE

Es el conjunto de elementos materiales que conforman una computadora,
reconocida asi por la Real Academia Espafiola, aunque también se puede
aplicar a otros equipos como algunos equipos militares, un equipo
electronico, informatico o incluso algun robot. Generalmente se identifica
dentro de este término a los elementos fisicos de los equipos de coOmputo.

Dentro de una computadora el principal elemento es el CPU (Central Unit of

Procedure), dentro del cual se localizan los diferentes dispositivos tanto de
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almacenaje de informacion como del procesamiento de la misma, estos
componentes van desde la tarjeta madre, el procesador, que se podria
considerar el cerebro, las tarjetas de graficos, de sonido, etc. Y también
como hardware se considera a los periféricos como son las unidades o
dispositivos a través de los cuales existe la comunicacion entre la
computadora y el usuario. Como periféricos podriamos mencionar al disco
duro (para almacenamiento interno de informacioén), las memorias internas
(RAM), el monitor, el teclado, el ratén, los lectores de discos, scaners, etc.
considerando a estos como dispositivos de entrada de informacién y no se

debe olvidar a los de salida como son: impresoras y plotters.

SOFTWARE.

“Se denomina software al conjunto de programas y procedimientos necesarios para hacer posible la
realizacion de una tarea especifica, en contraposicion a los componentes fisicos del sistema
(hardware). Esto incluye aplicaciones informadticas tales como un procesador de textos, que permite
al usuario realizar una tarea, y software de sistema como un sistema operativo, que permite al resto
de programas funcionar adecuadamente, facilitando la interaccion con los componentes fisicos y el
resto de aplicaciones.” >

“Tipos:

a.— Sistema operativo: es el software que controla la ejecucion de todas las aplicaciones y de los

programas de software de sistema.

b.- Programas de ampliacion. o también llamado software de aplicacion, es el software disefiado y
escrito para realizar una tarea especifica, ya sea personal, o de procesamiento. Aqui se incluyen las
bases de datos, tratamientos de textos, hojas electronicas, grdficas, comunicaciones, etc..

c.- Lenguajes de programacion. son las herramientas empleadas por el usuario para desarrollar

programas, que luego van a ser ejecutados por el ordenador.” 6

5

http://www.iesdionisioaguado.org/joomla/index.php?option=com_content&task=view&id=295&Ite
mid=96 Madrid, Espafia 3-Julio-2007
6 http://www.geocities.com/sfraul2003/definicion.html 3-Julio-2007


http://www.iesdionisioaguado.org/joomla/index.php?option=com_content&task=view&id=295&Itemid=96
http://www.iesdionisioaguado.org/joomla/index.php?option=com_content&task=view&id=295&Itemid=96
http://www.geocities.com/sfraul2003/definicion.html

El software mas comlUnmente usado en las empresas constructoras va
desde el que sirve como herramientas generales MS Office, que incluye
Word, Excel, Power Point; software especializado de programacién como
Microsoft Project, Primavera; los especializados en dibujo como los de la
empresa AutoDesk: AutoCAD y/o AutoCAD Architecture, Revit, de Bentley:
Microstation, etc, los que sirven para el trabajo de presupuestacién:
Neodata, Opus, etc los de calculos estructural: Sap, Staad, asi como
programas que sirven y se adecuan a diferentes funciones como es el caso
de MathCAD de MathSoft.

NETWARE.

Netware es el sistema de redes que comunica a las diferentes
computadoras dentro de una empresa. Por medio de este sistema se puede
hacer intercambio de informacién de una computadora a otra y también se
pueden compartir recursos, como son los periféricos, impresoras,

escaners, plotters, etc.

Estos sistemas ayudan al trabajo en equipo dentro de la empresa y ayuda a
mantener contacto entre el personal de la misma aun que ellos se localicen

en diferentes departamentos y por consiguiente a distancias grandes.

También se puede mencionar la red de informacién mas grande que existe
que es el Internet, con el cual no soélo se puede intercambiar la informacién
de un departamento a otro dentro de una empresa sino que también se
puede tener contacto con personas fuera de la cuidad y hasta del pais. Este
sistema sirve también para consultar informaciéon que pueda ser de utilidad

para el trabajo que se esta desempefiando.
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HUMANWARE.

Este término se refiere al lado humano, el que hace que las maquinas
funcionen, quienes hacen uso de la tecnologia y también los que hacen
posible el avance de la misma, se puede considerar desde el desarrollador,
el proveedor, el comprador y hasta el usuario final.

El incluir al humanware como parte de los sistemas de informacion se
busca dar al lado humano la importancia que tiene dentro de éste, ya que
un hardware y un software dependen siempre del humanware para poder

funcionar.

FIRMWARE.

Es un sistema interno que indica lo que se tiene que hacer, se almacena
dentro del equipo de tal manera que aunque éste se apague no se pierde la
informacion o instrucciones contenidas en el firmware.

Es una combinacion de software y hardware en un conjunto de chips,
permite a las computadoras tener una interfaz independiente para los
dispositivos como tarjetas de graficos. Esto permite a las tarjetas enchufar-
y-funcionar (plug and play).

Si esto lo equiparamos a la empresa como un sistema, podriamos decir que
es una combinacién en donde se pueden tener mddulos o esquemas fijos
de trabajo que permiten hacer determinadas tareas de manera ventajosa e

interconectada.

USOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION.

* Automatizar los procesos operativos.
= Proporcionar informacién que sirva de apoyo al proceso de toma de

decisiones.



= Lograr ventajas competitivas a través de su implantacién y uso.?

UTILIDAD DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION.

» Realizar calculos numéricos de alta velocidad y alto volumen.

= Suministrar comunicacion rapida, precisa y econdmica dentro y entre
organizaciones.

* Almacenamiento de grandes cantidades de informacién en un
espacio de facil acceso.

= Permitir el acceso rapido y econémico a una gran cantidad de
informacion en todo el mundo.

» Aumentar la eficacia y la eficiencia de la gente que trabaja en grupos

en un lugar o en diversas localidades.

TIPOS DE SISTEMAS DE INFORMACION.
A. SISTEMAS TRANSACCIONALES.

Son los sistemas que logran la automatizaciéon de procesos operativos
dentro de una organizacion, tales como pagos, cobros, poélizas, etc.

Sus principales caracteristicas son:

= Logros significativos de mano de obra, debido a que automatizan
tareas operativas de la organizacion.

* |ntensa entrada y salida de informacion; sus calculos o procesos
suelen ser simples y poco complejos.

» Estos sistemas se encargan de integrar gran cantidad de informacion

gue se maneja en la organizacion.

7 http://www.uv.mx/iiesca/mcgg/sistemas.ppt#292,3,SISTEMA Flor Lucila Delfin Pozos Sistemas de

informacion I. México, 7- Noviembre - 2006.
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Son faciles de justificar ante la direccion general, ya que sus beneficios son

visibles y palpables. Son adaptables a paquetes de aplicacién que se

encuentran en el mercado.

B.

C.

SISTEMAS DE APOYO A LAS DECISIONES

Suelen introducirse después de haber implantado los sistemas
transaccionales mas relevantes de la empresa, ya que estos
constituyen su plataforma de informacién.

La informacién que generan sirve de apoyo a los mandos
intermedios y a la alta administracion en el proceso de toma de
decisiones.

Suelen ser intensivos en calculos y escasos en entradas y salidas de
informacion.

Apoyan la toma de decisiones que, por su misma naturaleza son
repetitivas y estructuradas, asi como no repetitivas y no

estructuradas.

SISTEMAS ESTRATEGICOS

Suelen desarrollarse dentro de la organizacion, por lo tanto no pueden

adaptarse facilmente a paquetes disponibles en el mercado.

Su forma de desarrollo se basa en incrementos y a través de su evolucién

dentro de la organizacién. Se inicia con un proceso o evoluciéon y a partir

de ahi se van agregando funciones o procesos.

Su funcidén es agregar ventajas que sus competidores no poseen.

Apoyan el proceso de innovacion del producto o procesos dentro de la

empresa.



1.2 LA ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO.

1.2.1 DEFINICION.

Con el avance de la tecnologia y la globalizacién, las empresas mexicanas
estan cada vez mas comprometidas a buscar opciones que les permitan
destacar de entre las demas, lo cual se puede lograr a través del
conocimiento y su forma de administrarlo. Lo que da una ventaja
competitiva es la innovacion, tomando en cuenta que innovacion no sélo es
crear nuevas cosas, sino crear nuevas metodologias y la aplicacién de
nuevos sistemas para realizar las que ya se han venido haciendo.

Ikuro Nonaka e Hirotaka Takeuchi mencionan que cuando las compaiias
innovan, no so6lo procesan informacién del exterior al interior, para
resolver problemas existentes y adaptarse al cambiante ambiente que los
rodea. De hecho, crean nuevo conocimiento e informacién, del interior al
exterior, para definir tanto los problemas como las soluciones y, en el
proceso, recrear su ambiente.

La administracién del conocimiento implica la conversion del conocimiento
tacito (el que sabe un trabajador especifico) en explicito (conocimiento
documentado y replicable) para convertirlo en un activo estratégico de la

organizacion. Su objetivo principal es lograr un aprendizaje organizacional.

Implica la adecuada explotacion de datos e informaciéon para
transformarlos en conocimiento y entendimiento.

La Administracién del Conocimiento, también conocida como Gerencia del
Conocimiento, pretende reducir los riesgos que existen en todos los
proyectos por medio de estrategias, aunque se sabe que los riesgos no se

pueden reducir a cero, se busca administrarlos y minimizarlos.



La Gerencia del Conocimiento es: “e/ conjunto de procesos y sistemas que permiten que

el Capital Intelectual de una organizacion aumente de forma significativa, mediante la gestion de sus

capacidades de resolucion de problemas de forma eficiente (en el menor espacio de tiempo posible),

con el objetivo final de generar ventajas competitivas sostenibles en el tiempo”.8

1.2.2 CONCEPTOS UTILIZADOS.

La Administraciéon del Conocimiento implica la adecuada explotacion de

datos e informacién para transformarlos en conocimiento y entendimiento.

En la Administracién del Conocimiento se utilizan los siguientes conceptos:
datos, informaciéon, conocimiento, entendimiento y sabiduria, en muchas
ocasiones estos conceptos se pueden confundir entre si, por lo cual se dara
una breve descripcién de cada uno para poder diferenciarlos, generalmente
se colocan en lo que se llama la Piramide del Conocimiento (ver Figura 1-1),
aunque su posicion dentro de la Piramide no indica que uno sea de mayor
importancia que el otro, ya que cada uno tiene caracteristicas particulares

que lo hacen valioso.

8 Carridn, J. (2005). Gestion del Conocimiento. http://www.jlgcue.es/gestion2.htm Estudio de una
plataforma para la Gestién del Conocimiento en las Matematicas en México, José Luis Garcia Cué,
José Antonio Santizo Rincén, Colegio de Postgraduados, México, Domingo J. Gallego Gil, Universidad

Nacional de Educacién a Distancia, Espafia, 30 - Marzo - 2011.
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SABIDURIA

ENTE NTO

Figura 1-1 Piramide del Conocimiento

DATOS:

“Conjunto de hechos discretos y objetivos sobre acontecimientos. Registros estructurados de
transacciones. Solo describen una parte de lo que sucedio; no incluyen opiniones ni
interpretaciones, asi como tampoco bases solidas para la opcion de medidas”?

Los datos se componen de simbolos que representan objetos, eventos y
sus propiedades. Son productos de la observacion. Las observaciones son
realizadas ya sea por una persona o instrumentos, como termémetros,

odometros y velocimetros.

9 Davenport 2001. http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lad/rios_s_ag/capitulo2.pdf
México, 30 - Marzo - 2011.
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INFORMACION.

“Mensaje, generalmente en forma de documento o de comunicacion audible y visible, al igual que
cualquier mensaje tiene un emisor y un receptor. La informacion se mueve en las organizaciones
mediante redes formales (con infraestructura visible y definida) e informales (no tan visible)”.70

Los datos que han sido procesados hasta dar lugar a un formato util y
manejable se conocen colectivamente como informacién. Por consiguiente
la informacién también consta de simbolos que representan objetos,
eventos y sus propiedades, pero la diferencia entre datos e informacién es

su utilidad.

La informacion forma parte de descripciones y respuestas que comienzan
con preguntas ;Qué? ;Cuando? ;Cuanto? ;A qué hora? Se considera util

decidir qué hacer, no como hacerlo.

CONOCIMIENTO.

“La mayoria de las personas tienen una idea intuitiva de que el conocimiento es mds amplio,
profundo y vasto que los datos y la informacion. El conocimiento es algo transmitido mediante
medios estructurados tales como libros y documentos, y mediante contactos persona a persona que
van desde conversaciones hasta aprendizajes”!’

En el conocimiento se da mayor importancia a la experiencia personal, la
abstraccion y lo subjetivo, asi como la inteligencia intuitiva. El
conocimiento esta contenido en instrucciones, se compone de un saber
cdobmo y se puede adquirir por medio del ensayo y error, por
experimentacion.

El conocimiento responde a preguntas que empiezan con ;Como?, es decir,
todo aquello que generalmente s6lo algunos miembros de la organizacion

sabe por la experiencia pero no ha sido transformado en un conocimiento

10 |bid.

11 |bid.



explicito. Es lo que cominmente se conoce con el nombre de Saber cémo,

Know How.

ENTENDIMIENTO.

El entendimiento se encuentra en las explicaciones, en las respuestas a las
preguntas que comienzan con un jPor qué? Permiten revisar los
acontecimientos para poder tomar acciones y mejorar los procedimientos

para lograr mejores resultados.

“Es posible adquirir conocimiento por hacer algo incorrectamente, a condicion de que podamos
determinar la causa del error y corregirlo. Los errores se enmiendan mediante el ensayo y el error,
pero esto a menudo resulta lento y costoso. Se dice que un error ha sido entendido cuando se /e
explica identificando las causas que lo produjeron. El  entendimiento propicia y acelera la

adquisicion de conocimiento.

El entendimiento es necesario para determinar la relevancia de datos e informacion, comprendiendo
por qué la situacion es lo que es y cOomo sus caracteristicas se relacionan causalmente con nuestros

objetivos”. 12

SABIDURIA.

Es la capacidad para percibir y evaluar las consecuencias, en el largo plazo,
del comportamiento. Normalmente se le asocia con cierta disposicién a
realizar sacrificios en el corto plazo con vistas a lograr beneficios en el
largo plazo. La sabiduria implica el uso adecuado de todo el aprendizaje
organizacional para tomar decisiones estratégicas a lo largo del tiempo

gue garanticen el mayor de los éxitos.

12 Russell L Ackoff 2000.
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lad/rios_s_ag/capitulo2.pdf México, 30 -
Marzo - 2011.
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1.2.3 CICLO DE LA ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO.

Una organizacién de la era industrial generalmente se rige por procesos
que idealmente han sido certificados (por ejemplo 1SO9000). Ello implica
que la organizacion controla sus procesos para que los productos vy

servicios siempre se hagan de la misma forma.

Este tipo de organizaciones corren el riesgo de quedarse estancadas con la
globalizacion mundial al ser superadas por la competencia, pues no hay
una estrategia de mejora continua donde se sistematice el aprendizaje y se

aprenda constantemente de los errores y desviaciones.
La administracion del conocimiento implica:
1. Tener un proceso tradicional

2. Controlar el proceso (medir desviaciones), en un proceso certificado se

busca Unicamente que estas desviaciones no sean mayores a cierto valor)

3. Analizar los errores y desviaciones (ellos son la fuente mas valiosa de
aprendizaje y mejora continua), entendiendo el por qué. No importa si la

desviacién sea buena 6 mala, se puede aprender en ambos casos.

4. Documentar el cébmo y entender el por qué. Aqui es cuando el
conocimiento tacito se vuelve explicito, al entender cémo y por qué un

producto 6 servicio se hizo de mejor forma que otro.

5. Accidon, no basta con entender la fuente de una desviacidon, hay que
actuar en consecuencia mejorando el proceso con adecuaciones y

capacitacién acerca del nuevo conocimiento explicito.

6. Iteracién, el nuevo proceso mejorado debe nuevamente de someterse al

ciclo completo.!3

13 http://axitia.com/html/administracion_del_conocimient.html México, 11- Abril -2011.
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1.2.4 PROCESO DE IMPLEMENTACION.

Para poder analizar el proceso de implantacion de un sistema de
administracion de conocimientos en una empresa especifica, nos
enfocaremos en los pasos que menciona Roman (2001) para una firma de

consultoria:

1. Un punto muy importante es que las organizaciones identifiquen en que
areas (nichos de mercado), se puede maximizar el beneficio, y solo
después de que se hayan identificado las fortalezas, se debe de buscar que
tecnologia se debe de utilizar como herramienta e infraestructura para

poder compartir la informacién.

2. Definir de qué manera podemos almacenar y distribuir la informacion,
para lograr la maximizacion del uso de dicha informacion. La firma debe
destinar tiempo para analizar. ;Qué es lo que se ha aprendido con los

clientes en el pasado? Discutir:

;Como se puede aprovechar esta informacion? Y ;Como se puede aplicar
dicho conocimiento a otro cliente? Los resultados de estas reuniones deben
de ser documentados, incluyendo las agendas, los procesos, y otra

informacion potencial que se identifique que pueda ser de utilidad.

3. ;De qué manera se puede capturar y almacenar la informacién para
aprovechar al maximo los conocimientos que ya se tienen? Es necesario
que la firma estandarice alguna manera para capacitar al personal, para
que se utilicen las herramientas de manera efectiva y puedan tenerse
beneficios de la implementacion a corto plazo. Es necesario determinar en
qué formatos se van a almacenar la informacién y considerar medios como
audio y video. Es también necesario que el conocimiento almacenado
realmente tenga un beneficio, y la manera de verificarlo, es probarlo en

algun otro cliente.



Una vez que se tenga la seguridad de que el resultado fue el esperado, es
necesario que esta informaciéon sea transmitida al area de entrenamiento,
la cual sera la responsable de difundirlo. También se puede optar por
realizar algun articulo, el cual se pueda hacer publico, dependiendo de las
expectativas de la firma, o bien poderlo a disposicion de otras firmas que
no sean la competencia, de tal manera que lo puedan adquirir de igual
manera a como funciona una franquicia, la cual paga regalias por el uso del

“Know how”.

4. ;Qué herramientas se tienen disponibles o se pueden adquirir para
poder entregar y administrar la informacién a los usuarios de manera mas
eficiente? La mayor parte de la informacién que se puede rescatar de una
experiencia con un cliente, se puede llevar a papel, por lo que es muy
importante que se establezcan procedimientos para almacenarla, asi como
un directorio electrénico, en la Intranet en el cual se ponga a disposicion
de la firma y en el cual se puedan encontrar todos los tépicos y temas que

se incluyen en el CBK (Center of Business Knowledge).



1.3 LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS.

1.3.1 DEFINICION.

Existen diferentes definiciones de diversos autores de administracion, a
continuacion se enuncian algunas:

Koontz y O'Donnell . . . “La direccion de un organismo social y su
efectividad en alcanzar sus objetivos, fundada en la habilidad de conducir a
sus integrantes”.

Henry Fayol . . . "Administrar es planear, organizar, mandar, coordinar y

controlar".

"Es el proceso de planear, organizar, dirigir y controlar la integracion y el uso de los recursos, en un
sistema global, para lograr los objetivos de la organizacion con la mdxima eficacia y eficiencia” 4
La Administracion de proyectos, aunque parezca complicada es

Unicamente:

“Un sistema para administrar tareas, recursos y costos de manera eficaz”’>

Para administrar los proyectos se cuenta con software especializado como
Microsoft Project que ayuda a realizar la administracion en menor tiempo y

de manera mas eficaz.

"Administrar proyectos es cuestion de equilibrar tres conceptos: dmbito, programacion y recursos.
Generalmente, esto significa planear, organizar y realizar el seguimiento de las tareas del proyecto,
asi como identificar y programar los recursos para que realicen dichas tareas. El dmbito es el
intervalo de tareas necesario para cumplir los objetivos del proyecto. La programacion indica el
tiempo y la secuencia de cada tarea, asi como la duracion total del proyecto. Los recursos son las
personas o los equipos que realizan o facilitan las tareas del proyecto. Los recursos normalmente

conllevan costos, como salarios o gastos operativos, que probablemente se desee controlar.” 76

14 DiAZ DIAZ SALVADOR M EN I: Apuntes para la clase de Administracién de la construccién Pagina
Internet  UNAM, 2005 http://cozumel.fi-a.unam.mx/~dcayeros cap. Il Administracion pdag. 2.

México, Noviembre-2007.

15 Microsoft Corporation Manual de usuario de Microsoft Project Pag. 3. Estados Unidos de
Norteamérica.
16 |bid
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El administrar los proyectos nos servira para tener un mayor control de los
mismos, se pueden identificar problemas o lo que se convertiran en futuro

en problemas y asi darles solucion antes de que éstos ocurran.

1.3.2 COMPONENTES.

En esta etapa de definicién del proyecto se toman las decisiones mas
importantes relativas al proyecto; las conclusiones se convierten en el alma

de éste. En esta etapa se debera:

= Definir el ambito del proyecto.
#+ ;Qué objetivos desea cumplir?
= ;Cuales son las tareas mas importantes y cuantas tareas son
necesarias para cumplir los objetivos?
= Determinar los recursos.
=+ ;Qué recursos, concretamente personas Yy equipos, se
encuentran disponibles para ayudarle a alcanzar los objetivos
del proyecto?
» Determinar los limites de la programacion.
=% ;Cuanto tiempo tiene para finalizar el proyecto?

= ;Cuales son los hitos y las fechas limites del proyecto?

Una vez decididos los objetivos y el alcance del proyecto, estara preparado

para crear un plan del mismo.

1.3.3 EL PROCESO PRODUCTIVO EN LA CONSTRUCCION

Para una buena administracion es necesario seguir con el ciclo que se
cumple en todos los procesos productivos, esto aplica también al proceso
productivo en la construccién. Cuando se tiene definido y completo el
proyecto ejecutivo y se cuentan con todos los planos, memorias y
especificaciones correspondientes, se puede iniciar el proceso con una

adecuada planeacion, desde la que se podran establecer de manera mas

30 ¥



clara las tareas o actividades que se realizaran, con base en procedimiento
o procedimientos constructivos a ejecutar y en donde se determinara de
antemano los materiales, equipos y personal que seran necesarios para
desarrollar cada actividad. De acuerdo a los procedimientos, limitantes,
fechas establecidas y recursos disponibles se hara la programacién de las
actividades en donde se calcularan los tiempos en que se ejecutara cada
una de ellas y con lo cual se podra determinar el momento indicado para la
procuracién de los materiales y el suministro de los recursos necesarios
para su correcta ejecucion y asi continuar de acuerdo a la programacion
inicial; a continuacién y de forma paralela, se elaborara el presupuesto
correspondiente, en donde se trabajara a mayor detalle cada una de las
actividades, analizandolas para la asignacion de un costo y a su vez un
precio de venta, tomando en cuenta todo lo que participa para realizar
dicha actividad, que en este momento se llama concepto.

A partir de que se inicia la ejecucién de los conceptos, es de gran
importancia el llevar un control de los mismos, con este control se revisara
que se cumpla con los tiempos, los costos y la calidad especificados y en el
caso del tiempo se verificara si hay retrasos y ubicar en déonde se localiza el
problema para solucionarlo, asi como a las actividades que puede estar
afectando, de manera que se tomen medidas para hacer ajustes y poder

terminar con la construccion lo mas cercano a lo que se habia planeado.

Una vez que se ha terminado la construccién, se procedera a la tramitacion
de todo lo necesario para poder hacer el cobro final de lo realizado.
Tomando en cuenta que este ciclo puede repetirse de manera parcial
durante el desarrollo de la construccion, a partir de la procuracién, ya que
debemos recordar que las construcciones son elementos que se mantienen
activos y cambiantes y que se tendran que adaptar a las diferentes
circunstancias que se van presentando a lo largo de la ejecucién de los

trabajos. (ver Figura 1-2).



CICLO DEL PROCESO PRODUCTIVO
ENLA
CONSTRUCCION

Figura 1-2 Partes que forman el ciclo del proceso productivo en la construccién




CONCLUSIONES DEL CAPIiTULO.

En este capitulo se pudo observar que los sistemas de informacion
son muy importantes en las empresas ya que sirven para mejorar los
resultados de los trabajos y que su correcta utilizacién y complementacion
entre todos hacen que se aprovechen al maximo sus caracteristicas

individuales.

También se pretendié dejar claro que para que los equipos, en este caso
los de cémputo, funcionen adecuadamente dependen en gran medida de la
persona que los opera para poder obtener el mayor rendimiento de éstos
con lo cual se da importancia a la parte del sistema que se denomina

Humanware.

Se revisd la administracion del conocimiento que nos permite hacer un
buen uso de las experiencias para poder mejorar los procedimientos y por

medio de la innovacién lograr mejores resultados en proyectos posteriores.

Ademas se pudo observar la importancia que tiene la administracion de
proyectos como un medio para tener mayor control al momento de la

ejecucion de las construcciones.



Capitulo 2. EL PROYECTO EJECUTIVO.

2.1 CARACTERISTICAS DE UN PROYECTO DE EDIFICACION.

El proyecto, para su realizacién, siempre incorporara experiencias
que le sean utiles sin desvirtuar sus caracteristicas fundamentales, que

son:

» Ser temporal

=% Tendra un principio y un fin perfectamente definidos;
=% Aprovechara una oportunidad de caracter técnico, social o de
mercado;
= Integrara un equipo que perdurara solo hasta concluir el
trabajo.
» Ser unico. Producira una cosa u objeto novedoso.

» Ser sistematizable: Podra dividirse en etapas y fases con ciclos de

vida.

La secuencia de un proyecto de edificacion empezara,
detectando las necesidades a satisfacer y sus posibles soluciones; para
continuar con los estudios econdmicos, de localizacién del sitio de la obra,
de factibilidad y de disefno conceptual de la solucion; elaborando después
diversos anteproyectos y su ingenieria basica, de los que se seleccionara el
mejor y para él se hara la version ejecutiva a la que se apegara la
realizacion fisica de la obra, vigilando que su construccién se lleve a cabo
con eficiente planeacién, procuraciéon, administracion, control de costos, de
calidad y avances apegados al cronograma propuesto. Aunque por
definicién el proyecto parte de la concepcion de la idea y concluye con su
representacion fisica, en ingenieria se acostumbra denominar como
proyecto a las etapas de inicio y planeacién, para denominar como
construccién, puesta en marcha y entrega a las subsecuentes; las etapas de
operacién y mantenimiento son externas a él. Este texto dara

indistintamente ambos tratamientos a la acepcion de proyecto.
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El proceso de un proyecto conviene dividirlo en subprocesos

que definen etapas reconocibles por su resultado. Estas etapas se

integraran con fases que daran cada una un producto concreto.

1.

El primer subproceso, de inicio, definira la viabilidad econémica y
constructiva del proyecto a través de estudios preliminares.

El segundo subproceso, de planeacién, proporcionara alcances,
anteproyectos, proyecto ejecutivo, procesos constructivos, costos vy
seleccion del ejecutante principal.

El tercer subproceso, de ejecucion, se abocara a la construccion del
inmueble y sus instalaciones y, si los hubiere, al suministro e
instalacién de los equipos de produccion que se albergaran en él.

El cuarto, de control, tendrda como finalidad vigilar que lo construido
e instalado se sujete al proyecto y a las normas que le son aplicables.
El quinto y dltimo subproceso, de cierre, se orientara al
funcionamiento del inmueble y sus instalaciones, a capacitar a

quienes lo operaran y a concluir en lo administrativo los contratos.
(Ver Figura 2-1).77

17 DIAZ INFANTE DE LA MORA LUIS ARMANDO ING. Curso de Edificacién, Ed. Trillas, Tercera
Reimpresion México, Julio 2004 pags.1 vy 2.
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ETAPAS DEL PROCESO
DE UN PROYECTO

Figura 2-1 Subprocesos en el desarrollo de un proyecto de edificacion

2.2 ESPECIALIDADES QUE PARTICIPAN EN UN PROYECTO EJECUTIVO DE
EDIFICACION.

En los proyectos de edificacibn se debe contemplar un trabajo
interdisciplinario en donde participan diferentes puntos de vista de
acuerdo a todas las especialidades que estaran involucradas en dicho
proyecto. Estas especialidades son: planeacién, programacion,
presupuestacion, el proyecto arquitectonico, estructural y las instalaciones.
Cada una de estas especialidades debe interactuar para retroalimentarse y
desarrollar un proyecto integral en donde se podran revisar todos los
componentes del proyecto y se podran resolver las interferencias y/o

condiciones y tiempos en que se ejecutara la construccion.




El proyecto arquitecténico definira las caracteristicas y condiciones de los
espacios, mismo que servira para el disefio de la estructuracion de la
edificacion. Con las dimensiones definidas de los elementos estructurales
se deberdn hacer las correcciones pertinentes al proyecto arquitectonico,
para posteriormente hacer el trabajo de las demas ingenierias, en este caso
las instalaciones, definiendo sus trayectorias y revisando su interaccidon con

la estructura y la arquitectura.

2.3 ELEMENTOS QUE COMPONEN UN PROYECTO EJECUTIVO.

2.3.1 LOS PLANOS CONSTRUCTIVOS, SUS CARACTERISTICAS Y LA INFORMACION
COMPLEMENTARIA.

Para poder realizar la construccion del proyecto, se deben realizar
diferentes planos constructivos en los cuales se detallen todas las
caracteristicas necesarias para la ejecucién de la obra. Estos planos
deberan ser lo suficientemente claros y deberan contar con toda la

informacion para la correcta ejecucion.

Los planos deberan contar con las cotas suficientes para la construccion de
los elementos, pero ademas deberan estar dibujados a escala para poder
revisar cualquier punto que no esté acotado. Es necesario que contengan
también las notas y especificaciones suficientes para complementar vy

definir todas las caracteristicas que tendra la construccion.

Complementando a los planos, se tendran las diferentes memorias
descriptivas y de cdlculo, estudios realizados y términos de referencia, en

donde se podran consultar y cotejar detalles especificos del proyecto.



2.3.2 EL PRESUPUESTO DEL PROYECTO.

La presupuestacion de proyectos es una parte muy importante dentro del
desarrollo de los proyectos ejecutivos ya que de eso depende, en gran
medida, que se realice o no una obra.

Al realizar un buen analisis en la presupuestacion, se obtienen los datos
necesarios para poder hacer una planeacion financiera y conocer algunas
de las ventajas o desventajas de la obra por construir, por otro lado, en el
caso de las licitaciones publicas, de una buena presupuestacion depende el
gue se asigne la construccién de dicha obra.

La presupuestacion es un procedimiento delicado y laborioso, en donde se
debe poner mucho cuidado para acercarse lo mas posible a la realidad
tratando de prever todos los aspectos que abarca una construccién y evitar

tener discrepancias entre lo presupuestado y lo construido.
2.3.2.1 Diferentes tipos de presupuestar un proyecto.

Un presupuesto es un plan de accion dirigido a cumplir una meta prevista,
expresada en valores y términos financieros que debe cumplirse en
determinado tiempo y bajo ciertas condiciones también previstas.

Los presupuestos sirven para minimizar el riesgo de las operaciones,
cuantifican en términos financieros los diversos componentes del plan total
de accidon de una empresa u organizacion.

Las partidas del presupuesto sirven como guias durante la ejecucion de
programas de personal en un determinado periodo de tiempo, y sirven
como norma de comparacion una vez que se hayan completado los planes
y programas.

Los presupuestos tienen diferentes finalidades que pueden ser

» Planear los resultados de la organizacion en dinero y volumenes.
= Controlar el manejo de ingresos y egresos de la empresa.
» Coordinar y relacionar las actividades de la organizacion.

= Lograr los resultados de las operaciones periddicas



EXISTEN VARIAS FORMAS DE PRESENTAR LOS PRESUPUESTAR DE UN PROYECTO:

A precio alzado, en donde se indica al cliente el precio total de los

trabajos que se realizaran. Con este tipo de presupuesto el cliente
pretende tener completamente definido el importe que erogara por
la ejecuciéon del proyecto que encomendara al constructor, para este
tipo de presupuestacion es necesario conocer muy bien y tener bien
definido el proyecto y sus alcances ya que de esto depende que el
presupuesto sea realista y permita un adecuado cumplimiento del
contrato. Por su parte el constructor tiene la desventaja de que esta
obligado a hacer la obra en el tiempo previsto para que no existan
cambios en los precios que afecten al presupuesto y esto ocasione
que disminuya su utilidad.

Administracién, este tipo de presupuestacion es por medio de un

porcentaje que se acuerda entre la constructora y el duefo o
responsable del proyecto sobre el trabajo desarrollado, es una
prestacion de servicios profesionales y se queda como subordinado
del dueno o representante; este tipo de contrato es bajo riesgo para

la empresa constructora.

Tratandose de la obra publica, se entiende por Administracion
cuando la Dependencia o Entidad decide ejecutar la obra con sus
propios recursos; en este caso, por ende, no contrata a ninguna

empresa constructora.

Costo _maximo, garantizado mas utilidad, donde se pone una
maximo al costo de la obra y se incluye una clausula de "ahorros
compartidos” como incentivo para quedar abajo del costo maximo

calculado.



Incrementos en costos que resulten por cambios de proyecto, previa
aprobacion del propietario, se suman al costo. El saldo del costo
maximo se ajusta mensualmente para reflejar la inflacién.

En la medida que los costos cambien, los honorarios de contratista
se incrementaran o reduciran en una proporcién convenida
previamente. Ademas de sus honorarios el contratista puede recibir
un incentivo de 25 por ciento a 40 por ciento sobre el monto total

ahorrado en el costo de la obra.

= |llave en mano, es muy utilizado en proyectos grandes, como

conjuntos de vivienda, en este tipo de contrato se debe considerar la
entrega del proyecto funcionando perfectamente. Este tipo de
Contrato requiere de un alto nivel de servicios y experiencia en
conceptos y técnicas de Gerencia de Proyectos.

» Precios Unitarios, como su nombre lo indica, se toma como base una

unidad de cada concepto, indicando el precio de acuerdo a una
unidad y se multiplica por la cantidad total que se va a ejecutar en la

obra. 1819
2.3.2.2 Importancia de los precios unitarios.

La importancia de los precios unitarios es que se hace un andlisis detallado
de cada uno de los elementos que forman parte de los conceptos y que
éstos, a su vez, integraran el presupuesto. Con esto se tiene la facilidad de
ajustar el presupuesto de acuerdo a los volumenes de obra, si estos sufren
cambios en su cantidad inicial y también pueden permitir un ajuste en los
precios en caso de variacion de éstos, siempre y cuando asi se haya

pactado.

18 http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/ramirez_s_a/capitulo3.pdf
México, Julio-2009.
19 DjAZ DIAZ SALVADOR M EN |: Apuntes para la clase de Administracién de la construccién Pagina
Internet UNAM, 2005 http://cozumel.fi-a.unam.mx/~dcayeros cap. XV Contratacion pags.5, 6y 7
México, Julio-2009.
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También ayudan, a quienes realizan los presupuestos, a tener elementos
bien analizados para ser utilizados posteriormente en otros presupuestos,
ahorrando con esto tiempo para realizar el presupuesto.

Para realizar los presupuestos actualmente existen varios programas de
computo especializados, los cuales trabajan con precios unitarios y que

ayudan a hacer los presupuestos mucho mas rapido.

2.3.3 LA PLANEACION DEL PROYECTO.

La planeacion es uno de los primeros subprocesos del proyecto ejecutivo
(Ver Figura 1-2) Y COn gran importancia, ya que depende en gran medida de su
correcta elaboracion y analisis el que el proyecto se desarrolle de una
manera mas adecuada y cumpliendo con las necesidades de tiempo y
limites requeridas.

Conjuntamente a la planeacion esta la programacion, la cual se puede
realizar actualmente mas rapida y facil con programas de coOmputo como
Microsoft Project, lo que permite ahorrar tiempo para el calculo de la
programacion y dedicarle mayor tiempo a la planeacién y a las estrategias

a seqguir para su optimizacion.

LA PLANEACION. Es un proceso intelectual mediante el cual se determinan en
forma consciente las alternativas de accién futuras, se fijan los objetivos y

los medios para lograrlos en forma racional, eficiente y eficaz.

Planear es decidir de antemano que hacer, como y cuando hacerlo.

El planear es necesario para poder posteriormente llevar un sistema de
control.

Si antes de efectuar una accion la realizamos en la mente, se logran
resultados mas efectivos, esto podemos llamarlo la prevision, la cual

podemos identificar como:
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Parte de la planeacion en la que con base en las condiciones futuras en que una empresa habrd de
encontrarse, reveladas por una investigacion técnica, se definen los principales cursos de accion gue

nos permitirdn realizar sus objetivos. 20

Establecimiento de objetivos, estudio y seleccion de alternativas, para fijar un curso concreto de
accion, determinando los principios que habrdn de orientarlo, la secuencia de operaciones y el

tiempo para realizarlo. 27

2.3.4 PROGRAMACION DEL PROYECTO.

“El programa es el plan que incluye el uso futuro de diferentes recursos en un patron integrado y
que establece una secuencia cronologica de acciones requeridas.” 22
Puede incluir objetivos, politicas, procedimientos y métodos.

Diferencias entre planeacién, programacion y control.

* Planeacion, es el enunciado de las actividades que constituyen el
proceso y el orden en que deben efectuarse (secuencia).

= Programacién, es la elaboracion de tablas o graficas que indiquen los
tiempos de terminacioén, de iniciacion y por consiguiente la duracién
de cada una de las actividades que forman el proceso, de manera
independiente.

= Control, Se realiza mediante la elaboraciéon de tablas o graficas que
permiten conocer las secuencias de un atraso o un adelanto en
cualquier actividad de un proceso productivo y tomar las

correspondientes decisiones.

2.3.4.1 Método de la Ruta Critica (CPM).

“Es un sistema de programacion y control que permite conocer las actividades que definen la
duracion de un proceso productivo. 23

20 DIAZ DIAZ SALVADOR M EN |: Apuntes para la clase de Administracion de la construccion Pagina Internet
UNAM, 2005 http://cozumel.fi-a.unam.mx/~dcayeros cap. lll Planeacién pag. 1 México, Julio-2009.

21 |bid.

22 Cfr. S. DIAZ DIAZ: Apuntes para la clase de Administracién de la construccién Pagina Internet
UNAM, 2005 http://cozumel.fi-a.unam.mx/~dcayeros cap. lll Planeacién pag. 5. México, Julio-2009.
23 SUAREZ SALAZAR Carlos Ing.: Costo y tiempo en edificaciéon, Ed. Limusa, SA de CV.

Decimosegunda reimpresién: 1990, México.
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2.3.4.2Ventajas de la programacion con ruta critica.

= Permite conocer los diferentes 6rdenes de importancia de las
actividades.

= Permite conocer cuales son las actividades que controlan el tiempo
de duracién de un proceso.

= Permite conocer los recursos requeridos para cualquier momento de
la ejecucién del proceso.

= Permite analizar el efecto de cualquier situacion imprevista y sus
consecuencias en la duracién total del proceso.

» Permite deslindar responsabilidades de los diferentes organismos

que intervienen en un proceso.

Una variacion del sistema de la ruta critica es el diagrama de barras (Gantt)
en el cual se pone una escala ya sea en meses, semanas, dias, horas, etc.
segun convenga al caso. En esta escala se dibujan barras en donde se
representa la duracion de las actividades, ahora si aqui se representa
graficamente a escala la duracién. Se va a poner un formato que diferencie
las actividades criticas de las no criticas y también se calculan las holguras

(Ver Figura 2-2).
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Figura 2-2 Ejemplo de un programa de ruta critica con diagrama de barras Gantt.



CONCLUSIONES DEL CAPIiTULO.

En este capitulo se explicaron las diferentes etapas o subprocesos que
componen al proyecto ejecutivo, en donde se puede ver la importancia de
la correcta integracién de todos los elementos y especialidades que
trabajan en conjunto para su analisis y desarrollo, asi como la
representacion en planos que debe contener toda la informacion
necesaria, completa y clara, para la definicibn de todas estas
especialidades y que sirvan para la adecuada construccién de dicho

proyecto.

Como se pudo observar, una de las fases del proyecto ejecutivo es la
elaboracién de los presupuestos en donde se requiere de una adecuada
planeacion, subproceso que sirve para la definicién de las etapas y equipos
a utilizar, para posteriormente asignarle tiempos y secuencias al hacer la
programacion basada en los procedimiento constructivos y a partir de esto
hacer un analisis detallado de cada uno de los conceptos y basicos que
forman parte del presupuesto, ya que de esta manera se obtienen los
costos de los proyectos y que posteriormente serviran, ya sea para la
aceptacion del presupuesto por el cliente y arranque de la obra, para la
entrega de la documentacidon requerida en las licitaciones o también para

un analisis de factibilidad del proyecto.
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Capitulo 3. TECNOLOGIAS DE MODELOS DE INFORMACION (BUILDING
INFORMATION MODELING, BIM).

3.1 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE UN MODELO DE INFORMACION

El modelo BIM es un modelo paramétrico en 3D del cual se generan los
planos en plantas, cortes, fachada, detalles, perspectivas, tablas, es decir,
todo lo necesario para documentar el disefio para su construccién. Los
proyectos que se realizan con el modelo BIM no se hacen por medio de
dibujos de lineas y otros trazos en 2D, sino que son una serie de objetos
tridimensionales como muros, ventanas, puertas, canceles, etc. que tienen
varios parametros y que interactian dinamicamente entre ellos, lo que
convierte al modelo en datos con mucho mayor contenido y riqueza de
informacion. Las caracteristicas de los objetos se pueden modificar cuando
se cambia alguno de sus parametros y el cambio también se hace en el
componente con el que esta vinculado y se observara en cada una de las
vistas en las que esté incluido el objeto modificado, por ejemplo, el cambio
que se haga a una puerta o ventana se reflejara en el muro en que esté
contenido y se vera en el modelo, plantas, elevaciones y cortes en donde

sea visible.

En los modelos BIM no sélo se pueden insertar objetos constructivos,
también, a partir de la informacion de las curvas de nivel del terreno, se
puede generar la topografia del predio, lo que permite visualizar mejor sus
desniveles y poder planear todo lo que esta involucrado, como la ubicacién
de la construccion y revisar en donde se tendran que contemplar rellenos y

en donde excavaciones.



En esta figura se puede ver la modelacién de un ejemplo de un terreno que

tiene varios desniveles y que aqui se muestra por medio de la red de
alambres (ver Figura 3-1 ).

I

)
‘ '///

Zauyg
7

Figura 3-1 Representacion de un terreno en forma de una red de alambres, Wireframe

En la siguiente ilustracion del mismo terreno sélo se ocultaron lineas y se
le dio otro punto de vista para poder observar la superficie del terreno, se

pueden contemplar los desniveles que lo forman (ver Figura 3-2).

Figura 3-2 Visualizacion del ejemplo sélo ocultando lineas hidden.
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En otra representacién del mismo ejemplo se puede observar de una
manera mas realista la topografia del terreno, para poder visualizar los
diferentes cambios de nivel y tomarlos en cuenta en toda la planeacion del

proyecto (ver Figura 3-3).

Figura 3-3 Visualizacién de forma realista del mismo terreno

3.2 VENTAJAS DE LA GENERACION DE UN MODELO BIM.

Con el uso del modelo BIM se puede tener un proyecto mejor

documentado, analisis mas sustentables y una administraciéon mas facil.

La tecnologia BIM esta en crecimiento y tiene un gran potencial, hay una
variedad de trabajos que se pueden hacer con este modelo, como la

visualizacion, el analisis y las estrategias (ver Figura 3-4).




Figura 3-4 La integracién del Modelo BIM.24

24 EDDY KRYGIEL, PHIL READ & JAMES VANDEZANDA. Mastering Autodesk Revit Architecture 2011,
Autodesk Official Training Guide. Ed. Wiley Publishing, Inc. 2010. Estados Unidos de Norteamérica.
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VISUALIZACION. Como se trabaja con un modelo en 3D, es mas facil de
comprender, mostrar y explicar el proyecto a todas las personas
involucradas, se pueden tener diferentes vistas, ya sean perspectivas,
visualizacion en red de alambres o en renderizacion o visualizacion
realista. También se pueden tener diferentes puntos de vista tanto
exteriores como interiores, es como tener la construccidon en miniatura en

donde se pueden tener recorridos virtuales.

En el siguiente ejemplo podemos ver una escalera de concreto
representada en red de alambres, como no tiene muchos detalles que la

definen, su visualizacion es muy clara wer Figura 3-5).
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Figura 3-5 Representacion de una escalera de concreto en red de alambres, Wireframe



A continuacion se tiene una escalera de acero también representada en red
de alambres, esta representacion nos ayuda a ver los objetos como si
fueran transparentes y poder revisar alturas y conexiones, revisar que se

estan dibujando los objeto de manera correcta y en la posicion adecuada
(ver Figura 3-6).

Figura 3-6 Representacién de una escalera de acero en red de alambres, Wireframe

A partir del modelo BIM se pueden obtener los planos necesarios para

poder detallar las formas, proporciones y funcionamiento de los espacios.

Como tiene la capacidad de definirle materiales, se pueden observar los

colores y la iluminacién, una visién foto realistica del proyecto.

Se pueden hacer calculos para el nivel de iluminacion de los espacios vy

observar coOmo se vera el proyecto cuando se construya.




El siguiente ejemplo de un edificio de vivienda se muestra de manera
realista, que como su nombre lo indica, nos muestra una forma mas

apegada a la realidad de como se vera el modelo ya construido (er Figura
3-7).

Figura 3-7 Visualizacién realista de un edificio

ANALISIS. Con el modelo BIM se pueden tener analisis mas precisos del
proyecto, ya sea que se revise directamente en el programa en que se
elabor6 el modelo o que se exporte para interactuar con otros programas

especializados.

Se pueden analizar los asoleamientos, las sombras, para poder cumplir con
las normas, por ejemplo las NOM de “Eficiencia Energética en Edificaciones,
Envolvente de Edificios no Residenciales”; también se puede exportar el
modelo para realizar el diseno estructural y para hacer analisis de los
equipos que se instalaran, para prever su instalacion y también su futuro

mantenimiento y remplazo.
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ESTRATEGIAS . El modelo sirve para revisar como se debera hacer la
planeacion adecuada para optimizar los trabajos y para resolver detalles
como interferencias antes de la ejecucion del proyecto y de esta manera

que no consuma tiempo para resolverlos sobre la marcha.

3.3 PROGRAMAS QUE TRABAJAN CON LOS MODELOS DE INFORMACION.
3.3.1 COMPARATIVO DE TRABAJO DE ARCHITECTURE Y REVIT.

El programa Architecture tiene diferentes areas de trabajo agrupadas
dentro de un navegador, en donde se localizan diferentes pestafias de
acuerdo a lo que se necesita dibujar wer Figura 3-8. Cada una de estas areas
tiene caracteristicas particulares y formas de trabajar especificas. Estas
areas son El Proyecto (Project), los Constructores (Constructs), las Vistas

(Views) y los planos (Sheets).
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Figura 3-8 Navegador del Proyecto en el programa de computo Architecture



En el proyecto se deben definir los niveles de los que esta compuesto el
edificio, también se puede dividir en secciones, dependiendo de las
dimensiones por planta que abarque el proyecto y si es necesario
seccionarlo para tener poder visualizarlo mejor, ademas se debe

especificar la altura de cada entrepiso (ver Figura 3-9).

Mame Floor Elevation  Floor to Floor Height  ID Description

Azt 10273.00 877.00 3 Azotes
ENiv-02  6750.00 3523.00 2 Mivel2
EANiv-01 3350.00 Mivel 1
gPB Planta Baja

Auto-Adjust Elevation

Figura 3-9 Informacién de Niveles y altura de entrepisos

Los constructores se dividen en dos partes, los Constructores generales y

los Elementos wer Figura 3-10).

| @-E7 Constructs
w-F7 Elements

)

iodelacion de Edificie .. @ B %

Constructs

Figura 3-10 Constructores y Elementos




Los constructores son las areas de dibujo en donde se elaborara el Modelo
en 3D, este modelo se crea con objetos AEC (Arquitectura, Ingenieria y
Construccién, por sus siglas en inglés). Se trazan todos los objetos AEC
necesarios para definir el Proyecto en el nivel en cual se esté trabajando.
Los Constructores se pueden dividir en especialidades, por ejemplo: la
parte estructural en donde se dibujaran columnas, trabes, vigas, muros de
carga, losas, etc. y la parte arquitectonica o de albarileria, en donde se
dibujan los muros divisorios, puertas, ventanas, canceles, mobiliario fijo y
movil.

Los elementos son un conjunto de objetos AEC que conforman un espacio,
ya sea muros, ventanas, puertas, canceles, etc. y que se repetira en varios
niveles o secciones, por lo cual se traza una sola vez ubicdndolo en la
posicion que le corresponde y posteriormente se crea el elemento, dentro
de una categoria aparte, la de los elementos, este elemento que se cred se
podrd insertar en el o los niveles o secciones en donde se repita.
Normalmente se crean elementos de los médulos de bafios, las escaleras,
en general las areas comunes o de servicio que casi siempre se repiten en

todos o varios niveles dentro de un proyecto (ver Figura 3-11).

Al insertar los elementos dentro del archivo de Vista (View) al que
corresponde, el elemento queda como una referencia externa, ligada al
archivo original en el que se cred, por lo que cualquier modificacién que se

le haga al dibujo de origen se actualizara en la Vista.
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Figura 3-11 Elemento escalera, dibujo que se adicionara en varias vistas

Las vistas son archivos que contienen las referencias externas de todos los
constructores que participan para definir cada uno de los niveles
correspondientes. En las Vistas se definira el dibujo con todas las
Anotaciones, Cotas, Niveles y demas informacion que ayude a especificar y
detallar el dibujo. Como se comentd anteriormente, si se tiene que hacer
alguna correccion a los objetos AEC que componen a la vista, se debera
remitir al constructor de referencia para que se actualice el cambio en la

vista.

En las vistas se agregan los Model Space View, que son los limites que
definiran cada uno de los planos o sheets que conformaran el Proyecto y
que se podran plotear para la ejecucion de la obra. En estos limites se
inserta el nombre que se le asignara a cada plano y la escala

correspondiente.

La ultima parte son los Sheets, que son las hojas en donde se configurara
el plano con su pie de plano, simbologias, notas, descripciones,
especificaciones y por supuesto, la vista o vistas correspondientes. Los
sheets como las vistas, también contienen referencias externas anidadas
tanto de las vistas como de los constructores, por lo cual los cambios
necesarios se deberdn hacer ya sea en la vista vinculada o el constructor

referenciado.
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El trabajar con los modelos BIM es la capacidad de disefar, gestionar y
documentar todo el proyecto en un archivo, la diferencia entre Revit y otros
programas que trabajan con el modelo BIM es que Revit genera un solo
archivo, mientras que otros crean varios archivos para un mismo proyecto.
Lo mas que genera Revit son 3 archivos, uno para arquitectura, otro para la
estructura y otro para las instalaciones. Ademas, los archivos que
documentan al proyecto estan en el mismo archivo sin necesidad de
exportarlo, en fin, Revit tiene un trabajo bidireccional en donde se puede

trabajar de forma multidisciplinar.

En Revit se pueden tener vinculados los modelos arquitectdénico, estructural
y el de instalaciones, de tal manera que cualquier cambio que se realice en
alguno de los tres, se actualice automaticamente en los otros dos. También
se puede vincular la informacion de los componentes, las listas de los

planos y cualquier otro archivo que se considere conveniente.

Ademas de la vinculacién, también se pueden generar tablas con las

caracteristicas de los componentes utilizados y revisar interferencias.

En Revit no se trabaja con archivos 2D separados, sino que es un sélo
archivo en donde pueden estar dibujando mas de una persona a la vez. Se
trabaja con un concepto holistico muy practico, en donde se tienen 4
importantes temas: relaciones, repeticiones, representaciones vy
restricciones. Estos conceptos estan respectivamente gestionados por los
datos, contenidos, las vistas y la administracién del proyecto,
respectivamente. Y esta trabajado en Revit en una sencilla base de datos

bidireccional.

DATOS. Son las referencias, ejes y niveles, los datos establecen el control

del contenido del edificio, lo que lo complementa y lo documenta.

Los planos de referencia se pueden crear en cualquier vista en 2D y pueden

ser visibles en el modelo en 3D para utilizarlos como un plano de trabajo.
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De la misma manera las lineas de ejes pueden agregar se en cualquier vista
2D, pero éstas son perpendiculares a los niveles y son sélo visibles en las

vistas que estan alineadas con ellas.
Los niveles serdn y se crearan sélo paralelos a la linea de tierra.

CONTENIDO. Es todo aquello que se agrega en Revit para disefar,
desarrollar y documentar el proyecto. En Revit los contenidos se divide en
Sistemas de Familias (System families), Componentes de las familias

(component families) y Espacios (spaces).

SISTEMAS DE FAMILIAS (System families) también [lamadas Familias
principales (host families) son familias que existen en el ambiente de
trabajo, no se crean en el editor de familias. Los sistemas de familias
(System families) pueden ser objetos en 3D como muros, pisos, techos,
escaleras, barandales u objetos en 2D como texto, dimensionamiento,

burbujas de revision.

COMPONENTES DE LAS FAMILIAS (component families) son familias que se

crean en archivos externos y que se agregan al proyecto.

EsPACIOS (spaces) son habitaciones, areas y volumenes y tienen una

relaciéon estrecha con los datos.

VISTAS. Las vistas se utilizan para visualizar el proyecto, existen vistas en
2D y en 3D, las vistas en 2D estan orientada en algun plano analitico como
plantas, cortes, elevaciones, etc. también se incluyen las tablas con
informacion en esta categoria y como todos los objetos, las vistas también
tienen parametros que se pueden ajustar de acuerdo a lo que se necesite.

Las vistas en 3D pueden ser ortogonales o en perspectiva.
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EN CONCLUSION SE PUEDE DECIR QUE LAS DIFERENCIAS QUE EXISTEN ENTRE
ARCHITECTURE Y REVIT SON:

= Ambos programas comparten algunas cosas como el navegador de
proyectos, las vistas, las navegaciones.

= En Revit un proyecto es solo un archivo, mientras que en Architecture
es un arbol de carpetas con archivos independientes relacionados
entre si mediante referencias externas y con una gran cantidad de
datos adicionales como niveles, propiedades, etc.

= Una vista en Revit es un concepto propio que abarca una linea de
visién y un nivel en Architecture es un archivo que contiene archivos
con diferentes plantas.

» Las planificaciones en Revit es un mundo paralelo al espacio grafico
mientras que en Architecture son objetos que contienen informacién
de otros objetos y que comparten el mismo espacio.

= Las secciones y alzados en Revit son sélo una vista, mientras que en
Architecture son objetos graficos que se pueden desvincular de los
objetos que los generaron y también se pueden editar utilizando
AutoCAD.

= En Revit se manejan las familias y son comunes a todo el proyecto,
en Architecture se usan los estilos y son independientes en cada
archivo, aunque se pueden sincronizar entre ellos.

= La total integracion del proyecto en Revit permite una actualizacion
inmediata de los cambios y ademdas una bidireccionalidad en
Architecture se tiene que hacer actualizacion al cambiar de un
archivo al otro.

= Revit trabaja en un espacio tridimensional y ya no cuenta con el
cursor de cruz ni con el simbolo de las coordenadas. Tampoco tiene
tantas posibilidades de personalizacion de la pantalla.

* La acotacion es menos desarrollada en Revit que en Architecture y

este ultimo cuenta también con el apoyo de AutoCAD.
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Revit no tiene la barra de comandos ni el comando de la 6rbita 3D
3D orbit, que es una herramienta muy util para visualizar los
modelos, tampoco tiene la organizacion por capas /ayers, lo que
puede significar menor libertad para controlar el dibujo, pero
permite un mayor orden en el mismo. La edicion por medio de los
grips no es tan potente en Revit como en Architecture, ni las
opciones del boton derecho.

En Architecture se tiene el problema con las referencias externas que
se pueden perder los vinculos o se tienen que actualizar con cada
cambio.

En Revit los objetos estan definidos por familias - Tipo = elemento,
mientras que en Architecture se componen soélo de estilo - objeto
AEC. Esto le da ventaja a Revit cuando se trata de proyectos grandes
y repetitivos, pero es desventaja en proyectos mas pequenos porque
se tienen que definir gran cantidad de tipos.

En Revit la relacion entre objetos es mas potente, ya que se puede
vincular con las condiciones del proyecto de tal manera que si se
vincula la altura de los muros a la altura del entrepiso y se cambia la
altura de éste, la altura de los muros se actualiza automaticamente,
lo que no sucede con Architecture ya que la altura es absoluta vy la
correccion de las alturas se deberia hacer manual. Ademas Revit
cuenta con las restricciones que permiten anclar objetos entre si, por
ejemplo, alinear ventanas en la parte superior, con lo cual si se

mueve una de ellas, se moveran todas las que estén ancladas.



3.4 HERRAMIENTAS DE APOYO PARA LA CUANTIFICACION Y LA ELABORACION
DE NUMEROS GENERADORES.

3.4.1 USO DE LAS HERRAMIENTAS PROPIAS DE LOS PROGRAMAS DE COMPUTO PARA
LA CUANTIFICACION DE MATERIALES.

Ya que esta completo el modelo BIM con todos los elementos que forman
el proyecto, se puede complementar con las tablas de contenido o
schedules, las tablas estan vinculadas con los objetos y estilos que tiene el
proyecto y se pueden actualizar automaticamente si los objetos a los que
estan ligados tienen cambios. En un modelo BIM, las tablas de contenido

schedules corresponden a le “I” de informacion.

Como ya se comenté anteriormente, en los modelos BIM se trabaja con
diferentes tipos de objetos, los cuales puedes ser desde muros, ventanas
puertas y otros objetos que conforman el modelo tridimensional del
proyecto y que son objetos que se van a construir; pero también existen
otros objetos que complementan la informacién como son los objetos de
espacio Space, que son objetos que no se convertiran parte de la
construccioén, pero que apoyaran al modelo con informacidon necesaria que
documenta por medio de etiquetas y tablas los datos de especificaciones y

caracteristicas de los locales que conforman al proyecto.

Los espacios “Space’ son muy utiles para documentar el dibujo y con esto

alimentar las tablas de contenido “Schedules’.

Los objetos de espacio ayudan a definir areas en planta y a crear
superficies de techos y pisos en 3D y en elevaciones. Pueden reportar su
volumen y tiene varios limites editables de la red del espacio, pueden estar
relacionados a objetos como muros y otros similares en donde se inserten,
de esta forma, al modificar la posicion de los muros permitira la
actualizacion de los espacios. Estos espacios insertados en el modelo
pueden ser bidimensionales o tridimensionales, el primero sélo reflejara

informacion en 2D en las plantas y el segundo podra manifestar
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informacion de volumenes. Al insertar los espacios éstos a su vez,

contienen una serie de especificaciones y caracteristicas Ilamados

conjuntos de datos de propiedad property set data Estas propiedades

pueden ser de dos tipos: la manuales, que se ingresan directamente en las

propiedades del espacio y las automaticas que la toma directamente del

espacio insertado y que por lo tanto no son editables. Los conjuntos de

propiedades estan agrupados de acuerdo al tipo de propiedad y que hacen

referencia al local en el cual se esta insertando el objeto “Espacio”. Estos

grupos son los siguientes:

e GEOOBJECTS, que es una clasificacién en la cual se pueden definir los

datos del espacio con respecto a su localizacién dentro del proyecto

y que entre sus caracteristicas tiene el edificio al cual pertenece, a

qué departamento, una descripcion del espacio, qué division, nivel,

zonificacién, etc. (er Figura 3-12).

Edit the property set data for the referenced object:

GeoObjects -

Data source

NO2-Arg-02

Building

Department

CUBICULOD

Description

CUBICULOS DE LOS PROFESORES

Division

Floor

N-02

Owner

Room

CUBICULO 201

Site

Zone

ALASURSECC, 01

| RoomFinishObjects

| Data source
T

|ND2-Arg-02
T

Figura 3-12 Conjunto de propiedades de los espacios Localizacion GeoObjects.

e ROOMFINISHOBJECTS, en donde como su nhombre lo indica, se definen

los acabados del local

al cual se le insertd el

espacio. Estas

61 ¥



Edit the property set data

propiedades son totalmente editables, ya que son especificaciones

particulares de cada local (ver Figura 3-13)

for the referenced object:

| RoomFinishObjects

Data source

NO2-Arg-02

BaseColor

BLAMNCO

BaseFinish

PASTA TEXTURIZADA

BazeMaterial

TABLAROCA

CeilingColor

BLAMNCO

CeilingFinish

PASTA TEXTURIZADA

CeilingMaterial | TABLAROCA
EastColor
EastFinish
EastMaterial

FloorColor

BEIGE
FloerFinish LOSETA CERAMICA

Figura 3-13 Conjunto de propiedades de los espacios: Acabados RoomFinishObjects

SPACEOBJECTS, que son las propiedades individuales del objeto
espacio, como el constructor del cual se tiene la referencia, el
nombre del espacio, descripcion, numero, el niUmero basado en el
proyecto, el nivel al que pertenece y el niumero incrementado (ver

Figura 3-14).

Edit the property set data for the referenced object:
| Space0Objects
Data source

N02-Arg-02
CUBiCULO

MName

Description

Mumber 203
MNumberProjectBased

Level

2

Increment
Remarks

=

Figura 3-14 Conjunto de propiedades de los espacios: Informacién del espacio SpaceObjects
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Por ultimo el conjunto de las propiedades definidas por el estilo.

e MANUFACTURERSTYLES, en donde se localizan las propiedades de la
fabricaciéon del objeto, tales como modelo, color y costo, obviamente

estas propiedades son manuales y se pueden ingresar directamente
(ver Figura 3-15).

e SPACESTYLES, en esta categoria se localizan las propiedades
automaticas propias del objeto y que se obtienen de sus
caracteristicas al ser insertado, estas propiedades no se pueden

editar y son: su estilo, largo, ancho, altura y su area (ver Figura 3-15).

Edit the property set data for the referenced object:

ManufacturerStyles o

Data source MNO2-Arg-02
Manufacturer --
Model

Color --
Cost £0.00
| SpaceStyles
Data source MNO2-Arg-02

Style

Cubiculo

Length

2600

Width

3950

Height

2400

Metfrea

10.25 M2

Usablefrea

10.25 M2

Grosshrea

10.25 M2

[

Figura 3-15 Conjunto de propiedades de los espacios definidas por el estilo.

Los objetos de espacio se pueden agrupar por medio del estilo y definir
caracteristicas y especificaciones que tienen en comun, pero también se
pueden modificar algunas propiedades de alguno de los objetos
individualmente. Los espacios se pueden indicar visibles en las Plantas y

apareceran con un hatch marcando los limites del objeto (ver Figura 3-16).
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Figura 3-16 Planta que incluye los objetos espacio, se indicaron en los mismos colores los que

pertenecen al mismo estilo.

Para agregar las tablas de contenido Schedules lo primero que se debe
hacer es agregar los conjuntos de propiedades a los objetos property set
data, que como ya se comentd pueden ser: espacios, puertas, ventanas,
elementos estructurales, etc. la manera mas sencilla de adicionar las
propiedades en por medio de etiquetas que se les insertan a los objetos de
los cuales se quiere obtener informacion. Las etiquetas que se adjuntan a
los objetos agregan informacién que se utilizara en las tablas de contenido
de los objetos, estas etiquetas pueden ser o no visibles y si se ven, también

complementan la informacion de los planos.
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Las etiquetas y tablas basadas en el proyecto estardn condicionadas por las
caracteristicas de los niveles o secciones del proyecto, por ejemplo, si se
quiere obtener una tabla de los diferentes espacios en una planta baja, la

numeracion comenzara con 101, si es en el siguiente nivel sera 201.

En el caso de los objetos espacio se pueden insertar etiquetas que
contengan soélo el nombre del espacio y su nimero, que es un numero
consecutivo que esta vinculado con el nivel el que pertenece; también hay
etiquetas que incluyen el estilo, su area y dimensiones y otras que pueden

contener los acabados wer Figura 3-17).

Figura 3-17 Etiquetas de los espacios: Unas s6lo con nombre y nimero y otras con el estilo de cada

espacio y sus dimensiones.
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Ademas de insertar etiquetas a los espacios, también se pueden agregar a
los diferentes objetos del modelo, por ejemplo etiquetas de las puertas. Al
insertar las etiquetas a las puertas se incluira un sufijo alfabético que
puede editarse de acuerdo a alguna agrupacion que se desee de acuerdo al
tipo de puerta, como podria ser por el material de ésta. Las etiquetas de las
puertas también incluiran un nimero que indica el niumero del espacio
sobre el cual abate dicha puerta. En la figura se puede ver que las
etiquetas de las puertas que tienen el sufijo A son puertas de madera,
mientras que las que tienen el sufijo B son puertas de lamina porcelanizada

para los bafos er Figura 3-18).



Figura 3-18 etiquetas de los espacios y etiquetas de las puertas.

Ademas de los sufijos y el numero del local, aunque no esté visible en la
etiqueta, se le podra incluir toda la informacién de las especificaciones de
la puerta, para definir sus propiedades y que éstas estén disponibles para
crear tablas con su informacién. Entre las propiedades que contienen las
etiquetas de las puertas estan el material tanto de la puerta como del

marco, si contiene vidrio, algun louver, la marca, modelo, color y costo.
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Como en los espacios, algunas propiedades son manuales y se pueden
modificar y otras son automaticas y las obtiene el programa directamente
de las caracteristicas del estilo de la puerta y sus especificaciones

individuales (ver Figura 3-19).

Edit the property set data for the referenced object:

DoorStyles >

Data source MN02-Arg-02
Type ABATIBLE
ElevationType -
Material LAMINA PORCELAMIZADA
FrameType ALUMINIO

LouverHeight 0
LouverWidth 0
‘ FrameStyles
Data source N02-Arg-02
Type ABATIBLE
FrameMaterial ALUMINIO
FrameWidth 30
FrameDepth 150
HeadDetail
JambDetail
SillDetail

Hardware

Hinge

Strike
anufacturerStyles
Data source MN02-Arg-02
Manufacturer ALFHER PORCEWOL
Model IMPERIAL TROQUELADA
Color PEI-14 (P407)

| Cost £0.00

Lok J[ ol J[ ke |

Figura 3-19 Propiedades de las puertas de acuerdo a su estilo.

También se pueden personalizar las etiquetas para incluir la informacion

que se crea conveniente.

Cualquiera de las propiedades que se definen en las etiquetas o en el
conjunto de datos de propiedad pueden aparecer en las tablas de
contenido schedules. Después de que se agregan etiquetas a los objetos se
puede insertar una tabla schedules data, que puede ser una de las que
estan predefinidas en el programa o también pueden ser personalizadas.
Se pueden modificar los datos de las tablas dependiendo del disefio

editando la informacion de acuerdo a los objetos que se han etiquetado,
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también se le puede cambiar su apariencia, el texto, el tipo de linea y se

pueden mover, adicionar o quitar columnas.

Las tablas de contenido schedules son una parte muy importante dentro
del proyecto, para lo cual es necesario tomar varias decisiones, como ;Qué
es lo que se quiere documentar? ;Qué formato debe tener? Y lo mas

importante ;Como se debe mantener la informacion precisa y actualizada?

Crear tablas de contenido en un ambiente de proyecto es diferente de
crearla para un dibujo sencillo. Las tablas insertadas basadas en un
proyecto pueden tener vinculos entre objetos etiquetados en referencias
externas. Por ejemplo en un constructor que esta dentro de una vista y se
agregan etiquetas a las puertas de las tablas basadas en proyecto en el
constructor, las tablas de contenido son adjuntadas a los objetos puerta
dentro del constructor. Si se referencia el constructor en otra vista, la tabla

estara disponible.

Las tablas de contenido permiten configurarlas para que se actualicen
automaticamente y asi cada cambio que se haga al proyecto se actualizara

en la tabla, pero también se pueden hacer las actualizaciones manuales.

Se pueden aplicar filtros para agrupar o discriminar entre diferentes
objetos de la misma naturaleza, por ejemplo puertas; que queden
agrupadas en la tabla y que s6lo muestre las que pertenecen a algun tipo

de layer que se requiera mostrar.

Las tablas se pueden configurar de acuerdo a lo que se necesite, ya sea el
formato de texto, de bordes, como de la informacién que se mostrara
tanto en columnas como en las filas. Se puede indicar que incluya la
cantidad, que se pongan los totales de una o varias columnas, que se
indigue el area de cada local o espacio, las dimensiones, acabados y otras
propiedades utiles que pueden ayudar a complementar el proyecto. La
informacion que se mostrara dependera también del tipo de tabla que se

esté insertando. Se pueden insertar tablas por nivel en la vista
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correspondiente ose pueden crear hojas Sheets en donde se incluya la
informacion total del proyecto, por ejemplo una tabla que describa todas
las puertas de todo el edificio, describiendo su material, modelo, color,

costo, rango de resistencia al fuego, etc. (ver Figura 3-20).

LOCALIZACION DE ESPACIOS

LOCATION AREA | CANTIDAD
NIVEL ZONA DEPARTAMENTO
N-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 10.38 M2
N-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 10.25 M2
N-02 ALA SUR SECC. 02 CUBICULOS 10.25 M2
N-02 ALA SUR SECC. 02 CUBICULOS 10.38 M2
N-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 11.29 M2
N-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 9.61 M2
N-02 ALA SUR SECC. 01 COMPUTO 7.70 M2
N-02 ALA SUR SECC.01Y 02 CIRCULACION 84.85 M2
N-02 ALA SUR SECC. 02 APOYO 20.48 M2

N-02 |ALA NORTE Y CENTRAL CIRCULACION 55.34 M2
N-02 |ALA NORTE Y CENTRAL | ADMINISTRACION | 28.72M2

N-02 |ALA NORTE Y CENTRAL COORDINACION 10.65 M2
N-02 |ALA NORTE Y CENTRAL COORDINACION 15.08 M2
N-02 |ALA NORTE Y CENTRAL COORDINACION 15.06 M2
N-02 |ALA NORTE Y CENTRAL COORDINACION 14.84 M2
N-02 |ALA NORTE Y CENTRAL COORDINACION 52.06 M2
N-02 |ALA NORTE Y CENTRAL CIRCULACION 41.70 M2
N-02 |ALA NORTE Y CENTRAL SERVICIOS 9.45 M2
N-02 |ALA NORTE Y CENTRAL SERVICIOS 10.95 M2
N-02 | ALA NORTE Y CENTRAL CIRCULACION 5.70 M2
680.97 M2

—
t—k—\—k—k—k—\—k—k—k—k—k—k—k—k—k—kmmmm

Figura 3-20 Ejemplo de tabla de contenido Schedule de los diferentes espacios incluyendo su area.

También se puede insertar una tabla en donde se localicen los locales o
espacios por su numero, para tener mayor informacién de los mismos y
poderlos ubicar facilmente, lo que es muy conveniente para trabajos de
cuantificacion y que también apoyara para la ejecucion de la obra y por

consiguiente para la supervision de la misma (ver Figura 3-21).
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LOCALIZACION DE ESPACIOS
LOCATION .

NO. LOCAL MNIVEL ZONA DEPARTAMENTO AREA | CANTIDAD
201 n-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 10.38 M2 1
202 M-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 10.38 M2 1
203 M-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 10.25 M2 1
204 M-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 10.25 M2 1
205 M-02 ALA SUR SECC. 1 CUBICULOS 10.25 M2 1
206 MN-02 ALA SUR SECC. 1 CUBICULOS 10.25 M2 1
207 MN-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 10.25 M2 1
208 MN-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 10.25 M2 1
209 MN-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 10.25 M2 1
210 M-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 10.25 M2 1
211 M-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 10.25 M2 1
212 M-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 10.25 M2 1
213 M-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 10.25 M2 1
214 M-02 ALA SUR SECC. 1 CUBICULOS 10.25 M2 1
215 MN-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 10.25 M2 1
216 MN-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 1M1.29 M2 1
217 MN-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 9.61 M2 1
218 MN-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 10.25 M2 1
219 M-02 ALA SUR SECC. 01 CUBICULOS 10.25 M2 1
220 M-02 ALA SUR SECC. 02 CUBICULOS 10.25 M2 1
221 M-02 ALA SUR SECC. 02 CUBICULOS 10.25 M2 1
222 M-02 ALA SUR SECC. 02 CUBICULOS 10.25 M2 1
223 MN-02 ALA SUR SECC. 02 CUBICULOS 10.25 M2 1
224 MN-02 ALA SUR SECC. 02 CUBICULOS 10.25 M2 1
225 MN-02 ALA SUR SECC. 02 CUBICULOS 10.25 M2 1
226 MN-02 ALA SUR SECC. 02 CUBICULOS 10.25 M2 1
227 n-02 ALA SUR SECC. 02 CUBICULOS 10.25 M2 1
228 M-02 ALA SUR SECC. 02 CUBICULOS 10.25 M2 1
229 M-02 ALA SUR SECC. 02 CUBICULOS 10.38 M2 1
230 M-02 ALA SUR SECC. 02 CUBICULOS 10.38 M2 1
231 M-02 ALA SUR SECC. 02 APOYD 2048M2 1
232 MN-02 ALA SUR SECC. 01 COMPUTO 770 M2 1
233 MN0Z2 [ALA NORTEY CENTRAL CIRCULACION 5534 M2 1
234 MN02 [ALANORTEY CENTRAL SERVICIOS 10.95 M2 1
235 MN02 [ALA NORTEY CENTRAL SERVICIOS .45 M2 1
236 M-02 [ALANORTEY CENTRAL CIRCULACION 41.70 M2 1
237 M-02 [ALAMORTEY CENTRAL CIRCULACION 570 M2 1
238 M-02 [ALAMORTEY CENTRAL | ADMIMISTRACION | 2872M2 1
239 MN-02 |ALANORTEY CENTRAL| COORDIMNACION 10.65 M2 1
240 M-02 JALANORTEY CENTRAL | COORDIMNACION 15.08 M2 1
241 MNO02 [ALANORTEY CENTRAL | COORDIMACION 15.06 M2 1
242 MN0Z2 [ALANORTEY CENTRAL | COORDIMACION 14.84 M2 1
243 MNO02 [ALANORTEY CENTRAL | COORDIMACION 52.06M2 1
244 MO2 [ALASURSECC 01Y 02 CIRCULACION 2485M2 1

68097 M2 44

Figura 3-21 Tabla de localizacién de los espacios indicando su nimero y descripcion.
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Como ya se explicd en parrafos anteriores, se puede poner diferentes tipos
de tablas de contenido como las tablas de los tipos de puertas, en donde
las propiedades son diferentes a las de los espacios, ya que en las puertas
se debe indicar el material tanto de la puerta como del marco y sus
dimensiones, también se puede asociar al local en donde esta ubicada la
puerta y su tipo de abatimiento y como en todas las demas tablas
Schedules, se pueden adicionar muchas otras propiedades que sirvan para

definir estos elementos del proyecto (ver Figura 3-22).



TABLA DE PUERTAS
CANTIDAD DIMENSIONES e MARCO
Mo, LOCAL ANCHO |ALTURA ABATIMIENTO MATERIAL VIDRIO MATERIAL
1 201 a70 2400 Left Madera - Madera
1 202 970 2400 Right Madera - Madera
1 203 a70 2400 Left Madera - Madera
1 204 a70 2400 Right Madera - Madera
1 205 970 2400 Left Madera — Madera
1 206 970 2400 Right IMadera - Madera
1 207 a70 2400 Left Madera - Madera
1 208 a70 2400 Right Madera — Madera
1 209 a70 2400 Left Madera - Madera
1 210 a70 2400 Right Madera - Madera
1 211 a70 2400 Left Madera - Madera
1 212 970 2400 Right IMadera - Madera
1 213 970 2400 Left Madera - Madera
1 214 970 2400 Right Madera — Madera
1 215 970 2400 Right Madera - Madera
1 216 970 2400 Left Madera - Madera
1 217 a70 2400 Left Madera - Madera
1 218 970 2400 Right IMadera - Madera
1 219 970 2400 Right Madera - Madera
1 220 970 2400 Right Madera - Madera
1 231 970 2400 Right IMadera - Madera
1 222 970 2400 Left Madera - Madera
1 223 970 2400 Right IMadera - Madera
1 224 a70 2400 Left Madera - Madera
1 225 970 2400 Right Madera - Madera
1 226 a70 2400 Left Madera - Madera
1 257 a70 2400 Right Madera - Madera
1 228 970 2400 Left Madera - Madera
1 229 970 2400 Right IMadera - Madera
1 230 a70 2400 Left Madera - Madera
1 Py 970 1910 Left Madera y vidrio Superior Madera
1 232 970 2400 Right IMadera - Madera
1 233 a70 2400 Left Madera - Madera
1 234 1000 2400 Left Lamina porcelanizada - Aluminio
1 235 900 2400 Left Lamina porcelanizada - Aluminio
1 237 750 2400 Right Lamina porcelanizada - Aluminio
1 238 970 2400 Right IMadera - Madera
1 239 970 2400 Right IMadera - Madera
1 240 970 2400 Right Madera - Madera
1 241 970 2400 Right Madera - Madera
1 242 a70 2400 Left Madera - Madera
1 243 970 2400 Right Madera Superior Madera
1 244 910 2025 Right Widrio Completa | Sin marco
43

Figura 3-22 Tabla de las diferentes puertas del mismo Nivel indicando sus propiedades.

Ademas de las tablas anteriores, se pueden poner tablas de elementos
estructurales, muebles, acabados, muros y todas estas tablas con la

configuracion que se requiera.

Otra ventaja de las tablas de contenido Schedules es que se pueden

exportar a Excel y alli darles el formato que se necesite y trabajarlas de tal
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manera que se obtenga la cuantificacién y el catdlogo de conceptos y se
pueden modificar algunos parametros que no se hubieran modificado en el
archivo de dibujo, como poner el abatimiento en espanol, cambiar las
dimensiones de milimetros a centimetros o metros y cualquier otra

configuracion que se desee (ver Figura 3-23).

TABLA DE PUERTAS
PUERTA MARCO
CANTIDAD|No. LOCAL | DIMENSIONES (mm) [ABATIMIENTO MATERIAL VIDRIO
ANCHO ALTURA MATERIAL
1 201 970. 2400. lzquierdo Madera -- Madera
1 202 970. 2400. Derecho Madera -- Madera
1 203 970. 2400. lzquierdo Madera -- Madera
1 204 970. 2400. Derecho Madera -- Madera
1 205 970. 2400. lzquierdo Madera - Madera
1 206 970. 2400. Derecho Madera -- Madera
1 207 970. 2400. lzquierdo Madera -- Madera
1 208 970. 2400. Derecho Madera -- Madera
1 209 970. 2400. lzquierdo Madera -- Madera
1 210 970. 2400. Derecho Madera -- Madera
1 211 970. 2400. lzquierdo Madera -- Madera
1 212 970. 2400. Derecho Madera -- Madera
1 213 970. 2400. lzquierdo Madera -- Madera
1 214 970. 2400. Derecho Madera - Madera
1 215 970. 2400. Derecho Madera - Madera
1 216 970. 2400. lzquierdo Madera - Madera
1 217 970. 2400. lzquierdo Madera -- Madera
1 218 970. 2400. Derecho Madera -- Madera
1 219 970. 2400. Derecho Madera -- Madera
1 220 970. 2400. Derecho Madera - Madera
1 221 970. 2400. Derecho Madera -- Madera
1 222 970. 2400. lzquierdo Madera - Madera
1 223 970. 2400. Derecho Madera -- Madera
1 224 970. 2400. lzquierdo Madera -- Madera
1 225 970. 2400. Derecho Madera -- Madera
1 226 970. 2400. lzquierdo Madera -- Madera
1 227 970. 2400. Derecho Madera -- Madera
1 228 970. 2400. lzquierdo Madera -- Madera
1 229 970. 2400. Derecho Madera -- Madera
1 230 970. 2400. lzquierdo Madera -- Madera
1 231 970. 1910. lzquierdo Madera y vidrio Superior i Madera
1 232 970. 2400. Derecho Madera - Madera
1 233 970. 2400. lzquierdo Madera - Madera
1 234 1000. 2400. lzquierdo Lamina porcelanizada - Aluminio
1 235 900. 2400. lzquierdo Lamina porcelanizada - Aluminio
1 237 750. 2400. Derecho Lamina porcelanizada -- Aluminio
1 238 970. 2400. Derecho Madera - Madera
1 239 970. 2400. Derecho Madera -- Madera
1 240 970. 2400. Derecho Madera -- Madera
1 241 970. 2400. Derecho Madera -- Madera
1 242 970. 2400. lzquierdo Madera -- Madera
1 243 970. 2400. Derecho Madera Superior i Madera
1 244 910. 2025. Derecho Vidrio Completo Sin marco
43

Figura 3-23 Tabla resultado de exportar un Schedule de AutoCAD Architecture a Excel y ya con

formato.
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3.4.2 DESARROLLO DE PROGRAMAS PERSONALES PARA FACILITAR LA
CUANTIFICACION Y NUMEROS GENERADORES DE CANTIDADES DE OBRA PARA LA
CONSTRUCCION.

Como se pudo observar en el inciso anterior, los programas de cémputo
que trabajan con la filosofia de Modelos de Informacion BIM tiene muchas
ventajas, ya que en cada componente se les pueden poner las propiedades
necesarias para ser utilizadas posteriormente en otra etapa del desarrollo
del proyecto o en la ejecucion de la obra; pero también se puede
desarrollar tecnologia con software de programacion como Visual Basic
para Aplicaciones VBA, Visual Basic o los de la nueva generacion que son
los .net como el Visual Studio en los cuales pueden desarrollar programas
gue permitan ayudar a elaborar los nUmeros generadores de cantidades de
obra y obtener el catdlogo de conceptos correspondiente que servira para

calcular el presupuesto correspondiente del proyecto.

Con estas aplicaciones se pueden obtener de manera mas sencilla y rapida
los numeros generadores, extrayendo la informacion de AutoCAD o
AutoCAD Architecture hacia Excel de forma semiautomatica y con la
ventaja de que se insertan numeros para una facil revision de la

cuantificacion.

En AutoCAD, en las plantas se insertan bloques que contienen la

informacion que se extraera para los numeros generadores (ver Figura 3-24).
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Figura 3-24 Bloques localizando los acabados en los muros para los nimeros generadores.

Esta informacion obtenida de los bloques de AutoCAD se le dara formato y
se alimentaran tablas en Excel en donde se vacian los numeros
generadores, ya con un formato mas claro y con sus férmulas

corres pondie ntes (ver Figura 3-25).
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Figura 3-25 Ejemplo del resultado del generador de acabados en muros.

77 =



Se muestra otro ejemplo en donde se ve en la Planta general cémo se

localizan

los diferentes bloques para la ubicacion de las areas

correspondientes a los acabados en los pisos (ver Figura 3-26).
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Figura 3-26 Planta general de acabados en los pisos para obtener el nUmero generador
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Podemos ver en la siguiente figura mas cerca de cémo quedan ubicados los
bloques con su numero correspondiente para una facil revisién de las

cantidades obtenidas en los nUmeros generadores (ver Figura 3-27).

Figura 3-27 Planta de una zona con los bloques de acabados en pisos para los niumeros

generadores.
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A continuacion se ve el resultado de la tabla en Excel con los datos de los

acabados de los pisos ya como un nimero generador (ver Figura 3-28).
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Figura 3-28 Ejemplo de nimeros generadores de acabados en los pisos.
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CONCLUSIONES DEL CAPIiTULO.

En el capitulo 2 se describieron de las caracteristicas de los proyectos
ejecutivos y la gran cantidad de especialidades e informacion que se
necesitan integrar para una buena definicion de los mismos. También se
recordara que en el capitulo 1 se habl6 de los sistemas de informacién y el
apoyo que proporcionan en el desarrollo de los proyectos. Ambos sirven
como base para el capitulo 3, en el cual se puntualiza en la facilidad que
proporciona la aplicacion de las tecnologias de modelos de informacién
BIM, en donde se puede integrar en un solo modelo 3D toda la informacion
del proyecto completo, lo que permite revisar la interaccion que tienen las
especialidades que participan y que al ser tan detallado ayuda a definir los
diferentes puntos que podrian significar una dificultad al construir. En este
capitulo se describe la forma en que se trabaja con los modelos de
informacion, comparando Revit y AutoCAD Architecture, en donde se
comprueba la ventaja que se tiene para visualizar el modelo tridimensional
y a su vez el uso de elementos repetitivos que se pueden aplicar a
diferentes partes del proyecto. También permite obtener de este modelo
los planos tanto en planta como en cortes, fachadas y detalles
constructivos, con lo cual se tiene total coincidencia de todos los objetos

plasmados en ellos.

Otra ventaja de la aplicacion del BIM es el asignar propiedades a los
objetos, como se pudo detallar en este capitulo; para posteriormente
generar las tablas de contenido o schedules, con la informacidén necesaria
del proyecto y con lo cual se puede obtener una cuantificacion de
materiales que formaran parte de la construccion y ademas conocer las
dimensiones y areas de los diferentes locales. A partir de aqui se puede

cotizar y definir en qué momento se necesitara su procuracion.



Capitulo 4. EJEMPLO DEL DESARROLLO DE UN PROYECTO EJECUTIVO DE
EDIFICACION UTILIZANDO LAS TECNOLOGIAS DE MODELOS DE
INFORMACION BIM.

4.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El proyecto que se utilizé como ejemplo de la aplicacion de las tecnologias
de modelos de informacion BIM es un edificio cuya planta es similar a una
H con una de las dos alas recortada (ver Figura 4-1). Para identificar las zonas
se denominé Ala Sur secciones 1y 2 y el Ala Norte y Central. Originalmente
este edificio tenia 2 niveles, se remodel6 la Planta Baja y se construy6 un

nivel nuevo, el nivel 2 abarcando toda el area de lo que era la azotea.

Figura 4-1 Croquis de la Planta del Edificio

El programa que se utilizé para desarrollar el modelo de este edificio fue
AutoCAD Architecture, de Autodesk.

Lo primero que se hizo fue el modelo del edificio original para

posteriormente desarrollar el proyecto ejecutivo.
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En el edificio original el acceso principal al edificio se localizaba en la
Planta Baja en el ala central, tenia como remate al area de intendencia, en
el Ala Sur estaban 29 cubiculos y un area secretarial, los cuales se
moverian al nuevo nivel. En el Nivel 1, en el vestibulo se tenia un
laboratorio de computo que se reubicaria en la Planta Baja y en el Ala Sur
estaban 28 cubiculos con su area secretarial, que no se cambiarian de
lugar y una oficina para una coordinacién administrativa que se reubicaria

en el Nivel por construirse.

En la remodelacién y ampliacion el acceso principal al edificio se mantuvo
en el mismo lugar, pero se reubicé el area de intendencia a un costado del
vestibulo para dejar como remate el jardin posterior que tiene el edificio y
que se habilitaria como una zona para comer y para convivencia. En al Ala
Sur se mantuvieron 11 cubiculos con su area secretarial en la seccién 2 y
en la Seccién 1 se ubicdé un area para guardado y préstamo de equipos
especializados, dos laboratorios de cémputo y un laboratorio
especializado. También se incluyé un acceso directo al area de préstamo y
se colocé una salida de emergencia en el laboratorio especializado.
También se construyd un area para el IDF para distribuir la red de

cémputo en ese nivel.

En el Nivel 1 se demolié el laboratorio de computo dejando el vestibulo
libre y también con vista al patio, en el area secretarial el muro se recortd
a 90 cm sobre el nivel de piso terminado y se le colocé un cancel encima
para que tuviera vista y atencion hacia el vestibulo, ya que también se
cambiod la puerta de madera por una de cristal para el acceso al Ala Sur. En
el lugar de la coordinacién administrativa se ubicé el SITE que dara servicio

a todo el edificio.

En el nuevo nivel, el Nivel 2, en el Ala Sur se construyeron 30 cubiculos con
su area secretarial y el IDF para la red de computo para ese nivel, en el

pasillo se colocaron domos para mejorar la iluminacidon natural y optimizar
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el uso de las lamparas y procurar ahorro de energia. En el area central se
construyo el médulo de banos que se redisené agregando un mueble mas
en el bano de hombres, el resto del area se dejé como vestibulo con
canceles de piso a techo, uno con vista al estacionamiento y el otro con
vista al patio, por otra parte en el Ala Norte se reubicod la coordinacién

administrativa, otros cubiculos y un area para desarrollo de proyectos.

4.2 CONSTRUCTORES EN 3D DEL MODELO DEL PROYECTO.

Se creb el proyecto definiendo sus niveles, se asignaron su elevacion vy
altura del entrepiso vy se definieron las diferentes especialidades, tanto
para los constructores como para las vistas y los planos, en que se dividiria
el proyecto indicando la etapa a la que corresponde y las revisiones que se
hicieron er Figura 4-2). Es muy importante esta etapa ya que aqui es en
donde disefian las caracteristicas del proyecto para poder tener un control

del mismo posteriormente.
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Figura 4-2 Categorias de constructores y elementos



Los constructores se dividieron en Constructores estructurales y los
arquitecténicos. Lo primero que se dibujoé son los constructores
estructurales en donde se localizé la reticula de los ejes y sobre ella y
ancladas se dibujaron las columnas, se colocaron otros elementos
estructurales como muros de carga localizados en los cabeceros de las Alas
Sur y Norte y los muros bajos de concreto que estan como antepecho de
las ventanas exteriores, las trabes y las vigas que aparecen punteadas en la
representacién en planta; también se dibuj6 la losa de concreto
correspondiente al piso del nivel y con esto se generé la reticula estructural

de cada uno de los niveles (ver Figura 4-3y Figura 4-4).



A continuacion se muestran los modelos estructurales tanto en planta en

2D como en el modelo en 3D de cada uno de los niveles, en la Planta

podemos ver como se indican las proyecciones de las trabes con lineas

punteadas (ver Figura 4-3).

Figura 4-3 Vista en 2D, en Planta de la reticula estructural de la Planta Baja.
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Modelo 3D de la estructura existente en la Planta Baja (er Figura 4-4).

Figura 4-4 Vista en 3D, de la reticula estructural de la Planta Baja



Se puede observar la estructura existente de concreto armado que no tuvo
modificaciones en el Nivel 1, la primera figura es de la vista en planta y en

la segunda se observa el modelo 3D del esqueleto (ver Figura 4-5 y Figura 4-6)

Figura 4-5 Vista en 2D, en Planta del Nivel 1
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Modelo e 3D de la estructura del Nivel 1 (ver Figura 4-6).

Figura 4-6 Vista en 3D, en Planta del Nivel 1



En el Nivel 2, que es el de la ampliacién, se ven las columnas de concreto
que fueron una extension de las existentes y el sistema de piso a base de
estructura de acero y con sistema Losacero. En la Planta se ve su
representacion por medio de lineas punteadas y de esta manera se puede
tener como referencia para el desarrollo del proyecto ejecutivo. Cabe
mencionar que estas referencias se pueden mostrar o no en el plano

dependiendo del tipo de trabajo que se esté realizando (ver Figura 4-7).

Figura 4-7 Vista de la Reticula estructural en Planta del Nivel 2.
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En el modelo 3D se ve el detalle de las trabes y las vigas metalicas, asi

como la continuacion que se dio a las columnas por encima del nivel de

azotea (ver Figura 4-8).

Figura 4-8 Vista en 3D de la estructura del Nivel 2



A continuacién se tiene un acercamiento para que se vea mas detalle de la

estructura del Nivel 2, la combinacion de las columnas de concreto y las

trabes y vigas de acero (ver Figura 4-9).

Figura 4-9 Vista en 3D acercamiento de una crujia del Nivel 2

Dentro de los mismos constructores y en otra categoria, la arquitecténica,
se dibujaron todos los demas elementos no estructurales, muros de
tabique, de tablaroca y demas componentes que definen el proyecto,

ventanas, puertas, canceles



Se puede ver el estado original del edificio en la Planta Baja en al Ala Sur,

tanto en planta como en modelo 3D (ver Figura 4-10 y Figura 4-11)
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Figura 4-10 Planta de Conjunto del Constructor Arquitectdénico de la Planta Baja estado Original

93 ¥



Figura 4-11 Modelo 3D del Constructor Arquitectonico de la Planta Baja estado Original
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En las siguientes dos figuras se tiene el constructor arquitecténico de la
remodelacion como quedod el disefio y la construccion de la misma Planta

Baja (ver Figura 4-12 y Figura 4-13).

Figura 4-12 Planta de Conjunto del Constructor Arquitecténico de la Planta Baja ya remodelada
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Figura 4-13 Modelo de Conjunto del Constructor Arquitectdnico de la Planta Baja ya remodelada

°)

96



El Primer Nivel sélo en el vestibulo se hicieron modificaciones, se ve el
donde se demoli6 el laboratorio para dejar libre toda el area, el murete que
funcionaba como barandal y que se tuvo que demoler para la continuacién
de la escalera, el muro de concreto del laboratorio hacia el patio se
demolié para colocar en su lugar un cancel de piso a techo, también el

cancel del area secretarial y la reubicacion del SITE de cédmputo en el que

era el cubiculo 116 (er Figura 4-14).

HOMBRES
\SANTARJE’L- | —

At

Figura 4-14 Planta original del Nivel 1 del vestibulo indicando las demoliciones.



En esta vista en 3D se pueden localizar los cambios que tuvo este nivel, se
indican las demoliciones con una nube, se puede ver el muro de concreto
del laboratorio hacia el patio, el area secretarial y el cubiculo 116 en donde

se reubicaria el SITE (ver Figura 4-15).

Figura 4-15 Modelo 3D original del Nivel 1del vestibulo



El Nivel 2 es totalmente nuevo, en el constructor arquitecténico en la vista
en planta, se puede ver la distribuciéon de los espacios del edificio ya

definido (ver Figura 4-16).
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En el modelo tridimensional se pueden identificar las diferentes alturas que
tienen los muros y la altura de colocacién de las ventanas en los cubiculos,

que no es visible en una representacion en planta en un dibujo tradicional

en 2 dimensiones (ver Figura 4-17).
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Figura 4-17 Modelo tridimensional del constructor arquitecténico del Nivel 2
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4.3 ELEMENTOS EN 3D QUE SE USARON EN EL PROYECTO.

En este proyecto se dibujaron los elementos (constructores) de las

escaleras principales, tanto las existentes como las nuevas que tienen las

mismas caracteristicas que las existentes y que servirian de acceso al Nivel
2 (ver Figura 4-18, Figura 4-19 y Figura 4-20).
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Figura 4-18 Planta del elemento de las escaleras

Figura 4-19 Modelo del elemento de las escaleras
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Figura 4-20 Vista general del elemento de las escaleras, incluyendo las existentes y las nuevas

El cancel del acceso principal también se gener6 como un elemento (ver

Figura 4-21).

Figura 4-21 Planta y modelo del elemento del cancel de acceso
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Otro elemento es el moédulo de bafios, pensando en una posterior

remodelacion de los médulos de banos de los niveles existentes (ver Figura
4-22, Figura 4-23 y Figura 4-24).

Figura 4-23 modelo del elemento del moédulo de bafios existentes
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Figura 4-24 Otro angulo del modelo del elemento del médulo de bafos existentes
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Representacion en planta del elemento del modulo de banos nuevo, se
tiene un mueble mas en el bafo de hombres, se modificé el acceso para
que no quedara de frente a las escaleras, teniendo una mejor vestibulacion.

Los bafos de hombres se pasaron al fondo del pasillo wer Figura 4-25, Figura
4-26, Figura 4-27 y Figura 4-28).

Figura 4-25 Planta del elemento del médulo de bafios de la remodelacién Nivel 2
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Se puso una ventana con vidrio translucido para que permita pasar la luz y
que el pasillo no quedara obscuro, pero que no permitira la vista hacia los

banos (ver Figura 4-26 y Figura 4-27).

Figura 4-26 Modelo del elemento del médulo de bafios de la remodelacién Nivel 2
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Figura 4-27 Otro angulo del modelo del elemento del médulo de bafios de la remodelacion Nivel 2
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En esta posicion se pueden observar los muebles de bafio que se aumentod

un mingitorio en el bano de los hombres y se dejaron 2 inodoros y 2

lavabos en cada bano wer Figura 4-28).

Figura 4-28 Vista superior del modelo del elemento del médulo de bafios de la remodelacion Nivel 2
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El jardin central con la remodelacién correspondiente se hizo como
elemento para que se pudiera agregar en todas las vistas de la plantas de

los 3 Niveles (ver Figura 4-29 y Figura 4-30).

Figura 4-30 Modelo del disefio nuevo del jardin
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4.4 VISTAS EN PLANTA DE CADA NIVEL, CORTES, FACHADAS Y DETALLES.

En las vistas Views se unieron los diferentes constructores que
complementan la informacidon necesaria para explicar el proyecto en cada
una de las plantas y lo que da como resultado es un modelo ya completo al
cual se le adicionara la informacién necesaria para explicar y definir todos
los detalles, es decir, las cotas, los letreros, niveles, algunas lineas de
referencia como los indicadores de vacios, proyecciones, letreros con su
simbologia de accesos y etiquetas como las dimensiones de las puertas y
lo necesario dependiendo de cada una de las especialidades que se estén

trabajando.

Se crearon vistas de conjunto de cada una de los niveles a una escala de
1:75 para localizar toda la informacién y también se crearon vistas de las
secciones, para poder dividir y tener la informacién a mayor escala 1:50 y

que fuera mas manejable y clara.

Las secciones correspondientes, como se indic6 en la descripcion del
proyecto (ver 4.1Descripcion del proyecto.), Ala Sur secciones 1y 2 y el Ala Norte y
Central, se delimitaron por medio de unos rectangulos llamados Layout
Grid 2D que estan dibujados en color purpura (ver Figura 4-31) y de los cuales
se obtuvieron los Model space view que sirvieron para generar los planos

correspondientes.

Se definieron vistas por cada fase y revisién correspondiente, asi como de

cada una de las especialidades para completar el proyecto ejecutivo.
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En la Planta Baja de la especialidad de arquitectura los constructores que
participan son: el estructural, la losa, el arquitecténico y los diferentes

elementos como las escaleras, los banos, el cancel de acceso y el patio (er
Figura 4-31).

Figura 4-31 Planta arquitectonica localizando las secciones de la Vista de la Planta Baja ya

remodelada
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También podemos observar la vista del modelo 3D de la misma Planta Baja
(ver Figura 4-32). Este modelo se puede ver en diferentes direcciones como es
la parte superior, que nos muestra la Planta o en algun angulo isométrico,
que ademas se tiene la libertad de girarlo libremente con el comando 3D
orbit para revisar los detalles o colocarlo en algiun punto que sea mas
explicativo.

Figura 4-32 Modelo arquitectonico localizando las secciones de la Vista de la Planta Baja ya

remodelada.
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En el Nivel 1, como ya se indicé, se demolié el laboratorio dejando el
vestibulo libre, se reubico el SITE, se modificé el cancel del area secretarial
y otra remodelacién importante es la continuacién de las escaleras que
dan acceso al nuevo Nivel (er Figura 4-33). S6lo se cred la vista de conjunto

debido a las pocas modificaciones que se hicieron.

PLANTA NIVEL 1 ARQUITECTONICA DE CONJUNTD

Figura 4-33 Planta de conjunto de la vista del Nivel 1 ya remodelado.
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A continuacion se muestra un acercamiento de la zona en donde se hizo la

remodelacion (ver Figura 4-34).
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Figura 4-34 Acercamiento de la zona de remodelacién del Nivel 1, Arquitectonico.
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En la vista arquitectonica general del Nivel 1 en 3D se ve toda la plantay la

remodelacion que se hizo en el vestibulo (er Figura 4-35).

Figura 4-35 Modelo del conjunto arquitectonico del Nivel 1 remodelado
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Para ver mejor el detalle de la remodelacién se puede hacer un
acercamiento en donde se ve mas claramente el vestibulo ya libre y con el

cancel hacia el patio, el cancel del area secretarial y el SITE wer Figura 4-36).

Cancel del vestibulo Area secretarial SITE

Figura 4-36 Acercamiento del \nodelo arquitectéonico del Nivel 1T remodelado

Vestibulo libre
(sin laboratorio)
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En el siguiente angulo se aprecia la continuacion de las escaleras hacia el
nivel 2, como se puede observar, son de las mismas caracteristicas que las

existentes (ver Figura 4-37).

Figura 4-37 Acercamiento del modelo arquitecténico para visualizar las escaleras del Nivel 1

remodelado
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En el Nivel 2 si se generaron vista de conjunto y vistas de las secciones y
en el arquitecténico también incluye los constructores: estructural, la losa,
el arquitectonico y los diferentes elementos como las escaleras, el cancel

de acceso y el patio (ver Figura 4-38).

Figura 4-38 Planta general de la vista arquitecténica del Nivel 2
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En la siguiente figura se incluyé en la vista arquitecténica de la planta del
Nivel 2 la estructura de acero, las trabes y las vigas, que estan dibujadas

con linea punteada y en color azul claro (ver Figura 4-39).

En las vistas también se indican las lineas en donde se realizaron los cortes

del edificio.

@_n-.. HIVEL 5 R0 SL& SUR (9600106 - 051

Figura 4-39 Planta general de la vista arquitectdnica del Nivel 2 incluye las proyecciones de las

trabes y las vigas metalicas.
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En la siguiente vista arquitecténica en 3D no se incluye la estructura del
sistema de piso, para que se pueda ver mejor la distribucion de los

espacios, las alturas de los muros y de la colocacién de las ventanas (er
Figura 4-40).

Figura 4-40 Modelo arquitecténico general del Nivel 2.
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Se incluyen imagenes de dos angulos mas para poder ver mas detalles del

proyecto del Nivel 2 (ver Figura 4-41 y Figura 4-42).

Figura 4-41 Otro angulo de la vista arquitecténica del Nivel 2
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42 Vista arquitectonica del Nivel 2.

Figura 4

D)
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En la figura siguiente se incluyd la estructura metalica para ver su
ubicacion en altura y posicion horizontal y ver cdmo interactia con los
objetos no estructurales, con esto se pueden definir las alturas necesarias

y ademds tomarlo en cuenta para la cuantificacion y por supuesto para la

ejecucion de la obra (ver Figura 4-43).

Figura 4-43 Vista arquitecténica en 3D incluyendo la estructura de acero.
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Para elaborar los cortes se cred una vista en donde se unieron todos los
constructores y elementos que conforman al proyecto completo, en sus 3
Niveles y con esto se obtuvieron los cortes y las fachadas
correspondientes, con el comando de 2D Section/Elevation, con el cual se
generan de manera automatica y sélo se les tienen que hacer algunas
ediciones y complementarlos con las respectivas referencias como son los

Ejes, las cotas, letreros y los niveles (er Figura 4-44).

La facilidad que se tiene al generar los cortes de manera semi-automatica,
permite que se puedan hacer mas cantidad de cortes para explicar de
forma mas clara el proyecto, ya que no se dedicara demasiado tiempo al
dibujo de estos cortes y si permitira revisar diferentes areas para poder
definir los datos para la construccién y analizar si existen interferencias o

elementos que se deban solucionar previo a su ejecucion.
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Figura 4-44 Corte Longitudinal 1-1




De los cortes se pueden obtener detalles a mayor escala para definir

algunos puntos importantes para la construccion, como podemos verlo

indicado en el Corte Longitudinal 1-1 (er Figura 4-44), en color azul y en

donde incluye el numero de detalle y el Plano en el cual se puede localizar

(ver Figura 4-45).
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Figura 4-45 localizacién de detalle en Corte Longitudinal 1-1
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El resultado del detalle se hace a mayor escala y se le pone mas
informacion de las especificaciones pero, de la misma manera que los
cortes, el detalle se obtiene automaticamente del corte y por lo mismo
coincide totalmente con éste. Solo se le agregan algunos detalles para

complementar la informacién, como cotas y especificaciones (ver Figura 4-46).

DETCO0 GRAPA DE TRANSICION
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@ DETALLE DE CAJILLO-01

Figura 4-46 Detalle de cajillo.
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A continuacion el corte transversal 2-2 que se hizo por la zona de las

escaleras (ver Figura 4-47).
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Figura 4-47 Corte transversal 2-2
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Las fachadas también se obtuvieron con el mismo comando y se les

hicieron los ajustes y se adiciond la informaciéon correspondiente (er Figura

4-48).
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Figura 4-48 Fachada de acceso principal

°)

129



La fachada Sur también ya con sus cotas

correspondientes (ver Figura 4-49).

©
()

|

i

1

Figura 4-49 Fachada Ala Sur
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Es importante mencionar que al colocar los niveles, el programa AutoCAD
Architecture solicita que se defina el Nivel + 0.00 y a partir de alli los
niveles que se insertan calcularan automaticamente la elevacién
correspondiente, ya sea superior al Nivel = 0.00 o por debajo de éste. Esto

se aplica a los cortes y fachadas (ver Figura 4-50 y Figura 4-51).
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Figura 4-50 Fachada Posterior
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Figura 4-51 Fachada Ala Norte
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En las Plantas también se indican los detalles que se generaran, mismos
gque nuevamente son automaticos y, como se obtienen del modelo,
coinciden perfectamente en dimensiones y posicion. Se puede ver el

indicador en la Planta en color azul (er Figura 4-52).

Figura 4-52 Planta Baja Ala Sur Seccion 1 localizando detalle 1.
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Se pueden hacer los detalles a mayor escala en planta para definir todos
los objetos constructivos y poner las especificaciones necesarias (ver Figura

4-53).
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Figura 4-53 Planta del detalle 1
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Del detalle en planta se pueden obtener los cortes o elevaciones necesarios

para definir perfectamente la zona u objeto que se esta detallando (ver Figura
4-54).
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Figura 4-54 Corte del detalle 1
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El modelo completo del edificio contiene toda la informacion necesaria
para su construccion, como se puede observar en las siguientes figuras,
tanto de la obra terminada wer Figura 4-55), como del modelo 3D elaborado

en AutoCAD Architecture (ver Figura 4-56).

Figura 4-55 Fotografia del edificio ya construido

Figura 4-56 Modelo completo de edificio del cual se hizo el trabajo
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En las siguientes figuras se puede apreciar otro angulo de la misma
edificacion tanto en la realidad wer Figura 4-57, como en el modelo

tridimensional (ver Figura 4-58).

Figura 4-57 Edificio ya construido

Figura 4-58 Modelo general del edificio completo
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CONCLUSIONES DEL CAPIiTULO.

En este capitulo se describié cémo se aplicaron las tecnologias de los
modelos de informacion BIM en un proyecto de edificacion, en donde se
corroboré la facilidad para definir algunas condiciones desde el proyecto

para que al construir se realizaran mas facilmente.

Se pudo confirmar que los cambios que se realizaban al proyecto original
durante la ejecucion de la obra, por diversos factores y necesidades de los
usuarios; se podian actualizar muy rapido y con un gran detalle en el
proyecto original y con esto proporcionar la informacién requerida en los

planos correspondientes, para la continuidad y fluidez de la construccién.

Otros puntos que permite visualizar el modelo tridimensional son las
alturas de los diferentes muros, al coincidir o no con los elementos
estructurales, también la dimension en alturas y posicion vertical de las

ventanas para su cuantificacién y costo de todos ellos.

Se confirm6é la ventaja de obtener los cortes, fachadas y detalles
constructivos del modelo 3D, por su rapidez y también su veracidad al

coincidir perfectamente con los planos de conjunto.
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CONCLUSIONES GENERALES.

Con el trabajo realizado en esta tesis, se pudo comprobar que
efectivamente la aplicacion de las Tecnologias de Informacion BIM facilitan
el desarrollo del proyecto ejecutivo y también se logran mejores resultados
en cuanto a la elaboracion de detalles, cortes y fachadas, que coinciden
perfectamente con las plantas, ya que se obtuvieron del modelo

tridimensional.

También se pudo corroborar la facilidad en la realizacion de cambios vy
ajustes durante la construccion y la ayuda que proporciona el modelo 3D
para definir nuevas alternativas y asi generar los planos correspondientes
de una manera rapida y veraz, con lo cual se puede continuar la

construccién sin mayores retrasos.

Al tener el modelo tridimensional se pudieron definir diferentes
caracteristicas de los elementos constructivos como las alturas de los
muros y la interaccion que tienen con los elementos estructurales. También
el modelo sirve para la distribucion de las redes de instalaciones y revisar

interferencias con la estructura, lo que permite tomar decisiones.

Se comprob6 que el modelo permite interactuar entre las diferentes
disciplinas y el modelo que se genera se puede utilizar también para el

disefio y calculo estructural.

Ademas, con las tablas de contenido Schedules, se puede tener facilmente
la cuantificaciéon de objetos y/o materiales con datos exactos, de una
forma muy precisa y rapida y de esta manera poder tener el catalogo de
conceptos necesario para poder elaborar el presupuesto correspondiente y

prever la procuracién de los materiales.
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Como se describié en el capitulo 4, para esta tesis se aplicaron las
tecnologias de modelos de informacion BIM utilizando el programa
AutoCAD Architecture, el cual se compard con el programa Revit, también
de Autodesk en el Capitulo 3, que es mas actual y tiene varias ventajas
sobre Architecture, por lo cual se recomendaria que en futuras
investigaciones se aplique Revit y también se haga la interaccién con

AutoCAD MEP para el trazo de instalaciones en el modelo 3D.

Se sugiere que cuando se realiza una tesis como la presente, se lleve
paralelamente una bitdcora de cambios, en donde se describan las
modificaciones y el motivo por el cual se realizaron. También se pueden
guardar versiones anteriores de algunas vistas como control para poder
hacer una comparativa, pero se debe tener cuidado de no almacenar
muchas versiones de alternativas que puedan llegar a confundir cual es la

version correcta y definitiva.
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APENDICE |. PLANOS CONSTRUCTIVOS DEL PROYECTO.

Una vez definido el proyecto en los diferentes constructores, elementos y
vistas, se preparé toda la informacion necesaria para la ejecucién de la
construcciéon, se crearon los planos correspondientes, que se hacen a
través de los Sheets y es en donde se complementa la informacién con el
pie de plano, las notas necesarias, especificaciones, simbologias y cuadros
que expliguen de forma clara cada uno de los planos del proyecto
completo. Estos sheets contienen las referencias externas de las vistas que
se deben incluir dependiendo de la especialidad de la que se esta

generando el plano.

A continuacién se incluyen algunos planos representativos del proyecto de

diferentes especialidades.

RELACION DE PLANOS:

1. Plano A-01.4 Planta arquitecténica de conjunto de la Planta Baja, ya
remodelada (er Figura 4-59).

2. Plano A-09.3 Planta arquitecténica de conjunto del Nivel 2 (ver Figura
4-60).

3. Plano A-14.1 Arquitectonico incluyendo los cortes Longitudinal 1-1
y transversal 2-2 (ver Figura 4-61).

4. Plano A-18.1 Detalles de los bafnos 01, indicando todas las
especificaciones para su construcciéon, dimensiones y altura de
colocacion de planchas para lavabos, ubicacién de muebles y

accesorios, despiece de acabados en pisos y muros, etc. (ver Figura
4-62).
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10.

. Plano AL-07.1 Planta Nivel 2 albafileria Ala Sur (Seccién - 02); con la

localizacion de los castillos, alturas de muros y de colocacion de

plafones y el detalle de castillos y dalas (er Figura 4-63).

. Plano AC-19.1 Planta de Acabados Nivel 2 Ala Norte y Central,

despiece de los pisos. Incluye la tabla de acabados en muros,

plafones, pisos y zoclos (ver Figura 4-64).

. Plano CN-03.1 Planta Nivel 2 Canceleria de conjunto, localizacion del

tipo de canceles en las plantas (ver Figura 4-65).

. Plano CN-07.1 Detalles de canceleria del Nivel 2 con dimensiones vy

especificaciones (ver Figura 4-66).

. Plano CH-04.1 Detalles de carpinteria y herreria de la Planta Baja (ver

Figura 4-67).
Plano DM-01.4 Planta Baja de Conjunto, demoliciones en
donde se incluyen demoliciones y desmontajes. En este proyecto en

la Planta Baja fue el area de mayor demolicidon wer Figura 4-68).
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Figura 4-60 Plano A-09.3 Planta arquitecténica de conjunto del Nivel 2.
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wuam, 15, JUNTADE 1 cm.
ACAEADO COMM

MURD DE TABLAROCA DS CARAS DE 10.CM DE EEPEECR.
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Figura 4-67 Plano CH-04.1 Detalles de carpinteria y herreria en Planta Baja.
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CROQUIS DE LOCALIZACION

(CROQUIS ESQUEMATICO

PLANTA DE CONJUNTO

SIMBOLOGIA ¥ NOTAS

REV. | FECHA DESCRIPCION

PROYECTO Noc UNAM-0510-003

ARCHVODWE: DM-D1.4 PLANTA BAJA DE CONJUNTO
—] DEMOLICIONES ¥ DESMONTAJES DWG

DIBUJG: ARQ. YOLANDA MELENDEZ A

REVISO: —

LINLA | PROYECTO:
AMPLIACION Y
REMODELACION DE
EDIFICIO.

CIO

NOMERE DEL FLANG

PLANTA BAJA DE CONJUNTO
DEMOLICIONES Y DESMONTAJES

DM-01.4

ESCALA: INDICADA |FECHA: 4/2013

FASED?
REV. 04

Figura 4-68 Plano DM-01.4 Planta Baja Conjunto Demoliciones.
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Como se comento anteriormente, del modelo tridimensional se obtuvieron
los planos en 2D, mismos que se proporcionaron a las ingenierias de
instalaciones, tanto eléctrica, hidrosanitaria y de voz y datos, para que
pudieran trabajar su especialidad en estos planos haciendo la localizacion
de las salidas y los ramales correspondientes, estos planos también sirven
para la definicién de los planos estructurales, ya que la informacion
proporcionada por esta especialidad se incluyd en los planos generales, de
tal manera que se integré la informacién correcta de los elementos

estructurales en cada una de las especialidades.

Lo mas recomendable es que en los proyectos todas las especialidades
trabajen con modelos BIM, para que la interaccién sea mejor y se pueda
hacer los ajustes de forma mas eficiente y asi definir mejor todo lo

necesario para poder realizar la construccién con mayor fluidez.
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