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RESUMEN

Aunque se conoce que el proceso de implementaciéon de la metodologfa BIM (Building Information
Modeling) tiende a ser muy costosa, econémicamente hablando, este documento plantea algunas
estrategias que se pueden aplicar como punto de partida para el inicio de su implementacion, lo cual
ayudarfa a alcanzar tres objetivos clave: primero, acelerar el proceso de aprendizaje de los profesionales
del sector de arquitectura, ingenierfa, construccién, operacién y mantenimiento a nivel nacional, desde
la practica de la metodologfa; en segundo lugar, comenzar la adopcién de la metodologia en pequenas y
medianas empresas de ingenieria y construccién, dando el primer paso y acelerando una adopcién general
nacional; y en tercera instancia, mejorar el rendimiento de los equipos de trabajo sin comprometer en
gran medida su estructura de costos.

ABSTRACT
BIM methodology implementation strategy in small and medinm-sized
engineering and construction companies
Although it is known that 100% implementation of the BIM (Building Information Modeling)
methodology tends to be very costly, economically speaking, this document proposes some strategies
that can be applied as a starting point, for the beginning of the implementation, that help achieve 3 key
objectives: first, initiate the adoption of the methodology in small and medium-sized engineering and
construction companies, taking the first step and accelerating a general national adoption; Secondly,
accelerate the learning process of professionals in the architecture, engineering, construction, operation
and maintenance sector at the national level, from the practice of the methodology; And thirdly, improve

the performance of work teams without greatly compromising the cost structure.
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INTRODUCCION

Segin Harold Kerzner (2009), en su libro: “Project
Management: A Systems Approach to Planning,
Scheduling, and Controlling”, una de las premisas de los
procesos es el afan de evitar la pérdida de informaciéon
entre las etapas de un proyecto, que desencadena un
retrabajo en cada una de ellas, por ejemplo: el arquitecto
mide una pared, para saber si puede colocar un cuadro
decorativo ahf; después el ingeniero estructural también
lo hace para determinar su peso en el analisis de cargas;
luego el contratista la mide para estimar el costo de su
construcciéon: seguidamente el gerente del activo la mide
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para determinar cuanta pintura debe comprar y, por
ultimo, alguien mas mide la pared para estimar la cantidad
de escombros que provendran de la demolicién de la
misma. ¢Por qué no incluir el dato de las dimensiones de
la pared, sin que tenga que ser medida de forma manual?
Eso es el modelado de informacién de la edificacion.
Todo parte del requerimiento de intercambio de
informacién (EIR); en este ejemplo, se requieren las
dimensiones de la pared, y la respuesta a ese
requerimiento son los objetivos y usos BIM (ISO 19.650-
1;2018). En funcién a los usos BIM se establecen los
datos que son necesarios extraer de manera vinculante al
modelo, en documentos que estén disponibles para todos
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los que la requieren (todos los que miden la pared), debe
estar dispuesta en un entorno comuin de datos (ISO
19650-1;2018), que no es mas que un repositorio de
informacion al cual todos los involucrados tienen acceso.
Finalmente, toda esa estructura de colaboracién —que
tiende a ser compleja—, debe estar planificada para que
pueda mantener el orden, por lo cual se debe establecer
un plan de ejecuciéon BIM (PEB) en los proyectos que
determine: ¢quién?, scémo?, icuando?, ¢donde?, del
proceso de elaboracién y colaboracion del modelo.

En este trabajo se presenta una perspectiva minimalista
de la implementacién BIM en las empresas, sin que
tengan que incurrir en inversiones importantes, que
comprometan la estructura de costos de las pequefias y
medianas empresas. Mundialmente se maneja el nivel de
adopcién BIM en nimeros del 0 al 3; el objetivo de este
trabajo es ayudar a avanzar del nivel O al nivel 1 o 2 de
madurez. Esto se puede ver en la figura 1. Este
documento no se propone aclarar conceptos claves en la
metodologia, sino estudiar la factibilidad de su aplicacion
en un ambito especifico.

BIM nivel 0

BIM nivel 1 BIM nivel 2 BIM nivel 3

Madurez

Formatos

Medios

Figura 1. Nipeles de adopcion BIM. Fuente Adaptada de
(ACCA Software, 2019).

ENTORNO COMUN DE DATOS (CDE)

Segun ISO (ISO 19650-1;2018), los contenedores de
informacién deben estar resguardados en un repositorio
comun, y este debe tener la capacidad de validar los flujos
de trabajo y algunos estandares planteados por la misma
norma. Por ejemplo, se establece que los contenedores
de informaciéon pueden tener cuatro estados (en
progreso, compartido, publicado y archivado), tal como
se indica en la figura 2, que en el CDE pasa a ser un
atributo de los archivos como tal. Las soluciones que
tienen ese tipo de potencial estin pensadas
especificamente para proyectos BIM, y tienen
herramientas de gestion muy potentes (gestiéon de
incidencias, flujos de revisién y aprobacién, deteccion
automatica de interferencias, entre otras), sin embargo,
su precio por usuario anualmente es a partir de entre 120
y 500 USS$. Informacion extraida de las paginas web de
cada fabricante.
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Figura 2. Estados de informacion en el CDE. Fuente: ISO
19650-1,2018.

Segin  Nawari y Kuenstle (2015), "Building
Information Modeling: Framework for Structural
Design", los equipos de trabajo cada vez se adaptan mas
a trabajar colaborativamente en un entorno comun, aun
si hablamos de documentos de ofimatica, por ejemplo.
Muchos equipos de ingenierfa tienden a enviar archivos
por correo electrénico, y que cada persona tenga su
repositorio particular, lo cual hace que existan archivos
duplicados “x” veces, segin la cantidad de colaboradores.
Otro caso usual es el de empresas que trabajan de manera
centralizada y colaborativa; pero cuando es necesario el
intercambio de informacién con otras organizaciones se
recurre a métodos como los archivos adjuntos en correos
electronicos.

Una solucién que puede funcionar como CDE para
proyectos BIM, que no ofrece tantas herramientas, pero
que, con algunos artificios, prestan grandes beneficios,
son las ofertas de almacenamiento en la nube. Estas
herramientas tienen una ventaja competitiva grande con
respecto a las soluciones de CDE propuestas por los mas
competentes desarrolladores mundiales, ya que, en
algunos casos, se puede tener un gran nivel de
almacenamiento por suscripciones de menos de 100 US$
anuales. La gran desventaja es que no se cuenta con
herramientas de gestién y seguimiento de manera
integrada, aunque algunas no son un requerimiento
normativo para las plataformas. Lo que si es realmente
importante es la capacidad de establecer el estado de los
contenedores de informacién (en progreso, compartido,
publicado y archivado), y para sustituir el atributo que
define el estado de cada archivo. Muchas organizaciones
tienden a generar una carpeta para resguardar la
informacién que se encuentra en cada uno de esos
estados (figura 3), lo cual permite usar servicios de
almacenamiento en la nube como un CDE segin los
requerimientos de la norma (ISO 19650-1;2018).
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Una enorme ventaja integrada en soluciones
concebidas como CDE, es la visualizacion de modelos
3D y planos 2D en formatos nativos, lo cual en
herramientas tipo nube no es posible; no obstante,
existen visualizadores de archivos técnicos que son
gratuitos y pudieran ser utilizados para realizar revisiones
a diseflos, como se muestra en la figura 4. Algunos son
SaaS (software as a service) y no requieren espacio
adicional en el disco duro. En la tabla 1 se realiza un
analisis comparativo entre algunas de estas herramientas.
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Figura 4. Visor de modelos BIM gratuito en linea.

En lo que respecta al CDE es importante considerar
que a ese espacio deben tener acceso todos los
involucrados en el proyecto, y cada quien en el nivel de
acceso que requiera (acceso para ver, comentar o editar)
en cada carpeta de manera particular, de acuerdo a lo
estipulado en la norma (ISO 19650-1;2018). Es una
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buena practica procurar el desuso de transferencia de
archivos adjuntos por medio de correos electrénicos, u
otros medios que generen duplicidad de informacién del
proyecto; por el contrario, en caso de ser necesario hacer
mencién a un archivo alojado en el CDE, usar enlaces de
su ubicacién en la nube.
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Tabla 1. Andlisis comparativo entre alternativas de CDE.

Caracteristicas CDE especializado

Herramienta adaptada

ofimatica tenga licencia de

herramientas de ofimatica

CDE especializado 1 Herramienta Herramienta
adaptada 1 adaptada 2
Visualizacién de dibujos [ X
y modelos
Edicién de archivos de Siempre y cuando se X X

Accesos configurables 6 niveles de accesos

en carpetas

2 niveles de accesos 3 niveles de accesos

Seguimiento de X X X
actividad en carpetas
Control de X X X
versionamiento
Gestién de revisiones
Gestion de incidencias y Integracién con otras Integracién con otras
tareas herramientas del paquete | herramientas del paquete
Gestién de estados X
segun ISO 19650-1
Precio por usuario 500 US$/afio 72 US$/ano 20 US$/ano
dependiendo de la
cantidad de
almacenamiento

Nota: Hay varios puntos adicionales que marcan diferencia entre los tipos de herramientas basadas en nube, en este

caso se plasman los mas resaltantes para este andlisis.

MODELO INFORMACION

PROYECTO

DE DEL

Mucho se ha conversado sobre la informaciéon que
puede suministrar un modelo BIM, y las capacidades que
debe tener la herramienta de modelado que se utilice,
partiendo de la idea de que un software BIM debe tener
la capacidad de intercambiar informaciéon en formato
abierto (IFC) para reducir el desperdicio de informacion
entre las etapas del proyecto. Sin embargo, es importante
recordar que toda la estrategia BIM debe partir de los
requisitos de intercambio de informacién (EIR), es decir:
¢cual es la informaciéon que es necesario extraer del
modelo? Dado el caso que se haya establecido un tnico

uso BIM, de anilisis de interferencias, en ese caso solo
serfa necesatia la informacién geométrica del modelo, por
tanto, no es estrictamente necesario trabajar con formato
abierto para alcanzar los objetivos BIM del proyecto,
aunque claramente muchas veces se tendran objetivos
BIM mas exigentes.

Esto trae como corolario que se defina la herramienta
a utilizar en funcién a los EIR, lo cual pudiera ser un
error, ya que eso dependeria de los requerimientos del
cliente, y no es practico ni econémico cambiar de
herramientas en cada proyecto, a pesar de esto, se puede
tener una tipologia de potenciales proyectos que estén
asociados a un uso BIM, y que decantan en la eleccion de
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la herramienta de software a utilizar por la organizacion.
Por ejemplo, un analisis luminotécnico es muy especifico,
y probablemente en pocos casos se debera extraer un
analisis de ese tipo del modelo, por lo tanto, no es
totalmente necesaria la informacién de grado de
reflexividad en pisos y paredes, tampoco serd necesaria la
compra de un software que realice ese tipo de analisis,
particularmente.

En funcién del tipo de modelo que es mas usado en
pequeflas  y medianas empresas de ingenierfa y
construccién, que pudiera ser esencialmente extraer
cémputos métricos y cantidades de obra del modelo,
ademads de poder extraer una documentacion integrada,
se puede considerar que no es estrictamente necesaria la
obtencién de herramientas de modelado BIM, ya que
herramientas tradicionales CAD tienen la capacidad de
extraer dicha informacién de un dibujo 3D, luego de un
nivel de desarrollo en cuanto a definicién de atributos en
bloques, v de la configuracién de las presentaciones, e
incluso si fuera necesaria la coordinacién 3D entre
disciplinas, no hay dudas de que es posible realizarla en
este tipo de herramientas CAD.

Otra variable que muchas veces no es tomada en
consideracion, es la existencia de versiones basicas de
algunas herramientas, que tiene un precio equivalente al
20% de la versiéon amplia de ese mismo software, y que
puede facilitar el trabajo y colaboracién de modelado 3D.
Solo cuando sea realmente necesaria la potencia de una
herramienta, es recomendable la contratacion de la
misma.

Ya habiendo establecido la estrategia econémica de
contratacion de suscripciones, es importante establecer el
uso que se le debe dar a los contenedores de informacién
para evitar el trabajo con base en versiones obsoletas,
evitar la duplicidad de informacién en el CDE, evitar el
exceso de informacién innecesaria en el modelo, para lo
cual es siempre recomendable realizar la configuracién de
una plantilla de proyectos que se adapte a la informacion
que es necesario extraer de los modelos, y a las formas de
presentar dicha informacion.

PLAN DE EJECUCION BIM

Este es un documento que, desde su concepcién, es
elaborado previo a la concesiéon de cualquier proyecto,
cuyo objetivo es plasmar las estrategias que utilizard la
parte interesada en ser adjudicada para satisfacer los
objetivos BIM de la parte adjudicataria. Luego de la
asignacion del proyecto se redacta un segundo PEB de
comun acuerdo entre las partes, el cual sirve para
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establecer todos los parametros que deben estar fijados
previo al inicio del proyecto. En el caso de Venezuela, es
posible que no exista ningin adjudicatario que solicite un
PEB para realizar una licitacién, y mucho menos que sea
de su interés conciliar un PEB contractual de su proyecto,
posiblemente porque no esta esperando un modelo BIM
como entregable del proyecto. Sin embargo,
consideramos una buena practica redactar un documento
mandatorio intra—empresarial que funcione como rector
de actividades alrededor de modelos BIM en la empresa,
al cual podemos llamar “Protocolo BIM”. Importante
reconocer que la norma (ISO 19.650-2;2018) solo habla
del PEB para establecer acuerdos relacionados con el
modelo de informacién de un proyecto de manera
particular, no obstante, debido a la naturaleza del estado
del arte en esta region, el PEB pierde el sentido, lo que
hace necesario que surja el protocolo BIM, como
respuesta a la necesidad de normalizar y estandarizar
procesos relacionados con modelos BIM en las empresas
de manera interna.

Segin la norma, un PEB debe tener al menos estos
apartados:

Nombres y resefias profesionales de las personas que
desemperfiaran la funcién de gestién de la informacién.

La estrategia de entrega de informacién.

La estrategia de federacion de los modelos de
informacién.

La matriz de responsabilidades.

Los métodos y procedimientos de producciéon de
informacién del proyecto.

La norma de informacién del proyecto.

La infraestructura tecnolégica (software y hardware a

adoptar).

Un aspecto que es muy importante, desde el punto de
vista de gestion de informacién, es la definicion de
nomenclaturas para archivos, plantillas, carpetas,
proyectos, y todos los elementos que la empresa
considere necesatios, como en la figura 5, que permitan
identificar rapidamente el contenido de un elemento al
entender el c6digo que lo representa. En pocas palabras,
el hecho de que puedan organizar la informacion, incluso
cuando se trabaje con herramientas netamente CAD, es
una accién clave para obtener buenos resultados en la
implementacién.
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Figura 5. Ejemplo de nomenclatura de archivos.

Es recomendable a toda empresa que se plantee
mejorar sus procedimientos de gestién de informacién
para la construccion, que pueda estructurar un Protocolo
BIM, y que pueda ir enriqueciéndose en el tiempo,
construyendo en la iteracién un proceso estandarizado
que permita elevar la productividad del equipo,
reduciendo el retrabajo en las etapas del proyecto, y
aumentando la calidad de sus entregables.

CONCLUSIONES

Actualmente la industria cuenta con una diversidad de
herramientas tecnolégicas que hacen posible iniciar un
proceso de adopcién escalable de los procesos BIM sin
importar el tamafio y recursos de la empresa, el principio
fundamental es que bajo una estrategia global de la
empresa se generen nuevos flujos de trabajo integrando
las herramientas disponibles, agregando valor al producto
entregado. Tomando en cuenta que la tecnologia avanza
vertiginosamente y en todas direcciones, el proceso de
mejora continua y la seleccién de las herramientas que
realmente aportan valor es muy importante para que el
desarrollo sea adecuado.

Se compartieron los pilares fundamentales para el
desarrollo de un minimo producto viable, sin embargo,
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es claro que cada punto es explotable en la medida que se
necesite, y para ello es importante profundizar en
términos y conceptos en la documentacién disponible en
la industria y las normas que hoy en dia ya existen a nivel
global.

Iniciar por la puesta en marcha de un CDE serfa un
punto de partida recomendado, aun cuando se continde
utilizando  herramientas o  fluyjos de trabajo
convencionales, para procurar desarrollar una adopcion
gradual. Luego se establecen los requerimientos de
informacién de la organizacion o del cliente, para
determinar qué tipo de herramienta es necesario utilizar,
y desarrollar habilidades técnicas para el manejo de esas
herramientas; y finalmente, redactar un PEB o Protocolo
BIM en conjunto, para fijar pautas de uso en cuanto a la
gestién de informacion.
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