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RESUMEN

En la presente investigacion se desarrolla y practica una metodologia Building
Information Modeling, con base en un "uso BIM" enfocado en la revision de
reglamentos con un software Model Checker con modelos en formato IFC para
proyectos de obra nueva habitacional. En esta investigacion se recopila el estado del
arte del panorama general de la implementacion BIM en paises en Latinoamérica,
ademas de un analisis sobre la informacion del caso particular de la implementacion
de la metodologia BIM a nivel de inversion publica en Peru. Se realiza un analisis del
Plan BIM en México y de los objetivos referentes a la inversion privada.

La aplicacion de la metodologia se basa en la generacién de documentos que son
requeridos por las normas de la British Standard Institute BSI-PAS 1192:2-2013. Para
analizar las necesidades del proceso de entrega de documentacion, que para el caso
de esta investigacion se realizara con base en las necesidades de la revision de
documentos para solicitud de licencia de obra nueva de uso habitacional, se redactara
un documento Employer’s Information Requirements, que esta disefiado para que,
con base en las necesidades, se puedan obtener los factores que se buscan
aprovechar de los softwares BIM, para poder satisfacer de forma eficiente las mismas.
Con base en el documento EIR, el siguiente paso es la redacciéon de un documento
BIM Execution Plan, para planificar de forma detallada las estrategias para llevar a
cabo la metodologia BIM. -Dentro de este documento se genera un apartado de
intercambios de informacion en el que se documente quien entrega que documentos

o archivos para el proceso de revision del proyecto.

Se realiza la revision de tres proyectos con un modelo 3D a través de un software de
Model Checking que en este caso sera SOLIBRI Office™. A través de pruebas de
revision de los proyectos, se podran visualizar cuales son las facilidades y cuales son
las desventajas o complicaciones que podria traer esta nueva metodologia. Con base
en estas, se expondran nuestras conclusiones y las aplicaciones que podria tener

esta metodologia de revision con respecto a los beneficios que esta pueda generar.

(Palabras clave: BIM Modelado de informacion de la construccion, Revision de

proyectos, Obra nueva habitacional, Revision de reglamentos)
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ABSTRACT

The following study a Building Information Modelling methodology is developed and
tested, based on a “BIM Use” focused on the revision of local codes with a Model
Checker software, using models in IFC format, for new residential building’s permit.
This research compiles the antecedents of the BIM implementation in Latin American
countries as well as an analysis of the particular case of the BIM methodology
implementation for the public investment in Peru. In addition, there is a general outlook
of the BIM methodology implementation for the public investment projects and the
objectives for the private investment projects.

The application of the methodology is based on the generation of the required
documents by the British Standard Institute BSI-PAS 1192:2-2013. To analyze the
needs of the documentation delivery process, which in the case of this investigation is
based on the needs of the audit of documents for the application for a new residential
building permit, an Employer's Information Requirements document will be written.
This document is designed based on the needs, the obtain the factors that can take
advantage of the BIM process and softwares in order to efficiently satisfy the
requirements. Based on the EIR document, the next step is writing a BIM Execution
Plan, to design in detail the strategies to execute the BIM methodology. Within this
document a section for information exchanges is generated in which it is documented

the delivery and the documents or files, for the project review process.

Three projects are reviewed with a 3D model through a Model Checking software,
which in this case will be SOLIBRI Office™. Through these project review tests, it will
be possible to visualize the facilities and the disadvantages or complications that this
new methodology could bring. Based on the audits of the projects, the conclusions
and the applications that the BIM methodology could have with regard to the benefits

generated will be presented.

(Keywords: BIM Building Information Modeling, Project Audit, New Residential
Building, Code checking)
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“BIM will only enable you to build
what the construction industry

enables you to build”.

Benjamin Marks.
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ACRONIMOS Y NORMAS

CAD
Computer Aided Design/Drawing / Disefio/Dibujo Asistido por Computadora

El dibujo asistido por computadora esta basado en el uso de sistemas informaticos
para la creacion de un dibujo bidimensional a partir de puntos y lineas para la

representacion de dibujos y para la creacion de modelos sélidos tridimensionales.

BIM/MIC
Building Information Modeling/Modelado de Informacion de la Construceidn

Es una metodologia de generacion de informacion y modelado tridimensional con un
alto contenido de informacién gréfica y no grafica, basado en elementos en 2D,
elementos en 3D (volumenes), documentacion, objetos o familias tridimensionales
inteligentes que pueden ser analizados con base en los datos que contienen y que
permiten generar procesos para la coordinacién de cualquier tipo de proyecto, sobre
el cual se puede generar un planteamiento de disefio, de construccion de
documentacion e incluso de su mantenimiento como activo, lo que implica una
coordinacion de su tiempo de vida. Un modelo con base en la metodologia BIM, con
caracteristicas, clasificaciones y propiedades puede ser documentado y simulado de

acuerdo a su informacién (BIM Forum Panama).

VDC
Virtual Design & Construction/Disefio y Construccion Virtual

Al hablar de VDC se hace referencia a procesos y operaciones. Es la metodologia de
proceso de construccion de modelos para el desarrollo de un producto o proyecto en
las diferentes éreas del disefio y construccion, con procesos de trabajo y organizacion
de disefio construccion y operacion con el fin de usar lo creado por BIM como parte
de un proceso de trabajo fisico y virtual y de respaldar los objetivos empresariales
explicitos y publicos del producto o proyecto a desarrollar en el cual se incluye una
metodologia de modelado de ingenieria, de analisis, de visualizacién y de métricas
empresariales y analisis de negocio, por ende debe de contener informacion
especificamente para el proyecto, el presupuesto, el calendario/horario, el sitio, el

clima, los materiales, los subcontratistas, etc. La intencién es lograr ser muy
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especifico en el proceso de la construccion. Aunque su definicion es distinta, esta es

otra forma en la que se le conoce, erroneamente, a la metodologia BIM.

SMC
SOLIBRI Model Checker o SOLIBRI Office™

Es un programa para visualizar y evaluar modelos de construccion. Se centra
plenamente en el uso de Industry Foundation Class o IFC; mediante un formato
abierto, se puede exportar un modelo de casi todos los softwares BIM, en el que se
pueden almacenar todos los elementos, con sus datos correspondientes, pero
también con sus relaciones mutuas. La verificacion de modelos es una técnica para
comprobar el contenido y la calidad de los modelos sobre la base de los modelos BIM
de forma automatizada o semiautomatica. El SMC, en otras palabras, es una especie

de corrector ortogréfico para la construccion u otros proyectos.

Este tipo de programa es utilizado, a nivel mundial, por disefiadores; pero también por
contratistas, clientes e incluso gobiernos para controlar un proyecto. Dado que la
mayoria de las normas de control pueden aplicarse automéaticamente, la calidad de
un proyecto puede ser verificada y validada rapida y eficientemente. En varios paises
esto ya se esta aplicando como parte de un-procedimiento de concesion de permisos
de construccién, en el que se presentan modelos y se genera un informe de

evaluacién basado en conjuntos de reglas predefinidas.

SMV
SOLIBRI Model Viewer 0,SOLIBRI Anywhere™

Este programa se deriva del SOLIBRI Office™, es una versién gratuita que permite
visualizar los modelos y también consultar los resultados obtenidos de algun proceso

de verificacion y validacién en SMC.

IFC
Industry Foundation Class

El Industry Foundation Class es un formato basado en un objeto y sus propiedades
de identidad que permiten la interoperabilidad de un modelo gracias a su informacion
geométrica. Los cédigos IFC funcionan como un formato para poder intercambiar
informacion BIM, de cualquier software BIM, lo que beneficia un flujo de trabajo, ya
que cualquier involucrado en el proyecto, puede trabajar en el software de su
conveniencia (Solihin, Shaikh, Rong, & Poh, 2015).
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Coordinacion/

Formato Nativo Sin Edicién

Grafico 1 Formato IFC. (Autodesk, Inc., 2018).

Estos son utilizados para el intercambio de informacion en un equipo de proyecto, ya
gue, muchos softwares no son compatibles para trabajar en un sistema de
interoperabilidad y por medio de cédigos IFC, se pueden trabajar todos los elementos
del sistema BIM, con un mismo lenguaje informativo, ya que las definiciones de una
vista de un modelo con cédigos IFC son principalmente compatibles con-geometrias
3D.

CIC
Construction Industry Council

El Concejo de la Industria de la Construccion es un foro representativo para
organismos profesionales, organizaciones de investigacion y asociaciones

empresariales especializadas en la industria de la construccién del Reino Unido.

BSI
British Standards Institution

Establecido en su principio como. el Consejo de Estandares para la Ingenieria, el
British Standards Institution, es una organizacion distribuidora de normas comerciales
sin fines de lucro que ofrece servicios globales en el campo de los estandares,
sistemas de andlisis, certificaciones de productos, en entrenamiento y servicios de

asesoria.

PAS-1192
Publicly Available Specifications

Estas son especificaciones publicadas por el CIC por sus siglas en inglés de
Construction Industry Council, con la funcién de servir como un marco de apoyo a los
objetivos del Building Information Modeling y establece las bases para la colaboracion
en proyectos BIM en conjunto con las normas de informacion disponibles y los

procesos de intercambio de datos. (The British Standards Institution, 2013)
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EIR
Employer’s Information Requirements/Requerimientos de Informacion del Empleador

Este es un documento de caracter contractual, que es generado por el cliente, por
medio de un asesor BIM. Este debe de ser uno de los primeros documentos en
generarse antes de trabajar con la metodologia BIM ya que delimitara los alcances
del modelo. Este documento puede dividirse en 3 campos: El EIR Técnico, EIR de
gestion y EIR Comercial. El objetivo de este documento es delimitar el alcance de lo
que se solicita de un modelo 3D, la forma en la que se requiere que la informacion
esté documentada. El EIR define la informacion que el cliente requiere del empleado,
tanto para ambos, como para el equipo interno de trabajo BIM, desarrolladores de
proyecto, proveedores y otras personas involucradas en el proyecto. Por lo tanto, otro
objetivo del EIR es facilitar el trabajo, ya que al delimitar la documentacion que el
cliente espera, este documento funciona como una “Hoja de ruta” para el modelador
BIM.

BEP
BIM Execution Plan/Plan de Ejecucion BIM

Es un documento que define los detalles de la implementacién de una metodologia
BIM para un proyecto basado en las necesidades de un cliente por medio de todas
las fases estipuladas en el EIR, en el cual se definen los alcances del modelo, de los
procesos de modelado, del intercambio de la informacion, la infraestructura del equipo
de modelado, los roles que existirdn en este equipo, asi como las responsabilidades
de cada uno y de los usos especificos del modelo. Lo que permite un BIM Execution
Plan es estipular, ademas de las responsabilidades de la incorporacion de la
metodologia BIM, la forma en que las necesidades seran resueltas. En un BIM
Execution Plan, se definen los usos apropiados de un proyecto que se documentara
con BIM, junto con un disefio detallado de la documentacion del proceso durante el
ciclo de vida de su ejecucion. (Computer Integrates Construction Research Program,
2010)

MIDP
Master Information Delivery Plan/Plan Maestro de Entrega de Informacién

El Plan Maestro de Entrega de Informacion se puede definir como el plan que
contempla y organiza toda la informacion entregable que constituye un proyecto. Es

un documento en el que se enlistan modelos, dibujos, roles, niveles de desarrollo,

Pagina 5



equipamiento, horarios, Room Data sheets, entre otra serie de informacién que se
acordo generar para proporcionar al cliente.

CDE
Common Data Environment/Entorno Comun de Datos

El Common Data Environment es una combinacion entre Hardware y Software y una
metodologia de flujo de trabajo que es usada para recolectar, administrar, distribuir y
compartir los archivos, documentos e informacién, relevantes aprobados, para
equipos multidisciplinarios. Comunmente se puede encontrar como una plataforma
en la cual se pueden subir cualquier tipo de informacion a la nube, con el fin de mandar
un archivo de un emisor a un receptor. En la norma BSI PAS 1192-2: 2013 se
determina el Common Data Environment como un requisito obligatorio para poder
alcanzar el nivel 2 de madurez, esto por la busqueda de una colaboracion integrada
en el equipo de trabajo que interviene en el disefio. Su objetivo es facilitar el flujo de
informacion garantizando la fidelidad de ésta con respecto al proyecto, lo es también
el poder administrar los estados de aprobacién de cada archivo que sea necesario
para el proyecto y poder almacenar una informacién que pueda ser compartida y

reutilizada para los siguientes documentos.

LOD
Level of Development

Consta del nivel de desarrollo de la informacién que posee un elemento especifico en
un modelo BIM o de -un modelo en general. BIM Forum USA ha desarrollado una
clasificacion numérica en la cual el nivel tridimensional de un modelo virtual de un
objeto o elemento va adquiriendo una determinada cantidad de informacion tanto
grafica como no grafica y geométrica con el proposito de proveer informacion y su uso
con respecto a su fase de disefio, con construccion o mantenimiento del activo. La
especificacion LOD utiliza las definiciones béasicas desarrolladas por la AlA en el
documento AIA G202-2013 y organizado en formato CSI Uniformat 2010.

Se puede encontrar este acronimo como nivel de detalle, sobre todo en las normas
britanicas PAS definido como un nivel de detalle grafico de una familia 0 un objeto,
dependiendo del software de modelado que se use.
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LOD 100 L0D 200 LOD 300

Gréfico 2 LOD (Equipo Comunicacion, 2015).

LOD 100
Nivel de desarrollo conceptual.

Este es el nivel mas basico de modelado 3D que cuenta con simbolos genéricos y
una representacion grafica basica. No cuenta con. datos geométricos ni de
dimensiones y su cuantificacion es aproximada. El nivel de detalle de los elementos
esta basado en simbolos como representacion 2D. Los elementos no poseen un nivel

de informacién suficiente para contener datos no graficos en el modelo.

LOD 200
Nivel de desarrollo genérico.

Este nivel de modelo se representa graficamente como un sistema genérico cuenta
con objetos y ensambles con cantidades con medidas y ubicacién geoespacial como
orientacién ubicacion coordenadas relativas de reconocimiento y de base de proyecto.

En este nivel, los elementos poseen un nivel de detalle no gréfico, basico, general.

LOD._300
Nivel de desarrollo de construccion

En este nivel los elementos se representan como un sistema especifico y los objetos
0 ensambles que se encuentran contienen detalles, medidas, ubicacion geoespacial
como orientacion, ubicacion, coordenadas relativas, de reconocimiento y de base de
proyecto. Este modelo cuenta con cantidades y dimensiones exactas.
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LOD 350
Nivel de desarrollo para coordinacion.

En este nivel los elementos se representan como un sistema especifico y los objetos
o ensambles que se encuentran contienen detalles, medidas, ubicacién geoespacial
como orientacion ubicacion coordenadas relativas de reconocimiento y de base de
proyecto y contiene informacion detallada de la fabricacion de los elementos. Gracias
al nivel de desarrollo en este tipo de modelos se puede realizar un analisis de

colisiones y de conflictos espaciales.
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Grafico 3 Modelo Casa-de:Bambu (Monroy, 2020).

LOD 400
Nivel de desarrollo para fabricacién y construccion

En este nivel, el modelo debe contar con suficiente detalle y exactitud para poderse
fabricar con respecto a su representacion en el modelo y a partir de la geometria se
puede generar planos constructivos, planos ejecutivos, planos de taller, dibujos,
croquis, diagramas y la informacion suficiente para fabricar e instalar todos los

elementos del proyecto de forma exacta.

LOD 500
Nivel As Built

Los modelos que cumplen con el nivel LOD 500 ademas de la informacion requerida

del LOD 400, estan hechos con las medidas exactas del proyecto construido, son
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medidas tomadas in situ y tienen referencias de los cambios que fueron realizados en

el proyecto. Este modelo es una copia precisa de la construccién del proyecto.

LOI
Level of Information

Los niveles de informacion son un pardmetro propio de la metodologia BIM que se
encarga de definir y regular la cantidad y la calidad de informacion no grafica que se
encuentre en un modelo en general. Este es un concepto que no debe confundirse
con el LOD por sus siglas en inglés de Level of Development. Existe una clasificacion
referente al nivel de informacion (LOI 100, 200, 300, 350, 400, 500) de la misma

manera en la cual existe en el nivel de desarrollo geométrico.

DIMENSIONES

2D
Segunda Dimension/Lineas

Esta dimension esta basada en planos, en bocetos y forma parte de los sistemas de
dibujo asistido por computadora. De igual forma este concepto es parte de la
composicion del nivel de madurez 0 en BIM.

3D
Tercera Dimension/Modelo

Esta dimension estd basada en tres ejes que permiten la formacion de volumenes.
Dentro de una conformacién de volimenes se genera un modelo que contiene
informacion geométrica, la cual contiene objetos que tienen la capacidad de
contener distintos tipos de propiedades dentro de ellos, que pueden ser informacion

gréfica y no grafica y que se pueden visualizar en un proyecto.

4D
CuartayDimension/Programacion/Tiempo

La cuarta dimension esta basada en una simulacion de fases de proyecto en todos
sus niveles de disefio. Es uno de los beneficios mas caracteristicos de la metodologia
BIM ya que es una dimensidon muy dindmica, para ser precisos una dimensién
temporal. Se pueden ejecutar simulaciones para hacer una planificacion detallada de
las distintas disciplinas en un proyecto desde: Simulacion de instalaciones, simulacion
de cimentaciones, simulacion de procesos constructivos y sobre todo una simulacion

por etapas o fases, entre otros tipos de simulaciones que pueden ser
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programadas con base en las necesidades de un proyecto, para generar un disefio
de plan de ejecucién.

5D
Quinta Dimensién/Costos

La quinta dimension tiene como base el andlisis y la estimacion de los costos que
genera un proyecto, todo esto con base en las propiedades que pueden tener los
objetos. Consta de un modelo con informacion en “tiempo real” de las propiedades de
costo, ya que éstas pueden variar dependiendo del factor tiempo y el factor econémico
actual. En cada uno de los objetos se puede depositar la informacion del costo de los
materiales, el costo de mano de obra y los costos directos e indirectos gue un proceso
constructivo puede generar para poder detallar informes . presupuestarios

del proyecto.

6D
Sexta Dimensiéon/Sostenibilidad/GREEN BIM

Es una dimension que permite analizar el comportamiento energético de un proyecto
en una fase de disefio que da pie a una toma de decisiones en pro del disefio
energeético. En el analisis energético se analizan las variaciones e interacciones de la
envolvente del edificio en relacién con los materiales que se utilizaran y de los
meétodos de calefaccidn y enfriamiento con los que el proyecto va a contar, asi como
el tipo de combustibles que seran necesarios utilizar. Todo este analisis se hace
teniendo en cuenta la ubicacion, la orientacion, el contexto y factores externos que
estan involucrados en la sostenibilidad del edificio. Uno de los principales fines de
esta dimensién es el de conseguir una certificacion de sustentabilidad, como lo es la

certificacion LEED.

7D
Séptima Dimensidon/Mantenimiento del Activo/Gestién de ciclo de vida

Este nivel es considerado una forma de documentacion As Built, en el que se puede
gestionar el proyecto en su ciclo de vida activo, al igual que los servicios que le
corresponden. Este modelo permite gestionar por medio del control de logistica del

proyecto, el ciclo de vida util y mantenimiento.

Pagina 10



NIVEL DE MADUREZ BIM

Cuando se hace una discusion acerca de BIM, el concepto de nivel de madurez se
refiere a la forma en la que un proyecto se abarca en temas de trabajo colaborativo,
lo que habla de la generacion, asi como del intercambio de la informacion. En la norma
BSI PAS 1192-2:2013 (The British Standards Institution, 2013), se habla de los niveles
de madurez BIM como una progresion de lo que es una metodologia de trabajo y de
gestion y creacion de la informacion con metodologias CAD, hasta un nivel llamado
Nivel 3 en el cual el trabajo es completamente interdisciplinar y que al mismo tiempo
utiliza un solo modelo BIM para todo el equipo de trabajo. (2013).

NIVEL O

El nivel de madurez 0 es el primer acercamiento que se tiene con respecto a la
generacion de la informacion. Es en el que no existe la colaboracion de dos o0 més
partes. Es un trabajo exclusivo de una metodologia CAD, que estd basado en dos
dimensiones. El método de intercambio de informacién es a través de impresiones y

documentos de lectura 2D.

NIVEL 1

En el nivel de madurez 1 se encuentran los proyectos que sean generados a través
de un modelo 3D con apoyo en las tecnologias 2D para la generacién de los planos,
detalles y toda la documentacion necesaria. En este nivel existe un intercambio de
datos a nivel electrénico basado en un entorno comun de datos. En este nivel no
existe la colaboracion entre las ingenierias y disciplinas involucradas en el proyecto,
cada una de estas publica y mantiene sus propios datos.

NIVEL 2

En este nivel se puede encontrar la existencia de varios tipos de modelos virtuales.

AIM: Architectural Information Model.

SIM: Structural Information Model.

FIM: Facilities Information Model.

BSIM: Building Services Information Model.

BrIM: Bridge Information Model.
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Los generadores de informacion de un nivel de madurez 2 producen la informacion
en modelos que ellos controlan, abasteciéndose de informacion desde otros modelos,
por medio de referencias directas con el mismo, o un intercambio directo entre modelo
y modelo. Los modelos y su informacion son desarrollados con softwares
especializados, con una base de datos propietaria y con varios niveles de
interoperabilidad.

BIMcollab @ CIVIL 3D

ZOOM

AUTODESK AUTODFSK

\ REVIT NAVISWORKS
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TRICAD: e Simplebim
GRAPHISOFT.
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A nutocap - .. % DDS-CAD
& Tekla Structures : ﬁ, MagiCAD
& Tekla BIMsight | m) Power Bl

()| VECTORWORKS @) BCF files

Grafico 4 Make BIM softwares communicate smoothly (RTR Ingenieria y construccion,
s.f.).

Para trabajar con la madurez nivel 2 debe de existir un acuerdo para el intercambio
digital de la informacion y se debe anexar un protocolo y debe de estar regido por un
Employer’s.Informations Requirements, que sea claro, con Plain Language Questions
para la clara. interpretacion. Debe regir un BIM Protocol, ademéas de que se debe
generar un BIM Execution Plan, para solventar el EIR y un espacio comun para el
intercambio de informacion, denominado Common Data Environment. Todo esto debe
verse reflejado en la entrega de un Project Information Model con informacion
coordinada grafica y no grafica al empleador o cliente, debe de aplicar los procesos,
documentos y estandares acordados que tengan rigor y que sean acordados en el
EIR.
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NIVEL 3
OPEN BIM “Whole Integrated Project Information Model”

El nivel 3 de madurez del Building Information Modeling, ademés de cumplir con los
requisitos del nivel 2 de madurez, tiene como objetivo principal generar un flujo de
trabajo con un unico modelo compartido en el que se sitle toda la informacion del
proyecto y que se encuentre en un servidor en el que todos los integrantes del equipo
de proyecto puedan acceder en cualquier momento para poder trabajar en equipo, de
manera coordinada y que puedan abstraer o incluso modificar la informacion del
proyecto que estd depositada en el modelo. En este nivel se puede hacer una
colaboracion completa para el trabajo de un proyecto ademas de una integracion de
todas las ingenierias y todos los servicios anexos al proyecto. En-este nivel la
informacion se trabaja sobre un archivo con formato IFC para poder tener la opcién

de la interoperabilidad de herramientas y softwares BIM.
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|.  ANTECEDENTES

CAD: ¢éQué es y como revoluciond la forma de trabajo de los

arquitectos?

En el afio 1955 en el Massachusetts Institute of Technology, (MIT, por sus siglas en
inglés), el Lincoln Laboratory desarrollé el primer sistema con base grafica bajo el
nombre de SAGE (Semi-Automatic Ground Environment por sus siglas en inglés) para
las Fuerzas Aéreas Norteamericanas, con la finalidad de procesar los datos de radar
y localizacion de objetos a través de una pantalla de tubo de rayos catddicos.
Siguiendo con la linea de investigacién del laboratorio, en. 1962, el cientifico Ivan
Sutherland, desarrollé con base en su tema de investigacion y tesis doctoral “A
Machines Graphics Communications System”, a partir. del cual se pudo empezar a
hablar de graficos interactivos por medio de una computadora. La idea surgi6 a partir
de utilizar un teclado y un lapiz dptico para trabajar conjuntamente con una imagen
representada en un monitor. Un afio mas tarde, el sistema del Sketchpad de
Sutherland se implement6 en varias universidades. Para 1965, tres afios posteriores
al desarrollo del Sketchpad, el término y el sistema CAD ya era bien conocido (Chan,
Historia de los Sistemas CAD/CAM, s.f).

En un panorama muy general, la
década de los 50’s y de los 60’s
simboliz6 el boom, el principio de lo
que se conoce como CAD por sus
siglas en inglés de Computer-Aided
Design. La primera pantalla gréafica
para representar dibujos simples, el
lapiz 6ptico que comenzé el traspaso
de los dibujos simples no interactivos

a los graficos interactivos, de la mano

Fotografia 1 La vida antes del AutoCAD®
(Noticias de Arquitectura, 2018)

con la programacion de control
numérico. Todo desarrollado en el

MIT. El sistema CAD luce como el

Pagina 14



futuro de la representacién gréfica, lo que origind6 que se generara mucha

investigacion y desarrollo circundante al tema. (Fundamentos del KBE, s.f).

Para 1970 muchas empresas aeroespaciales y automovilisticas como lo son General
Motors, Lockheed, Chrysler y Ford, comienzan a utilizar sistemas de Dibujo Asistido
por Computadora. En 1975 la empresa Textronic desarroll6 la primera pantalla de 19”
al mismo tiempo que desarrollo, en conjunto con AMD (Avién Marcel Dassault), el
primer sistema CAD/CAM (Computer-Aided Manufacturing), que es un sistema
semiautomatico desarrollado para controlar la produccién con maquinas, de forma
numeérica. El afio 1979 se puede considerar como un parteaguas para €l desarrollo
del modelado en 3 dimensiones al crearse Dassault System y 3D/Eye Inc. las cuales
se convierten en pioneras en 3D y en la tecnologia de graficos. En el afio de 1981, la
empresa Unigraphics presenta el primer sistema de modelado soélido, llamado
Unisolid (ZOSO, s.f).

El software CAD esta en continua evoluciomjadaptandose cada vez mas
a los nuevos tiempos. El uso de las tres diménsiones es cada vez mas
frecuente, y por ello ese es un aspgcté.gue se mejora en cada version
de los programas, ganando en estabilidad, velocidad y prestaciones
(Chan, Historia de los Sistemas €AD/CAM, s.f).

La década de los 70’s fue crucial para el desarrollo CAD/CAM ya que, para que, en
los 80 esta sea una técnica muy utilizada y muy general en el tema de Dibujo Asistido
por Computadora y su campo de desarrollo tecnoldgico, pues, se tuvieron que
desarrollar a partirde la necesidad de utilizar herramientas que agilicen y simplifiquen
el trabajo de la industria. No fue sino hasta el afio 1982 que la empresa Autodesk®
en conjunto con otros 12 fundadores produjeron un programa CAD para sistema PC.
En noviembre del mismo afio en la exposicion COMDEX en Las Vegas, Nevada, se
presenta el primer AutoCAD®, hoy lider en sistemas CAD y en 1992 se presenta el
primer AutoCAD® en formato Sun, del cual 3 afios mas tarde se derivaria la version
para Microsoft Windows 1997 (Aedo, 2017).

Mas alla de nuevas utilidades, R14 fue un renacer de AutoCAD®. El
codigo fue reescrito totalmente. Un nuevo software, también llamado
AutoCAD®, hacia todo lo que su predecesor, pero mucho mejor, mas

rapido, casi sin errores y mas sencillamente desde la misma instalacion
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los cambios eran notorios en todos los aspectos del sistema, todo
resultaba mas ameno, mas facil de aprender a usar, mas efectivo
(Ferrer, 2001).

BIM: éQué es y como revoluciond la forma de trabajo de los

arquitectos?

Building Information Model (BIM, por sus siglas en inglés), es una metodologia de
trabajo que integra la informacion de un proyecto centrandose principalmente en un
modelo tridimensional virtual. El objetivo del sistema BIM es el de gestionar cualquier
tipo de informacién necesaria para el proyecto, basada en un modelo. Esta
metodologia se trabaja a través de programas de modelado tridimensional con la
capacidad de generar documentacion de distintas indoles como la generacion de la
planimetria, analisis estructurales y sustentables, etapas de construccion, logistica,
fabricacion, programacién, que permite desarrollar un trabajo desde el disefio
conceptual hasta la generacién de cualquier tipo de detalles (Kaizen, 2015).

BIM es un método de trabajo que Se define en el contexto de la cultura
colaborativa y de la practiea Nintegrada, y supone una profunda
transformacion que afecta.atodos los procesos de disefio, constructivos

y de gestion de activos'gue’hemos conocido hasta ahora (Badilla, s.f.).

El fin de la metodologia BIM es generar una interconexion entre las diversas
tecnologias y metodologias que son requeridas para el desarrollo completo en el
disefio y la construccion de edificios e infraestructuras, todo de forma virtual en una
misma “hoja de trabajo.” Por lo tanto, este espacio virtual permite el trabajo
colaborativo-entre las distintas profesiones y técnicas que forman parte en los
proyectos arquitectonicos, desde los mismos arquitectos, ingenieros y técnicos

superiores o especializados en algun rubro de la construccion.
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Historia de la
implantacion BIM

Se publica el primer trabajo
sobre BIM, por el profesor
Chuc Eastman.

Se crea el SO STED, ragula
{a forma Estandar del
Maodelo de Datos para el
intercambia de productos,
ArchiCAD 1° programa
BIM. Comienza a funcionar sl
Consorcio Industrial 1Al
que asesora el desarrollo
de aplicaciones Integradas.

Revit.

Se crea el primer proyecto
BIM integrado en Finlandia.

Se lleva a cabo el primer
proyecto |PD en Estados
Unidos.

Se crean en EEUU (GSA) y Fin-
landia (Senate Properities) las
gufas que hay que seguir para

llevar a cabo un proyecto BIM.

EL Goblerno de Reino unido
anuncia los requisitos para
la Implantacién.

Finlandia publica los
requerimientos BIM
comunes a nivel
nacional.

Pafses como Espafia, han
adoptado hojas de ruta
para la Implantacion.

Raino Unldo hace obligatoria la
implantacién de la metodologia
BIM en los proyectos de obras
poblicas.

Uso obligatorio de BIM
en Espana en proyectos
de Licitaciones Publicas
de Edificacion.

La ventaja del modelado en un
programa que trabaje el sistema
BIM, comparado con el trabajo en
sistemas CAD es la dimension en la
gue puedes trabajar. Con un sistema
CAD se trabaja en dos o incluso en
tres dimensiones, cuando en._un
sistema BIM no sélo se trabaja en
tres dimensiones, sino que, se puede
trabajar en cuatro- dimensiones
cuando se disefa la planificacion,
tomando en cuenta el tiempo de
de

modelado, con la logistica de la obra,

ejecucion - por  elementos
su tiempo y sus fases, se puede

trabajar en cinco dimensiones
cuando se consideran costos y
estimaciones por elementos como
una cualidad, como parte de los
metadatos que puede contener un
modelo para generar presupuestos y
documentacion especializada en
estudios de viabilidad economica, se
puede trabajar en seis dimensiones

cuando al proyecto se le puede

Diagrama 1 Historia de la implantacion BIM

enerar una evaluacion energética,
(Seys, 2018). g g

analisis de energia y certificaciones
de sustentabilidad y se puede trabajar en siete dimensiones cuando a toda la
informacion del modelo se le puede generar un plan de administracion de acuerdo a
las necesidades del proyecto, las ingenierias que requiera, los procesos
constructivos, etc., ademas del seguimiento que hay que darle a un proyecto después
de su ejecucién como la gestion de costos de conservacion y mantenimiento (Equipo

BIMnD, 2019).
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Los beneficios de la metodologia BIM, trabajada en softwares como ArchiCAD®,
Revit® o Allplan®, entre otras herramientas es que estos programas pueden funcionar
como una herramienta multidisciplinaria donde se puede trabajar entre varios
especialistas, ingenieros, arquitectos y técnicos, pero que, de igual forma es una
herramienta que se puede utilizar con fines muy especificos como lo es la generacién
de planos, detalles y toda la documentaciéon que un arquitecto considere necesaria.
La principal virtud, contraria al dibujo vectorial es la actualizacion de la informacion
gue se crea, modifica, elimina de cualquier sector del modelo. Lo que quiere decir
gue, cuando modificas algo en una planta, este cambio se genera automaticamente
en el modelo 3D, lo que implica una actualizacién tanto en plantas, fachadas, cortes,
vistas 3D, detalles, cuantificaciones, etc. Esto da pie a que todo cambio que se realice,
sea automatizado y no permita la existencia de errores o de pérdida de informacién
(Alcantara, 2013).

En cualquier proyecto de disefio y construccion existen infinitos
participantes, existen infinitas interaccioneg’entre partes. Los proyectos
son multidisciplinarios e incluyen infermnacion que no todos manejan.
Entonces, ¢quién es responsableldé.que en cada proyecto? ¢hasta
donde llega mi responsabilidad, ywdonde empieza la tuya? BIM permite

ordenar la complejidad de_&ste*proceso (Franco, 2018).

iDonde se desarrollorel BIM?

Es bien conocido que una de las empresas que comenzd con la revolucion BIM y
continda con su-desarrollo es GRAPHISOFT®, todo a partir de la creacion del primer
software con el sistema BIM, con un notorio enfoque para arquitectos, llamado
ArchiCAD® (Zapata, 2017).

La empresa creadora del primer software BIM y Nemetschek Group™., de la cual,
forma parte GRAPHISOFT® desde 2007, no ha dejado de generar desarrollo
tecnoldgico para la metodologia BIM. Con base en las 7 dimensiones que se pueden
manejar en los modelos de esta tipologia, ha desarrollado, de forma integrada con el
software, una seccion de analisis energético, ha desarrollado la plataforma BIMx, para

potencializar los beneficios que tiene el manejo de herramientas BIM, para la
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coordinacion de proyectos, lo que permite tener toda la informacion en practicamente

cualquier dispositivo mévil (Equipo BIMnD, 2019).

El 2002 es un hito para la tecnologia BIM, ya que por primera vez se crea un proyecto
con la integracién BIM, en Finlandia, pais que, en ese afo, fue el primero de la unién
europea en adoptar BIM para la administracion publica. Al igual que el 2006, afio en
el cual, se desarroll6 por primera vez un proyecto BIM, en Estados Unidos, como una
entrega de proyecto integrado o Integrated Project Delivery (IPD, por sus siglas en
inglés) (Seys, 2018).

IPD es un enfoque de gestibn de proyectos que integra personas,
sistemas, empresas y practicas en un proceso que colabaorativamente
aprovecha los talentos y los puntos de vista de todos,los/participantes
para optimizar los resultados del proyecto, aumentando el valor para el
propietario, reduciendo el despilfarro y maximizando la eficiencia a
través de todas las fases del disefio, fabri€aciéryy construccion (Marc,
2015).

Primeros casos de implementacién del BIM en América Latina vy

factores que lo favorecen.

En Latinoamérica, la situacion actual de la metodologia BIM no se encuentra
balanceada, ya que, actualmente, algunos de los paises mas avanzados cuentan con
la metodologia implementada de forma obligatoria en el sector publico, mientras que,
en otros paises, el uso de las herramientas digitales relacionadas al BIM se encuentra
en pleno desarrollo y la exigencia de la misma no es frecuente en el sector privado,
asi como tampoco lo es en el publico; lo que implica una falta importante de
homogeneizacion que permita establecer una metodologia de gestion de proyectos,

en el sector publico, en Latinoamérica.
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Hay claros ejemplos de

Colombia paises como: Colombia,
Venezuela . . -
- ? Brasil, Chile o Peru que se
Costa Rica
BIM

encuentren muy adelantados

Ecuador en Latinoamérica
en temas referentes a la

Perd Il 8™ en pleno auge
Bl M en desarrolio implementacion de  este

Chile
sistema tanto en Obra Publica

como en la Obra Privada, a tal

Grafico 5 Estado actual del BIM en Latinoamérica PUnto en que la cultura con

(BIM Community, 2018). respecto a la construccién gire
en torno a la metodologia BIM.

Segun indican los estudios, en 2020 el mercado BIM tendra un aumento de uso en
Latinoamérica, pero existen signos claros de que este crecimiento es mucho mas
lento de lo que se esperaba (Editeca, 2018).. El gran éxito en los paises
latinoamericanos que adoptaron la metodologia BIM y que hoy la tienen bien
implementada es debido a 3 factores importantes: El apoyo y/o el impulso por parte
de empresas o0 clientes extranjeros que exigen la metodologia BIM. La
implementacion por parte de instancias gubernamentales o institutos privados de
programas que fomenten el uso BIM, como lo es BIM Férum y el enfoque que se tiene
por parte de las universidades € institutos que forman a ingenieros y arquitectos para
la formacion de profesionistas preparados para cumplir con las expectativas que se

tienen de personal capacitado en BIM.

CHILE

Chile es quizés el pais latinoamericano mas desarrollado si de BIM se habla. En el
sector de la construccion en el pais chileno es uno de los que mejor se han adaptado
a la metodologia de trabajo BIM. Todo esto gracias a la implementacion de programas
por parte del gobierno y organizaciones externas. El programa mas notorio es el
impulsado por la organizacion PLAN BIM, de nombre “Construye 2025”. Una iniciativa
enfocada en la migracion de trabajo de proyectos a una tecnologia 100% BIM, dividida

en dos sectores, en el de proyectos de instituciones publicas y en el sector privado.

El BIM en Chile se desarrolla desde hace bastante tiempo. Mi primer

contacto BIM fue en la construccion de hospitales. En plantas
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industriales ya se manejaba el concepto de programas 3D, pero no eran
conscientes de que eran los primeros pasos para trabajar en BIM
(Guzman, 2018).

Para el afio 2020 el primer objetivo del programa Construye 2025 sera alcanzado, al
hacer obligatoria la metodologia BIM a todos los proyectos publicos. La
implementacion del programa sera finalizada al lograr el mismo objetivo, pero dirigido

al sector privado para el afio 2025.

Los factores que han sido clave para que la metodologia BIM tenga tanto éxito en
Chile es su enfoque en el sector publico, la implementacion del BIM en empresas y la
formacion de adaptacion en BIM. El impulso que se ha dado en las empresas ha sido
gracias a que la implementacion BIM, ha mostrado a. las mismas que esta
metodologia genera grandes ventajas y beneficios. Las dificultades que conlleva el
BIM para las empresas, esta basado en la falta del suficiente personal capacitado
para trabajar los proyectos en BIM y al no poder generar un sistema BIM al 100%, no
se ha podido aprovechar la eficiencia y el ahorro que puede ser generado. Para
prevenir la escasez de profesionistas preparados en el sector BIM, se les ha dado a
los centros universitarios en Chile una formacion profesional que va a adaptarse a los

cambios que se abordaran con el cambio a BIM.

PERU

El caso de Peru en el ambito BIM, a pesar de haber sido muy distinto al caso chileno,
ha sido muy prospero. Esta tecnologia comenz6 a desarrollarse en Peru a partir del
afio 2014, pero tuvo su auge en el 2016 al darse cuenta de todas las ventajas que
traia consigo la metodologia del Building Information Modeling. Muy similar a Chile, la
estrategia tiene como base la preparacion de jovenes ingenieros, arquitectos y
estudiantes, para poder satisfacer la futura necesidad de personas que manejen las

tecnologias relacionadas con el BIM.

El futuro del BIM en este pais pasa porque los jovenes arquitectos e
ingenieros tengan una formaciéon BIM completa y de calidad. Es el
incentivo que necesitan las grandes empresas para dar el paso y
apostar por profesionales que garanticen la correcta implementacion de

esta nueva metodologia. (Cabrera, 2018)

Pagina 21



Otro de los aspectos que actuan en pro del trabajo en BIM en Perq, se da gracias al
Congreso Internacional BIM, en el cual se brinda apoyo a las empresas que trabajan
con esta metodologia, para mostrar y trabajar todas las ventajas que BIM presenta

para la industria de la construccion y la proyeccion arquitectonica en Perd.

Para Pera fue un hito importante la implementacion del BIM debido a los juegos
panamericanos de Lima 2019, lo que impulsd, de manera notoria, su uso. Aunado a
esto, el reconocimiento del gobierno sobre el tema de quien regird la normativa

referente al BIM, fue clave para su implementacion tan prospera.

COLOMBIA

Colombia se posiciona como uno de los paises mas desarrollados en la metodologia
BIM, respaldado por grandes empresas constructoras nacionalesy europeas, a pesar
de la negacién que ha existido hacia el desarrollo de proyectos de caracter publico

con esta metodologia.

La busqueda por parte de las empresas, por perfiles profesionales con conocimientos
en la metodologia BIM, ha alimentado el proceso de migracion hacia el BIM en
Colombia. En este pais la apuesta corre por las empresas, ya que al no encontrar
perfiles que encajen con las necesidades, ellos se han dedicado a formar a los
integrantes de su equipo y enfocarlos en funcion de sus requerimientos. Este
movimiento ha generado en las empresas colombianas un sistema eficiente y que

permite la interoperabilidad en su equipo de trabajo.

Colombia, al igual-.que Chile y Pert demuestran que el factor que da pie al crecimiento
es la inversion a la formacion de los estudiantes universitarios, ya que, segun
Gonzélez (2018) “la mayoria de universidades han incluido dentro de sus programas
académicos ensefar algunos softwares tecnologicos que involucran la metodologia
BIM. Solo algunas han abarcado el tema mas alla de un curso o diplomado, los méas
expertos y especializados en esto son los centros de capacitaciones que incluyen las
materias de gestibn de proyectos que complementan todos los procesos que

involucran las diferentes fases de BIM”.

El gran éxito en los paises latinoamericanos que adoptaron la metodologia BIM y que
hoy tienen consolidado su uso, es debido a tres factores importantes: El apoyo y/o el

impulso por parte de empresas o clientes extranjeros que exigen esta metodologia, la
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implementacion por parte de instancias gubernamentales o institutos privados de
programas que fomenten su uso, como lo es FORO BIM y el enfoque que se tiene por
parte de las universidades e institutos que forman a ingenieros y arquitectos para la
formacion de profesionistas preparados para cumplir con las expectativas que se

tienen de personal capacitado en BIM.

La otra cara de la implementacién del BIM, se ha dado en paises, como: Argentina,
Venezuela, Ecuador, Costa Rica y Panam4, que se encuentran en pleno desarrollo
del sistema; de acuerdo con lo que indican los estudios, “[...] en 2020 el mercado BIM
aumentara hasta un 11% en estas regiones del mundo, pero vemos signos claros de

que este crecimiento es mucho mas lento de lo que se esperaba.” (Editeca, 2018).

ARGENTINA

En Argentina el desarrollo del BIM ha sido bajo, en comparacion con los paises antes
mencionados, pero es de los paises que mayor potencial tienen para comenzar un
gran desarrollo en la metodologia BIM. En Argentina existe el BIM Férum Argentina,
gue es una instancia técnica para las empresas, instituciones y profesionales que
estan enfocados en el BIM, desde la generacion de proyectos hasta la investigacion
y la capacitacion en el tema. La formaciéon en sistemas BIM es una realidad en
Argentina también, al punto de la existencia de centros de arquitectura enfocados en
la formacion en Revit®, para los profesionistas. Todo enfocado a la migracién al

ambiente laboral BIM.

COSTA RICA

A pesar de los-avances de la metodologia BIM en Latinoamérica, en Costa Rica, la
implementacién de este sistema para las obras de caracter publico es un tema actual.
A pesar de esto, muchas empresas privadas buscan la manera de utilizar esta
metodologia por sus grandes ventajas y beneficios en el proceso de trabajo. EI motor
principal para que las empresas privadas utilicen en Costa Rica la metodologia del
Building Information Modeling, es gracias a los clientes extranjeros que exigen el uso
de esta tecnologia. Eventos como el Congreso Nacional de la Construccion, son un
punto de atraccion para llevar al pais a empresas internacionales e inversion

extranjera, que incentivaran el cambio a BIM.
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“Tendremos que esperar un tiempo para vivir el auge del BIM en este pais, en el que,

aunque lento, las nuevas metodologias avanzan” (Piedra, 2018).

PANAMA

Panamd, a pesar de ser uno de los paises que continian en desarrollo de la
implementacion en BIM, han dado pasos agigantados para lograr su objetivo. A pesar
de ser parte de los paises que no han implementado en el sector publico el BIM, las
instituciones privadas y las empresas se han encargado de su desarrollo. En el afo
2015, algunos miembros de la Cadmara Panamefia de la construccion han creado el
BIM Férum Panama, para crear un espacio donde los profesionistas y las instituciones

gue forman parte de la metodologia BIM puedan actualizarse con respecto al tema

“Solo empresas grandes han sido capaces de asumir una implantacion completa en

los procesos de disefio” (Rincén, 2018).

Este quiza sea un caso beneficioso para Panama, ya que puede instaurarse con base
en las experiencias, los errores y los aciertos de los paises con éxito en BIM, una ley
o reglamentacion para la entrega de proyectos, tanto a nivel publico como privado.
Por otro lado, la situacién en Venezuela es mas complicada dado su estatus politico
y economico. La inestabilidad econdmica genera incertidumbre en las empresas
extranjeras por lo que se vuelve complicado que inviertan en un sector tan grande

como lo es la construccion.

ECUADOR

El uso del BIM en Ecuador es exclusivo de las empresas privadas, el cual sélo es
utilizado con base en la informacion que requieren de acuerdo a su enfoque en la
construccion. De cierta forma, Ecuador se ve beneficiado por el hecho de que no
existe un-estandar de implementacion BIM, ya que, se puede implementar uno con
base en las experiencias de los paises latinoamericanos que ya lo implementan de la

mano con las necesidades del pais y de las empresas enfocadas en la construccion.

“En el Ecuador no existen centros de formacidon como tales, sino mas bien centros

de implementacién especializados a nivel profesional” (Santacruz, 2018).

Estos casos han demostrado que la carencia en la formacion de profesionistas

enfocados en BIM y el impulso del gobierno, empresas y clientes extranjeros que
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promuevan la tecnologia BIM para sus proyectos, son condicionantes en el rubro de
la construccion y el proyecto ejecutivo con BIM. Un ejemplo es Argentina, con un
desarrollo muy prospero, ya que cuenta con el impulso de programas como FORO
BIM, que impulsan tanto el conocimiento de la tecnologia BIM entre quienes hacen
uso de este, hasta el intercambio de opiniones con empresas internacionales
dedicadas a la construccion con BIM, lo que a futuro puede generar inversiones en

este sector en Argentina.

Si bien Chile, Perad y Colombia son los paises latinoamericanos que, con éxito,
implementaron la metodologia BIM, la situacion no es lo mismo para el resto de
LATAM. Argentina, Venezuela, Ecuador, Costa Rica y Panama son los paises que
actualmente se encuentran en pleno desarrollo de la implementacion BIM. Estos
paises carecen de alguno de los factores que le han dado éxito al BIM en Chile, Peru
y Colombia. Por ejemplo, Argentina es el pais que mejor desarrollado se encuentra
de los mencionados anteriormente. Su desarrollo en BIM es muy prdspero, pues,
cuenta con el impulso de programas como FORO BIM, que impulsan tanto el
conocimiento de la tecnologia BIM entre quienes hacen uso de este, hasta el
intercambio de opiniones con empresas internacionales dedicadas a la construccion
con BIM, lo que a futuro puede generar inversiones en este sector en Argentina
(Editeca, 2018).

A pesar del panorama prospero en Latinoamérica, hay paises que tendran que lidiar
con ciertas dificultades como lo son Panama y Venezuela. El caso de Panamé se da
a partir de que a nivel gubernamental no se ha instituido ningun reglamento o
pardmetro para la generacién de proyectos publicos con la metodologia Building
Information Modeling. Esto ha generado que sean las instancias privadas las que han
promovido su uso, debido a los grandes beneficios que conlleva la coordinacion de
un proyecto con BIM. Este es un caso beneficioso para Panama, ya que puede
instaurarse con base en las experiencias, los errores y los aciertos de los paises con
exito en BIM, una ley o reglamentacion para la entrega de proyectos, tanto a nivel
publico como privado. Por otro lado, la situacidon en Venezuela es mas complicada
debido a la situacién politica y econémica en la que se encuentra. La inestabilidad
econOmica genera incertidumbre en las empresas extranjeras por lo que se vuelve

complicado que inviertan en un sector tan grande como lo es la construccion.
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Caso de implementaciéon BIM a nivel federal: Peru.

En el siguiente caso, se ha realizado el andlisis de los factores detonantes del impulso
gue tuvo la metodologia BIM en Peru y la documentacion necesaria por parte de la

federacion y de sus entidades para poner en marcha la implementacion.

El Ministerio de economia y finanzas de Perl con base en el modelo de gestidén de
proyectos para los Juegos Panamericanos de Lima 2019 realiz6 la coordinacion y la
direccion de una extension del uso de la metodologia BIM para proyectos de inversion
publica. La implementacién de la metodologia BIM por parte del gobierno se generé
a raiz de su uso en los procesos de construccion, y por la manera en gque se podia
generar la formulacién, la evaluacién, la ejecucion y el funcionamiento de los

proyectos de inversion publica (Redaccién Gestion, 2019, pag. 1).

Fotografia 2 La metodologia BIM fue uno de los instrumentos usados en los Juegos

Panamericanos Lima 2019 (Redaccion Gestion, 2019).

Existe por parte del Plan Nacional de competitividad y productividad un objetivo con
el uso del BIM que hace referencia a una gestién transparente de la inversion puablica
basada en una reduccién de plazos y costos por medio del uso de plataformas y
softwares que trabajen con la metodologia BIM. El hito o el punto de partida para este
cambio en el método de trabajo de proyectos de inversion publica se da a partir de su
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uso en los juegos Panamericanos de Lima 2019 al ver que existia una posible
aplicacion extensiva en otro tipo de proyectos en los cuales la metodologia BIM podia
ser de mucho provecho. El objetivo es centralizar la informacion en un modelo de
informacion digital con el propdsito de gestionar los proyectos de inversion publica en
temas de administracion, transparencia y economia. En Pera esto se ha declarado
como un decreto supremo en septiembre del 2019 por medio de una publicacion
denominada plan BIM que actia como una hoja ruta y ha sido puesta en funcién a

partir de marzo del 2020.

El Ministerio de vivienda, que es la entidad encargada de la direccidon general de
politicas y regulacién en construccion y saneamiento, se ha encargado de elaborar y
difundir las normas que conciernen a los tépicos de la construccion y.a la coordinacion
de los actores involucrados en este ambito, siempre de forma armédnica en relacion
con la normatividad vigente del pais. Para comenzar con-la migracion hacia una
metodologia BIM, en el decreto legislativo N°1444, publicado en el diario oficial “El
Peruano” el dia 16 de septiembre de 2018 se establecen los criterios para la
incorporacion progresiva de herramientas que seran obligatorias para el Building

Information Modeling en la ejecucion de la obra publica.

El dia 09 de diciembre de 2018 se publicé la aprobacién del reglamento del decreto
Legislativo N°1252, en el cual se crea el Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestion de Inversiones, donde se establece como un Sistema
Administrativo del Estado. De igual forma se estipula que, el Decreto Supremo N.°
027-2017-EF, modificado por los Decretos Supremos N.° 104-2017-EF y N.° 248-
2017-EF, aprobd el Reglamento del Decreto Legislativo N.° 1252. Esto es importante
porque en este Reglamento del Decreto Legislativo N.° 1252 se habla sobre la forma
en la que se van a gestionar las inversiones publicas y se habla de los 6rganos
encargados y de los ciclos de inversion. En el capitulo de Organos del Sistema
Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones, Articulo 8 se habla
sobre la funcion rectora de la Direccion General de Programacion Multianual de
Inversiones del Ministerio de Economia y Finanzas (DGPMI) y sobre sus funciones
donde se decreta la emision de las metodologias colaborativas de modelado digital
de la informacién, para mejorar la transparencia, calidad y eficiencia de las

inversiones.

Pagina 27



Ademas de estos dos puntos, existen mas funciones estipuladas en este reglamento
gue aplican a proyectos de inversion desde la necesidad de aprobar las directivas e
instrumentos que son para las metodologias y para el seguimiento y evaluacion de
las inversiones hasta poder emitir una opinidbn con respecto a los proyectos o
programas de inversion que seran financiados con estos fondos publicos. En la
seccidon de disposiciones complementarias generales, la cuarta disposiciéon habla
acerca de la implementacion progresiva de las metodologias colaborativas de
modelado digital de la informacién con la intencidén de reafirmar que para efecto de
esta implementacién la DGPMI aprueba las disposiciones necesarias para la
adopcién de los aplicativos informaticos y la generacion de capacidades. En este
documento es posible analizar como a partir de un diario de caracter. oficial nacional
como lo es “El Peruano,” se hace la publicacion de un decreto legislativo para crear
una entidad, en este caso, la Direccion General de Programacion Multianual de
Inversiones a la que se le han asignado funciones.referentes a las inversiones del
pais. Esto implica que para la implementacion de la metodologia BIM con un caracter
publico, asi como para otro tipo de proyectos, era necesario definir qué entidad seria

la que tendria rigor en el tema.

A nivel nacional se ha publicado el 17 de mayo de 2019 por medio de una resolucién
ministerial la conforme a lo dispuesto en la Ley N.° 30156 la Ley de Organizacion y
Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento y del Decreto
Supremo N°006-2015-VIVIENDA vy la Directiva de Organo N°002-2019-
VIVIENDA/VMCS/DGPRCS en donde se establecen los lineamientos para la
conformacién y el funcionamiento de los equipos técnicos especializados que seran
encargados de elaborar y/o revisar los proyectos normativos en construccion y
saneamiento, enfocado a la obra civil y a las edificaciones. Esta resolucién ministerial
formula un documento ajeno al Reglamento Nacional de Edificaciones, pero que debe
actuar en armonia con el mismo, por lo cual la direccién de construccion propone la
conformacion de un equipo técnico especializado de la metodologia del Building
Information Modeling para elaborar y sobre todo revisar la gestion de los proyectos

Norma 2 para el desarrollo de la metodologia BIM en el sector de la construccion.
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Grafico 6 Plan BIM Peru (Ministerio de Economia y Finanzas; 2019).

La conformacion es muy importante, ya que el Ministerio de Vivienda reconoce que la
razén por la cual este equipo técnico es necesario-es porque la materia del BIM no
forma parte de los temas regulados en el Reglamento Nacional de Edificaciones y
para poder hacer un proceso adecuado de transicion al anexar esta hueva normativa,
se generara un equipo compuesto por-entidades nacionales, instituciones y personal
del sector de la construccion que tiene que ser aprobado por la direccion de

construccioén para poder integrar de forma correcta los nuevos lineamientos.

En el documento de lineamientos generales para el uso del BIM en proyectos de
construccion, el objetivo principal es el de implantar lineamientos para el uso de la
metodologia BIM, con el fin de estandarizar su aplicacion. En este documento se
plantea que para generar un modelo BIM se deben de tener muy claros todos los
objetivos _que debe lograr el proyecto para que con base en eso se planteen los
objetivos-que debe de lograr un modelo con herramientas BIM. De igual forma, se
aclara que en un modelo BIM debe de tener la capacidad de mostrar las etapas en
las que el proyecto sera usado, asi como la forma en que se utilizara el modelo en

cada una de las etapas. (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2019).

Para poder hacer un trabajo en colaborativo bajo la metodologia BIM, se debe de
dejar muy en claro cuales son las responsabilidades que reposan en un modelo BIM

y quienes se haran cargo de qué responsabilidades. También debe de encontrarse
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de forma especifica, que ingenierias o especialidades se realizaran con ese modelo,
ya sea en tdpicos de arquitectura, de estructuras o de ingenierias tales como las
sanitarias, hidraulicas, eléctricas, entre otras. Se estipula, de igual forma, las bases
de los siguientes temas referentes a un trabajo colaborativo en BIM, basado en los
estandares internacionales: Del Plan de Ejecucién BIM, que es un documento que
contiene las caracteristicas de los productos a entregar, que especifica los “Level of
Development” de acuerdo a cada etapa del proyecto y conforme a los objetivos que
se tienen para el modelo BIM, para lograr los objetivos del proyecto. En este
documento también se debera encontrar especificado el software o las herramientas
BIM, asi como los miembros que formen parte del proceso de creacién-de un modelo,

de la mano de sus responsabilidades.

Tabla 1 Nivel de participacion de los actores para el uso.del BIM (Ministerio de

Vivienda Construccién y Saneamiento, 2019).

NIVEL DE PARTICIPACION DE LOS ACTORES PARA EL USO DEL BIM

Gordinador SR"‘"”.'° Coordinador
FUNCIONES General BIM "";I’;"'“’ BIM
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Modelo BIM cumple con calidad de
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| el PEB =

Administracion del Entorno. Comin de

Matnz de roles y responsabulidades“
precisa las obligaciones de los
integrantes en cada etapa de!
proyecto, [
Aseguramiente de la calidad del
| Modeio BIM.

| Coordinacion de reuniones BIM. P i P
Elaboracioh de informes sobre '
feuniones de coordinacion, A
wdentificacion Y resolucion de
Leonflictos. =]
Coordinacién con todos los equipos
involucrados acerca de los aspectos

técnicos  relacionades al  BIM \
(software. versiones, herramientas,
contenides, estandares,

| requerimientos) |
Coordinacion con todes los equipas
involucrades en lo relacionado a ' | R
interfaces, transferencia de datos,
| normas y cooperacion.

Verificacion que no haya
incompatibilidades dentro del Medelo
BIM antes de llevarie 2 las reuniones
| de ingenseria concurrente !
Objetos  paramétricos  representan
adecuadamente la volumetria e
informacién necesaria en el medelo de I A R
acuerdo al PEB Yy los protocolos de!
modelado

Eﬁtr_ega_gl_e_g = | A | A R
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El argumento mas valioso para esta investigacion dentro del contexto que impulsé al
gobierno peruano para presentar el Plan Nacional de Competitividad y Productividad
2019-2030 habla acerca de los avances y los cambios tecnoldgicos que se estan
implementando en el mundo y que de alguna forma, el pais tendria que adaptarse a
estos y eso seria posible con la realizacion de una transformacion digital en todo el
pais y que de igual forma, la economia no seria vulnerable si las industrias adaptaran
de forma intensiva las tecnologias. Este Plan Nacional tiene metas de crecimiento a
mediano y largo plazo para lograr sus objetivos, en los cuales figuran los sectores

publico y privado en materia de competitividad y productividad.

En el Objetivo Prioritario 1 del Plan Nacional titulado “Dotar al pais de infraestructura
econdmica y social de calidad”, se habla acerca del Plan BIM. El-Plan BIM existe una
vez que el gobierno peruano reconoce los beneficios de la metodologia del modelado
de la informacion de la construccion frente a los retrasos y sobrecostos en las

inversiones en infraestructura.

En efecto, la decimoprimera disposicion complementaria final del Texto
Unico Ordenado de La Ley N.° 30225, ey de Contrataciones del Estado
(Decreto Supremo N.° 082-2019-EF)“determina que, mediante Decreto
Supremo, se estableceran lgs Criterios para la incorporacion progresiva
de herramientas de madelamiento digital de la informacion para la
ejecucion de los proyectos de infraestructura publica, en cualquiera de
sus modalidadés (EDITORA PERU, 2019)

Lo interesante es que aqui disponen como funcion de la Direccion General de
Inversion Publica el poder de emitir las metodologias de modelado digital de
informacion con el fin de que las inversiones publicas sean mas transparentes,
eficientes y sean de calidad. También es importante hacer notar que uno de los
objetivos de este plan es el de lograr una adopcion progresiva y no impositiva del BIM,
enfocado en el sector publico. Por eso es tan importante que sea el sector de inversion
de proyectos, la entidad encargada de plantear las fases de formulacién, evaluacion,

ejecucion y funcionamiento del BIM.

Como siempre, el fin de la implementacion de esta metodologia es el de la
coordinacion en la gestion de la informacion de cada proyecto que se realice en cada

etapa, desde la etapa de disefio, construccion y tiempo de vida del activo y para lograr
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obtener el mayor beneficio de esta metodologia, el objetivo es que no sélo los
proyectos de inversion publica sean los que se trabajen de forma obligatoria con BIM,

sino también el sector privado y la academia.

Para poder lograr las metas estipuladas en el Plan BIM, se estipula que la hoja ruta
estara lista en marzo de 2020, después, se generara un marco normativo e
institucional que funcionaran para que la implementacion sea gradual. De igual forma

se plantearan los estandares que podran aplicarse a la inversién publica.

Como la adopcién del BIM no se debe de entender s6lo como una implementacion
tecnoldgica, sino mas que nada como un cambio sociologico, existe también una
estrategia enfocada en formar a la poblacién peruana que se encuentre involucrada
en los tépicos del disefio y la construccion para poder migrar a las tecnologias de las
herramientas BIM y a su metodologia.

Con ese objetivo sociologico en mente el gobierno por medio del Ministerio de
Vivienda Construccién y Saneamiento brindé al publico el seminario internacional BIM
gobierno, el miércoles 24 de julio del 2019 con el propésito de tocar a grandes rasgos
4 temas fundamentales para la implementacion del BIM. Se comenzé por el tema de
“BIM: Experiencia en el sector publico” Donde se tocaron temas como el estado actual
del BIM en Peru, el equipo técnico que estd especializado en el modelado de la
informacion, asi como la experiencia del Misterio con el uso del BIM. El segundo tema
que se tocé fue: “BIM: Experiencia en La Academia” en el que se tocaron temas como
las propuestas brindadas a la Academia BIM por la Universidad Nacional de
Ingenieria, la Universidad de Lima y por el Servicio Nacional de Capacitacion para la
Industria de la Construccion, SENCICO. Después se toco el tema de “BIM: Estrategias
nacionales e internacionales”. Donde se habl6 de las estrategias del ecosistema BIM,
la Macro-adopcion del BIM en Peru y la experiencia internacional con Building Smart
Spain, dejando por ultimo el tema de “Normatividad BIM.” En el que se hablo del
Sistema Nacional de programacién multianual y gestion de inversiones y su relacion
con la normativa técnica BIM del MVCS y del MEF, asi como la adecuacién de las
normas ISO para poder de acuerdo a las necesidades de Peru, asi como el
lanzamiento de la norma técnica Modelo BIM.

Existiran varias aplicaciones para implementar de forma gradual las herramientas y la

metodologia BIM, desde proyectos piloto para el sector publico hasta procesos de
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licitacion. A continuacion, se muestra en la Tabla 2, las metas planeadas con el Plan

BIM.

Tabla 2 Medida de Politica 1.3: Oficinas de gestién de proyectos (EDITORA PERU,

2019).
Hito 1 Hasta Jul-2021 | Hasta Jul-2025 | Hasta Jul-2030
BIM aplicado en
proyectos del Plataforma
D esrrgtfg? [rj:m = Estandaresy |Gobiemo Nacional| tecnoldgica
P requerimientos Gobiernos habilitante para
ue regula el BIM a Y P
q [Seg:-zm 9) BIM elaborados Regionales uso en todo el
’ en tipologias sector plblico
seleccionadas
Marco regulatorio
para la aplicacion
Proyectos pilotos del BIM of ol
aplicando la sector publico
. arficulacion
Plan de metodolagia BIM gon sistemas | Obligatoriedad
Implementacion y administrativos | del BIM en todo
Hoja de Ruta del aprobado €l sector pliblico
Plan BIM normada
{Mar-2020) Estrategia de Plataforma
formacion de tacnologca
capital humano | Paifanie
paraelusodel | Par@
BIM iniciada priorizados.del
Gobiemo Nacional

De mano del Plan BIM, en el Plan Nacional de Competitividad y Productividad se
establecen como medida politica las oficinas de gestién de proyectos. Para poder
gestionar los proyectos, el Estado peruano incorporara en el Sistema Nacional de
Abastecimiento la contratacion de asistencia técnica de empresas especializadas en
gerencia de proyectos, con el fin de mejorar la forma en que se administran las
inversiones. Esto favorece a la metodologia BIM, ya que aquellos que trabajen con
esta metodologia podran servir como asistencia técnica en la implementacion del BIM

en los proyectos, para facilitar su gestion.

El miércoles 14 de agosto de 2019 se publicé en el diario “El Peruano” una seccién
gue habla sobre la publicacidén acerca de las iniciativas de inversion publica, haciendo
notar que uno de los factores mas significativos es el de la mejora en la gestion de
costos y plazos en proyectos, por medio del Building Information Modeling y sobre su
publicaciébn el mes de septiembre. En el Plan Nacional de Competitividad y
Productividad se encuentra el uso de la metodologia BIM para lograr el objetivo de

gestionar la inversion publica.
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El presidente del Consejo de Ministros, durante su participacion en el Férum

econdmico peruano 2019, afirmo:

La introduccion de la metodologia BIM en el pais representa para el
sector publico un cambio de paradigma para la gestion de la informacion
sobre los proyectos de inversion durante su ciclo de vida. Esto mejorara
la calidad, la eficiencia y la transparencia de las inversiones publicas.
También optimizara el rédito social y garantizara la correcta gestion de
los procesos constructivos y de disefio; asi como también la provision

adecuada de servicios prestados a los ciudadanos. (Solar, 2019)

Se habla en esta publicacién sobre el Plan BIM Peru con la estrategia de hacer que
esta implementacion no sea repentina, sino mas bien, progresiva. Esta progresion no
seria posible si no se hace de la mano de un marco normativo y se plantea una meta
para el 2025: Que la metodologia BIM se aplique en-los tres niveles del gobierno
peruano en el sector publico.

. MEXICOY ELBIM

En México y en general en Latinoamérica existe actualmente una brecha de desarrollo

para poder implementar de forma correcta una metodologia BIM.

Segun la péagina oficial del gobierno de México (2018), la administracion publica
general del gobierno de México estima que los beneficios que podré alcanzar la

metodologia BIM seran los siguientes:

e Eficientar la planeacion de proyectos de infraestructura.

e Aumentar la calidad.

e Fortalecer la transparencia y rendicion de cuentas.

e Aumentar la productividad del sector de la construccion.

e Mejorar los niveles de competitividad del sector a nivel internacional.

e Mejorar la resiliencia de la infraestructura al anticipar riesgos.
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Grafico 7 Modelo estructural y de instalaciones (Autodesk México).

Lograr conseguir de la metodologia BIM los beneficios anteriores no sera una tarea
facil para el gobierno mexicano, sobre todo porque la experiencia que tiene el pais
con el uso de esta metodologia es escasa y muy atrasada a nivel internacional si es
comparada con paises como Estados Unidos, Alemania, Inglaterra, Espafa,
Singapur, Japoén, entre otros paises. Esta metodologia ha sido aplicada en México
para proyectos como el actualmente suspendido “Nuevo Aeropuerto Internacional de
la Ciudad de México”, por parte de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
algunos hospitales por parte del Instituto Mexicano del Seguro Social y en algunos
laboratorios especializados por parte del Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y
Calidad.

Actualmente los proyectos de infraestructura publica son un tema de qué hablar en
México. Todos los afios, varios candidatos politicos utilizan la propuesta de este tipo
de proyectos para su campafa electoral y es evidente que estos temas sean de gran

interés para la poblacion del pais.

Para dar una respuesta ante estos topicos de interés publico, los gobiernos de varios
paises han disefiado una forma de introducir e implementar la metodologia BIM, de
acuerdo a sus necesidades especificas. Para que México pueda lograr este objetivo
existe un acuerdo de cooperacion con otros paises para poder implementar el Building

Information Modeling.
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Tabla 3 Cooperacion de México con otros paises para la implementacion de MIC
(Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, 2019).

Estrategia
internacional

Tema o compromiso Contribucion

Implemen tcr "ﬂCCc'W ISMOs par.

dips: a cler n
acce:ot_ﬂb’“a encia yla eficiencia e

a promover ia

del presupuesto

adas en mecanismos

iento a §os proyectos
Z30EQ0 TEEUrsos

Segun la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, uno de los objetivos principales
gue se busca, es el de lograrun nivel alto de transparencia en temas de infraestructura
publica, ademas de los otros beneficios que brinda la metodologia BIM como lo son
el control y la planeacion de la obra, la revision de las geometrias como lo es la
deteccion de colisiones, la generacion de planos, vistas, detalles e informacion del

proyecto, la colaboracion con un equipo de trabajo, etcétera.

Para poder lograr todos estos objetivos se ha realizado un plan de implementacion
llamado plan estratégico MIC, por sus siglas en espafiol de modelado de la
informacion de la construccion, haciendo alusion al BIM. En este documento se
plantea la situacion actual en la que se encuentra México en términos de tecnologias
BIM, se habla de los acuerdos internacionales y la normativa nacional, que tendran
gue correlacionarse para la correcta implementacion del BIM, se habla también de la

vision estratégica y los objetivos que se tienen en mente al implementar el BIM, asi
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como las estrategias y la hoja ruta a seguir para poder llevar esta implementacién de
acuerdo al plan asi como el seguimiento que se debe de tener.

En México existen tres partes importantes para la estructuracion de un proyecto de
infraestructura: Segun lo estipulado en el documento “Estrategia para la
Implementacién del Modelado de Informaciéon de la Construccion en México”
(Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, 2019), consta de un marco legal y
normativo, una estructura de instituciones para realizar proyectos y una base de datos

para facilitar la toma de decisiones y control de proyectos.

Actualmente, en el gobierno mexicano, se pueden encontrar. dos factores
fundamentales que dan pie a la implementacién de una nueva metodologia para el
disefio y la construcciéon de proyectos de infraestructura publica. Primero, que existen
muchas entidades que tienen en sus manos el poder de ejecutar obras que estén
sustentadas con inversién publica y es muy probable que cada una de estas entidades
posea un marco normativo que tenga rigor sobre los proyectos. Por ejemplo, la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. La necesidad de tener una metodologia
para la generacién de los documentos y la informacion necesaria para la completa

ejecucién de cualquier proyecto es inherente.

Por otra parte, hay sectores que se encuentran involucrados de forma constante en
proyectos de inversion publica como el sector salud. La gran carga de proyectos de
salud ha tenido la necesidad de ceder la supervision de los proyectos a las
delegaciones estatales. Este entre muchos otros factores ocasionan que la revision y
la supervisién del proyecto se realiza con base en tecnologias que hoy en dia son
anticuadas, o se realice de forma convencional. El uso de metodologias que no
actualiza la informacién en todos los planos de acuerdo a los cambios que se realicen

tiende a generar incoherencias de informacion.

Esta estrategia busca incitar al uso de metodologias BIM en el sector publico,
principalmente, por dos razones muy importantes enfocadas en México. La primera
consta de los beneficios que conlleva el uso de esta metodologia para la
administracion de todas las fases de un proyecto, como lo son la prevencion de
colisiones en la geometria, la obtencién de los materiales exactos que se requieren
para realizar el proyecto, la administracion de la construccion basada en cada

elemento modelado, pero sobre todo el ahorro econdémico que conlleva construir con
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base en modelo BIM. Por otro lado, el aprovechamiento de los recursos que son
brindados para la construccion de proyectos con los ingresos publicos es vital. Con
las herramientas BIM es posible optimizar los procesos de construccion, lo cual,
genera un ahorro que puede ser aprovechado para que los proyectos sean

construidos con calidad.

Para delimitar de forma mas eficiente las metas que se buscan alcanzar con este plan,
se han planteado una serie de estrategias adecuadas a cada objetivo de este
documento. Para poder lograr el objetivo de fomentar el uso del BIM se reconoce que
es necesario entablar un grupo de trabajo interinstitucional para poder detallar un plan
de trabajo que se adecue a las normas actuales. Debido a que cada dependencia
tiene su marco normativo o sus estandares se deben de implementar y analizar los
procesos de introduccion al BIM. Para mejorar los procesos mediante la metodologia
es necesario elaborar instrumentos que puedan ser utilizados para implementar
proyectos piloto que sirvan como guia para el analisis de funcionamiento. Para lograr
hacer un analisis correcto de como funciona la implementacion serd necesario
documentar los beneficios, asi como los contras que se encontraron en los proyectos
piloto en el momento de utilizar la metodologia BIM con el fin de reajustar la forma de

trabajo.

La implementacién de la metodologia BIM no soélo debe estar enfocada a los
proyectos de inversiéon publica sino también a los proyectos del sector privado por lo
cual es necesario generar un proceso que impulse que este sector y otros organismos
se unan en el uso de esta metodologia. Para poder lograr este objetivo sera necesario
incrementar la oferta del capital humano, que es un factor muy importante para lograr
el crecimiento BIM. Para aprovechar al maximo las herramientas BIM, éstas deben
de estar enfocadas en la situacion en la que se encuentra el pais por lo que una de
las_estrategias fundamentales para lograr el objetivo del uso del BIM en el sector
privado es la de la creacién de normativa Federal que pueda utilizarse para hacer este

proceso de una forma homogénea.

El dltimo objetivo para el cual seran utilizadas las estrategias en este documento es
el de utilizar los resultados de la implementacién con el fin de tener una mejora
continua en la infraestructura. Para poder hacer de esto algo posible, es importante

gue en cada una de las obras exista un seguimiento riguroso en el que se analice la
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forma en la que fue aplicada la metodologia BIM y asi concluir en qué factores se
deben de replantear para la mejora de la implementacion. Es imposible lograr este
objetivo sino se busca un crecimiento constante, por lo cual, es fundamental participar
en foros internacionales que hagan énfasis en la metodologia BIM para contribuir a

su desarrollo.

Se realizé6 oficialmente la 1 EDIFICIOS ITELIGENTES. REVERTH A
presentacion del documento para
la implementacion de BIM para
los proyectos de infraestructura
en la administracion publica
federal el dia 20 de septiembre del
2018 con el fin de presentar la

estrategia de la metodologia BIM

p LIDERES DE LA

. ., y INDUSTRIA IMAGINAN

para la ejecucion de los proyectos ELESPACIO QUE
< ) 2 HABITAREMOS EN LA

de inversion publica para realizar ' 'S SIOIRENTE DECADA
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LOGRARLD
proyectos transparentes que sean

de calidad y tengan una mejora en

su planeacion.

Segun Acosta (2019), uno de los

intraostructura
U 1ok JUogos.

objetivos es “Eficientar el uso de Bty

los recursos publicos”.  Gustavo

Carezzato vy Oscar - Serrano, - ,

_ Grafico 8 Revista Obras (2019).
director general y gerente de
producto respectivamente de la empresa GRAPHISOFT® en el sector Latinoamérica
reconocen que la metodologia BIM funciona, pero no es la Unica solucion para
combatir la corrupcion el sector de la construccién en pro de los recursos publicos las

autoridades son las que buscan facilitar la implementacién de la metodologia BIM.

Para Serrano (2019), al trabajar con BIM “[...] se puede tener el control de la
informacién durante todo el ciclo de vida del proyecto”, ya que toda la informacion
esta concentrada en un modelo tridimensional.
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I1l. METODOLOGIA BIM

En esencia es la creacion de valor a través de la colaboracion en todo
el ciclo de vida de un activo apoyado en la creacion, recopilacion y el
intercambio de modelos 3D y los datos compartidos, inteligentes,
estructurados, y vinculados a ellos. (UK BIM TASK GROUP, 2014)

@_ Ability to impact cost
and performance

Cost of design
changes

Drafting-centric
workflow

Effect / Cost / Effort

BIM Workflow

Graphic originated by
Patrick Macleamy,
[ | A&/ HOK

Preliminary Detailed Construction

Design Design Documentation Construction Operation

Gréfico 9 Curva MacLeamy (BIM Community, 2018).

Uno de los propositos principales de la metodologia BIM es el de modificar la forma
en la que son enfocados los esfuerzos cuando se plantea un proyecto arquitectonico
y su documentacion. Segun Loyola (2008), una de las situaciones en las que se
encuentra un. proyecto cuando se trabaja con tecnologias CAD es la de
incongruencias o falta de informacion en los planos, documentos detalles que son
generados por los dibujantes. Los problemas comienzan a surgir cuando por peticion
de un cliente o por necesidades de disefio o0 construccion existen cambios y
modificaciones en el proyecto que tienen que verse reflejados en cortes, fachadas,
alzados interiores, plantas, detalles entre otro tipo de documentacion, ademas de que
existe la necesidad de asegurarse que los cambios deben de ser 100% coherentes

en todos los documentos.
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Es muy comudn encontrar en un
conjunto de planos de un
proyecto la existencia de
elementos que no estan
representados de  forma
correcta, debido a la

incongruencia en algin

elemento como lo pueden ser

la representacion de las

Grafico 10 Losa del SS.HH. Segun el plano de

ventanas en alzado y en planta

arquitectura. Omision de la losa en el plano de
y pueden generar retrasos en

estructuras (Alcantara, 2013). )
( ) obra debido a las dudas que
puede generar la
incongruencia o incluso una pérdida de capital que puede verse reflejada en material

y en mano de obra.

Una de las bondades que posee un software de herramienta BIM es el de la
sincronizacion automatica de la informacion en la documentacion. Con su uso se
pretende evitar perder cualquier -tipo. de informacion del proyecto, desde la
representacion en la documentacion como en tablas de planificacion, materiales,
elementos, mediciones, etcétera, sin embargo, el uso de herramientas de la
metodologia BIM no estan excluidos de la falta de generacién de informacion, al igual

gue la metodologia basada en softwares CAD.

Tomando en' cuenta el punto anterior, la metodologia BIM no debe reducirse
solamente a la -generacion de la documentacion. Uno de los pilares basicos de la
metodologia se encuentra en la generacion de la informacion. La informacién que se
puede generar gira en torno tanto al proyecto como a la herramienta con la que se
implementa la metodologia BIM, por lo que cada elemento modelado, asi como cada
metadato que se encuentre en los elementos, cada representacion grafica, cada

clasificacion y cada plantilla de vista representa informacion aportada.

Es l6gico pensar que el uso de las herramientas y la metodologia BIM implican que el
trabajo invertido en el proyecto sea menor que con las metodologias de trabajo

anteriores, pero se cae en un error al pensar de esta forma. Modelar un proyecto en

Pagina 41



tres (0 mas) dimensiones es mas laborioso que representarlo en dos dimensiones y
también es mayor el tiempo que se tiene que invertir que con las metodologias
tradicionales. Para poder representar un plano a partir de un modelo se tienen que
pensar y solucionar varios problemas que surgen gracias a la visualizacion de las tres
dimensiones del proyecto, de igual forma, se le tiene que prestar mayor atencion a
los detalles de cada elemento para que su representacion en cada vista y en cada
plano sea la correcta, ademas de que a cada elemento se le tiene que agregar
informacion que no es posible visualizar; costo, modelo, clave, clasificacion, si el
elemento es 0 no es estructural, entre una cantidad infinita de formas en las que se le

puede agregar algun dato de acuerdo a las necesidades del proyecto.

Toda la informacion, todo lo que se modela, todos los datos y metadatos que son
vertidos en el proyecto, todas las configuraciones que se deben de realizar en el
software de herramienta BIM, funciona como energia potencial a lo largo de las fases

del proyecto.

Las fases por las que pasa un proyecto para su generacion varian, por lo general, de
acuerdo a la forma de trabajo de cada despacho, pero de manera amplia se puede
delimitar énfasis como una fase de conceptualizacion, una fase de disefio basico, de
disefio a detalle, de generacién de documentacién para la construccién, de
aprobacion por parte de instancias gubernamentales, de construccion, de terminacion

de obra y de administracion del edificio en su tiempo de vida util.

Basandonos en la metodologia BIM, la elaboracion de material para el disefio
conceptual seria muy similar a una metodologia tradicional, pero, cuando se comienza
una fase de disefio en donde se deben de plasmar los elementos que conforman el
proyecto, el proceso con la metodologia BIM se vuelve muy laborioso, Ademas de
gue se le debe de invertir el tiempo suficiente. Para poder generar de forma correcta
toda la informacion. En este punto de disefio del proyecto cualquier cambio simboliza
una inversion de tiempo y de dinero mientras que con un flujo de trabajo basado en
herramientas CAD un cambio puede simbolizar solamente el cambio de posicién de
una linea, por lo que los cambios que se generen no implicaran mucho tiempo de

trabajo y por ende no existira alguna variacion en el costo de produccion.

En la etapa de generacion de documentacion para la construccion, la cantidad de

trabajo y el tiempo que debera ser invertido en el mismo, aumentara al principio,
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debido a la necesidad de generar de forma correcta una vinculacién entre un modelo
en tres dimensiones con informacion grafica y no grafica con su representacion en 2D
para la generacion de la documentaciéon. Sin embargo, a pesar de la existencia del
aumento de trabajo y del aumento en la inversion de tiempo, el trabajo previamente
realizado en la etapa de disefio basico permitird que cualquier cambio que se realice
en esta etapa pueda resolverse de una forma mas sencilla, mas eficaz y mas rapida
gue en la fase anterior. Ademas de esta informacion, se deberan de generar
sobreescrituras graficas, grupos de planos, plumillas, calidades de lineas,
agrupaciones de layers, entre otros aspectos propios de la herramienta BIM en-donde
se trabaja el modelo del proyecto. Si en esta altura del desarrollo del proyecto se
requiere realizar un cambio, por ejemplo, en un namero determinado de muros,
bastara con seleccionar cada uno de los elementos para poder sustituir sus

propiedades por las deseadas.

Sin embargo, con una metodologia basada en CAD, la ejecucion de un cambio implica
la modificacion de varios vectores que fueron generados para realizar el dibujo del
plano. EI movimiento de un muro implica la modificacion de estos vectores en planta,
implica el realizar el cambio en cada alzado, corte o detalle en el que este esté
representado, ademas de un proceso de verificacion para asegurar que el cambio
haya sido realizado de forma correcta en cada documento con el fin de que no genere
ninguna incongruencia para la etapa de construccion. Hay que notar que el tiempo
invertido en realizar los cambios ha aumentado con esta metodologia y junto con el
tiempo, se presenta también un aumento en el costo por la realizacion de los cambios,

debido a que éstos deben ser mas minuciosos y son mas complejos de realizar.

V. .MODEL CHECKER

La tecnologia BIM se ha utilizado cada vez mas en los campos de la arquitectura, la
ingenieria y la construccion. Sin embargo, debido a los crecientes requisitos para
mejorar los factores cualitativos en los proyectos de disefio basados en este método,
es necesario desarrollar un proceso de verificacion y evaluacion para mejorar la
calidad del disefio. Hay que considerar que la entrega de datos BIM debe ser

obligatoria en los paises desarrollados, y estos paises estan promoviendo la
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verificacion de modelos basada en BIM (BMC), por lo que se puede esperar que el
software sea ampliamente utilizado en proyectos con esta metodologia.

En términos generales el BMC es un software que procesa el contenido de la
informacion de los archivos BIM de acuerdo a las reglas especificadas como
procedimientos predefinidos. Dentro de la industria de la construccién, el disefio de
cada vivienda debe ser aprobado por las dependencias gubernamentales pertinentes
antes de que la construccion pueda comenzar. Los reglamentos actuales que se
suelen utilizar tienden a tener limitaciones de valor numérico y/o interpretacion que

pueden o no requerir un andlisis especifico.

“‘El proceso de comprobacion de esas normas suele Se€r procesos
manuales que son ineficiente e impredecible, aunado”a continuos
cambios y las crecientes complejidades de los codigoside construccion

(Tan y otros 2010; Greenwood y otros 2010)”s

“En varios estudios se ha determinado que la verificacion de los disefios de edificios
con arreglo a los cédigos de construccion llevamucho tiempo y es propensa a errores
(Jeong, 2010)". Como consecuencia, se puede encontrar que los disefios que no
cumplen con las normativas, causan retrasos entre otros inconvenientes dentro de los
procesos de revision. En general el uso de un BMC puede permitir que los
disefiadores y las autoridades de construccion verifiquen el cumplimiento de la
normativa dentro del disefio de una manera que ahorre tiempo y costos. Se permite
la exploracion de nuevas soluciones, en particular si pueden reducir los errores, el
tiempo y el uso ineficiente de los recursos humanos mediante una verificacion objetiva

en lugar de- utilizar soluciones predefinidas.

Los formatos en que se pueden encontrar a las herramientas BMC son diferentes ya

gue sus métodos de procesos de verificacion pueden variar y/o ser:

- Una aplicacién vinculada a una herramienta de disefio, en otras palabras, un
plug-in.
- Una aplicacion independiente de la aplicacién de modelado.
- Una plataforma basada en la web en la que se pueden presentar disefios.
El hecho es que, en los tres casos, cada cadigo de revision debe ser parametrizado,
teniendo en cuenta la particularidades y necesidades de las normas de construccion.

La parametrizacion de cada uno de los codigos de cumplimiento (rulerset), para cada
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lugar seria un esfuerzo tremendo y probablemente inviable. Por consiguiente, la
estandarizacion de normas es un requisito deseable para que la verificacion
automatizada tenga éxito. Este aspecto es muy importante porque no solo reduce el
esfuerzo de desarrollo y programacion, sino que también promueve la

interoperabilidad entre el disefio y las herramientas BMC.

En resumen, la comprobacion de modelos basada en BIM puede utilizarse para
revisar y validar dos tipos principales de datos: geométricos y de atributos, todo esto
depende de cada programa. El flujo de trabajo es bastante sencillo, consiste en aplicar
un conjunto de reglas a un modelo IFC, evaluar cualquier asunto que se marque,
hacer cambios en los programas BIM y luego retroalimentar a el software BMC para
volver a ser revisado. El sistema almacena un registro de auditoria.completa de los

problemas y las soluciones.
TIPOS DE BMC

La historia de los softwares BMC se encuentra relacionada con la evolucion del BIM,
pero en especial con el uso del formato IFC. Pese al aumento de los desarrolladores,
el software todavia es muy nuevo. A lo largo de la década de 1990, en Europa y Asia,
la atencion se centré especialmente en los sistemas de verificacion automatica. Hoy
en dia, hay muchos planes para desarrollar aplicaciones BMC. Varios de estos

esfuerzos son de proyectos gubernamentales, mientras que otros son comerciales.

SOLIBRI Model Checker (SMC)

CORENET BP-Expert CORENET e-PlanCheck

Avolve ProjectDex

1 ;
i

B AutoCodes

i

h '

SMARTcodes

Design++ Bentley Design++

2000 2005 Current

Grafico 11 Calendario de desarrollo de las aplicaciones de verificacion del

cumplimiento. Basado en Skallerud, Slette y Bjaaland (2014).
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Para algunos desarrolladores, la situacion general es que la representacion de las
normas esta codificada en el sistema y requiere actualizaciones manuales por parte
de expertos en software. Por ejemplo, Navisworks de Autodesk ha utilizado entradas
en varios formatos para la deteccion de colisiones durante mas de 10 afios. Asi
mismo, SOLIBRI puede considerarse como el primer software comercial de BMC
basado en OpenBIM en el mercado.

Tabla 4 Vision general de softwares del BMC y sus funciones (Hjelseth E. &., 2010).

Table 4. Overview of functions in BMC software

Software @ & g9
ol g = 5 5 o
5588|828 B | 4o | FEES
Cg 2|22 2 TS 7 z g @ g = £
238|288 55F 32 | €% |88 ¢
= 2 - = | 2 & =] w 1+
Functions Ss0|<2S 8482 &R 22 | SF AR
Clash detection X X X X | X
Compliance checking X X X
. Content checking X X X
§ [Search function X X X X X X X
S | Reporting X X X X X X
& |Quantity / information X X X X x
take off
Time liner X
Animations X
« |Import of BIM file ifc, almost dgn, ifc ifc ifc ifc, dwg,
g dwg all dwg, others
S formats | pdf, 3
3 | Direct link Revit X X
§ [Direct link ArchiCAD X
5 Export of reports pdf, pdf, pdf ifc,
xls html, xIs others
Separate rule-sets X X X X
£ |Modify existing rules X X X X X
.; Combing rules to new X X X
& |rule sets
Develop new rule sets X X --
= License cost 1) Pro Pro Pro Free Pro Free Free
L~
L%

Notas: ‘1) La licencia de software puede variar dependiendo del mercado
local/nacional. 2) Los visualizadores son gratuitos y pueden ser usados para ver el
modelo, son faciles de usar y pueden reducir la necesidad de dibujos en el sitio por
medio de Smartphone y tabletas. 3) La tabla no comprueba la calidad o la facilidad de
manejo de cada software. 4) No se clasifica el mejor software, ya que esto depende

del propésito de la revision.
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SMC

El manual de SMC, define al software
como una herramienta que analiza los
Modelos de Informacion de

Construccién en cuanto a integridad,

calidad y seguridad fisica. SOLIBRI

Office™ hace que el proceso de control so L I BR I
de calidad y aseguramiento de la A NEMETSCHEK COMPANY
calidad sea tan facil como sea posible

al tomar radiografias del modelo de Grafico 12 SOLIBRI A Nemetschek
construccion para revelar posibles Company (SOLIBRI Model
defectos y debilidades en el disefio, CheckerTM,, 2018).

resaltando los componentes que

chocan y comprobando que el modelo cumple con los codigos de construccion y las
mejores practicas de las organizaciones. (SOLIBRI'Model Checker™, 2018).

Basicamente, El software tiene la capacidad de comprobar cualquier cosa dentro del
modelo, como, por ejemplo: todas las habitaciones cuentan con iluminacion y / o

ventilacion natural, que no existan componentes repetidos 0 superpuestos, etc.

Hoy en dia, el programa tiene acceso a unas 300 reglas, la mayoria de las cuales
estan parametrizadas, lo que permite a los usuarios modificarlas. El usuario tiene la
posibilidad de generar nuevas reglas basadas en reglas existentes, pero no se
extiende al desarrollo de nuevas reglas propias. Sin embargo, el software se actualiza
constantemente agregando nuevas normas. En casos mas especificos también
pueden pagarse a través de la consultoria, tal vez para desarrollar reglas adecuadas

a los procesos internos de la empresa.

Hoy en dia, el programa tiene acceso a unas 300 reglas, la mayoria de las cuales
estan parametrizadas, lo que permite a los usuarios modificarlas. Con el software, se
tiene la posibilidad de generar nuevas normas basadas en reglas existentes, pero no
se extiende al desarrollo de propias. Sin embargo, el software se actualiza agregando

nuevas normas. En casos mas especificos también pueden pagarse a través de la
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consultoria, para lograr asi desarrollar reglas adecuadas a los procesos internos de

la empresa.

Posterior a que se ha realizado una verificacién de un rulerset a cualquier archivo IFC,
se genera un informe en el que se podra ver qué elementos cumplen y cuales
presentan errores o advertencias. Estos reportes pueden verse a través de SMV
(SOLIBRI Model Viewer) o exportarse a Excel, PDF, PowerPoint, etc. Una vez que
los errores hayan sido arreglados en el software BIM, se procedera a realizar una
nueva revision del modelo. El software incluye algunas herramientas de gestion para
revisiones que identificaran la ubicacion de los cambios. También mostrara si se han
corregido los errores antiguos o si se han introducido nuevos, sin que el usuario tenga

gue volver a comprobar todo el modelo.

Ademas, también incluye herramientas para comparar dos versiones del mismo
modelo. Por ejemplo, lo que se ha afiadido, lo que se ha eliminado, lo que se ha
modificado (geometria y datos). Esto ayudara a garantizar que el encargado de
realizar la validacion utilicé la dltima version y le facilitard comprender lo que ha
cambiado en el modelo de terceros. SOLIBRI Office ™ no se trata de validar los datos
geométricos y de atributos, también es habil en refinar la informaciéon dentro del

modelo para su uso posterior.

METODOS DE TRABAJO

Para entender el funcionamiento de la revision automatica, los sistemas BMC constan
en general de tres partes: el software, la informacion en los archivos BIM y los
conjuntos de reglas (rulerset). La siguiente imagen ilustra la relacion integrada entre
la l6gica de un rulerset, el contenido de la informacion de un archivo BIM y las
funciones del software de Model Checker.
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Functions in checking software

Grafico 13 Development of BMC solutions illustrated as interactions between rule-set,
BIM-file and checking software (Hjelseth E. , BIM-based- model checking (BMC),
2015).

En términos generales, el propoésito de una comprobacién, es determinar si el
contenido del modelo se ajusta a un cédigo, norma, regulacion, etc. Para obtener
resultados confiables, es necesario comprender qué se verificay qué no. Sino es asi,
se vuelve sencillo pasar la comprobacion automatica, lo que hard que el sistema

pierda credibilidad.

Los modelos se trabajan bajo la clasificacion de informacion, que es una forma muy
poderosa de organizar la informacion BIM, los datos afadidos pueden ayudar a
mejorar la precision para el entender la cantidad y la estimacion de datos. La
clasificacion permite que los componentes se reestructuren jerarquicamente con base
en cualquier dato del modelo. SOLIBRI en sus diferentes versiones también
proporciona las herramientas para mostrar los datos de clasificacion tematicamente.
Esto permite al usuario entender mejor qué informacion esta contenida en el modelo,

ademas comprueba si hay discrepancias en los metadatos.

LOGICA EN BMC

Las normas de construccién son unos instrumentos legales que buscan
asegurar las intenciones establecidas por la Ley de Planificaciéon vy

Construccion. El reglamento establece las normas para el trabajo en
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edificios nuevos para hacerlos seguros y accesibles, y al mismo tiempo
limitar los residuos y el dafio ambiental (GOV.UK, 2013b).

Quienes realizan trabajos de construccion deben, por lo general, disponer que su
trabajo sea verificado por un tercero independiente para asegurarse de que las
especificaciones del edificio cumplen con las normas requeridas, es decir, con el
reglamento de construccion. En Querétaro, el papel de la tercera parte independiente
lo desempefia la direccion de desarrollo urbano, mientras que las normas son

publicadas por el ayuntamiento del estado.

Hay dos formas diferentes de presentar las reglamentaciones, la prescriptiva y la
basada en el rendimiento. En el SMC se puede comprobar un modelo desde un Unico
aspecto (por ejemplo, no se permiten los muros duplicados)-o desde algun punto de
vista especifico (por ejemplo, el uso de tipos de construccién correctos). Algunas
reglas también informan de una caracteristica clave (por ejemplo, la lista de tipos y
tamafios de ventanas) de un edificio. La verificacion se realiza segun criterios
predefinidos y da como resultado una respuesta Si/ No. La regla tendra restricciones
con las que establecer las limitaciones de valores o existencia / no existencia de un

objeto.

LOS CODIGOS DE CONSTRUCCION

Las reglas son paramétricas, lo que significa que puede controlar su comportamiento
estableciendo los valores de los parametros. EIl BMC procesa reglas predefinidas y
las agrupadas en los rulerset, por lo que el alcance de la revisidén viene determinado

por el conjunto de reglas seleccionado.

El contexto y el contenido de los codigos de construccion deben definirse de forma
l0gica y legible para que puedan relacionarse con los datos BIM que se estan
comprobando. Esto implica un proceso de interpretacion en el que la estructura
semantica de cada normativa se traduce en reglas o tablas paramétricas, basado en

la normativa propia de cada region.

Finalmente, el sistema de SOLIBRI Office™, para realizar una revisién se basa en la

clasificacion y utiliza los siguientes métodos de trabajo:
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COMPROBACION DE LA GEOMETRIA — DETECCION DE COLISIONES

La deteccion de choques y la comprobacion de los pares de
componentes es quizas el concepto mas conocido de comprobacion. La
comprobaciéon se basa en relaciones topolégicas y en el algebra
booleana, estas reglas también pueden aplicarse paramétricamente,
permitiendo al usuario ajustar la "regla" cambiando las tolerancias
minimas/maximas con las que se comprueban los componentes.
(Borrmann, 2008).

Como su nombre indica, su funcion es la deteccion de colisiones. Se'basa en una
sola regla que compara la interseccidon entre objetos, por ejemplo, cuando los
elementos arquitecténicos se integran con elementos de estructuras e instalaciones.
Este tipo de inspeccion es muy util y generalmente se incluye en el sistema de
evaluacién de calidad. Lo mismo se aplica a los parametros de accesibilidad, las
reglas para verificar el circulo de giro de una silla. de ruedas son las mismas que se

pueden usar para verificar la distancia minima / maxima entre un objeto y otro.

o e |

Gréfico 14 Ejemplos de deteccion de choques (Mostafa, 2017).

COMPROBACION DEL CUMPLIMIENTO / COMPROBACION DE LA REGLA

La gestion automatica de las solicitudes de permisos de construccion ha sido un punto
central para la verificacion de modelos. Una razén es que obtener un permiso es un

punto esencial que deben pasar todas las construcciones. Los conjuntos de reglas
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son colecciones de reglas dentro de un tema especifico, de acuerdo con Eilif Hjelseth,
combinando diferentes conjuntos de reglas, es posible comprobar mdultiples
demandas automaticamente. No entramos en profundidad en los procedimientos para
el desarrollo de las reglas. Se trata de un area muy amplia relacionada con la EBC, la
ingenieria basada en el conocimiento, y con la IA, la inteligencia artificial (Hjelseth E.
, 2009).

El propdsito es verificar si el modelo cumple con los cadigos, reglamentos, normas,
estandares, etc. Un ejemplo es la verificacidn automatica de accesibilidad. Esto no se
puede comprobar automaticamente sin una definicion de accesibilidad que implica
una gran cantidad de reglas. Sin embargo, si las reglas de accesibilidad se basan en
un estandar definido, la verificacion dentro de este dominio de reglas computables se
puede realizar de manera confiable (Hjelseth E. , 2009). La comprobacion al ser basa
en reglas con parametros. Cada regla comprueba un elemento especifico del modelo,

por ejemplo.

VALIDACION DE RESULTADOS

Para pasar una prueba de revisibn con. aprobaciéon, las reglas pueden estar
desactivadas. Esto indica que las reglas que faltan o las restricciones no validas
pueden hacer que un modelo pase la prueba. Para obtener resultados confiables, el
usuario o verificador debe estar al tanto de lo que se esta verificando y lo que no. De
lo contrario, es demasiado facil pasar una verificacion automéatica que desacreditara

el sistema de validacion automatica de modelos.

Los resultados generales de la comprobacion, en el SMC, se muestran en la tabla del
arbol de reglas 'y se expresan de forma jerarquica, constando de categorias,

subcategorias, problemas y componentes.
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» a| C-4 D200 too close to Storefront Window 17 component [0/1]
» [a| C-4 D200 too close to Storefront Window 17 component [0/4]
= |a| C-4 D200 too close to Storefront Window 17 component [0/2]
» |[a| C-4 D200 too close to Storefront Window 17 component [0/2]

Results % [al
@(7 v (4] Column too close to Window component [0/29] | ”

v [a C-4 D200 too close to Storefront Window 17 component [0/3] |
» /M Column.2.4 too close to Window.2.30 component lC
» M Column.1.8 too close to Window.1.23 component |

M Column.0.13 too close to Window.0.2 component |
= 4| C-4 D200 too close to Storefront Window 17 component [0/2] |
¥ [a| C-4 D200 too close to Storefront Window 17 component [0/2]
. * /M Column.2.8 too close to Window.2.9 component |
@ B column2s

H window.2.9

» M\ Column.1.5 too close to Window.1.34 component
» a| C-4 D200 too close to Storefront Window 17 component [0/2]
* [a| C-4 D200 too close to Storefront Window 17 component [0/2]
* a| C-4 D200 too close to Storefront Window 17 component [0/1]
* |[a| C-4 D200 too close to Storefront Window 17 component [0/2]
¥ |a| C-4 D200 too close to Window 17 component [0/2]

v/ Column.1.1 too close to Window.1.45 component

A column.1.1
@(7 H window.1.45
» My Column.2.2 too close to Window.2.3 component
» [a] C-4 D200 too close to Window 17 component [0/1]

» a| C-4 D200 too close to Window 17 component [0/1]
» |a| C-4 D200 too close to Window 17 component [0/1] hl

Grafico 15 Tabla de arbol de reglas en SOLIBRI. 1) La categoria establece el
problema en general y también indica el nimero total de problemas en la categoria.
2) La subcategoria especifica el problema. 3) La incidencia indica exactamente el
problema real. 4) El componente que tiene el problema real. (SOLIBRI Model
CheckerTM,, 2018).

Finalmente se pueden generar informes de los resultados de las comprobaciones en
cualquier fase para tener un registro permanente en etapas clave o en momentos

periodicos, segun sus necesidades.
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PRIMEROS CASOS DE IMPLEMENTACION DEL MC A NIVEL MUNDIAL

Un estudio establece el afio 2020 como objetivo en que los sistemas
automatizados de comprobacion de cédigos se conviertan en una
realidad viable en varios paises. Aunque existen instrumentos que
apoyan este tipo de sistema, todavia se requiere una cantidad
considerable de trabajo, especialmente en lo que respecta a la definicidon
de modelos de objetos especificos para la verificacion de codigos y la

estructuracion de normas y flujos de informacion. (Eastman, 2008)

En ciertos paises, la entrega de datos BIM es obligatoria y promueven la
comprobacién automatizada de los codigos de construccion. Un exponente destacado
de los sistemas de verificacion de codigos BIM ha sido CORENET (Red de
Construccién y Bienes Raices) en Singapur, se le considera-como el catalizador que
promovié el desarrollo de sistemas de Model Checker en paises como Noruega
(Statsbygg), Australia (DesignCheck) y los Estados Unidos (International Code

Council, ICC) entre otros. (Eastman, Jae-min Lee, et al. 2009).

CORENET

La idea de un sistema de comprobacién de cédigos, se concibié por primera vez en
Singapur en 1982, finalmente a principios de los noventa la investigacion y el
desarrollo de un sistema basado en inteligencia artificial, demostraron que la idea era

técnicamente viable.

En 1995 el Ministerio de Desarrollo Nacional de Singapur junto con la Autoridad de
Construccion y Edificacibn como organismo de ejecucion, inici6 CORENET (Red de
Construccion 'y Bienes Raices) (buildingSMART, 2006).

El primer paso fue generar un sistema de presentacion de consentimiento electrénico
gue incorporaba un sistema experto de planes de construccion desarrollado
internamente para comprobar el cumplimiento de los planes 2D (Dimyadi, s/f).
Posteriormente en 2002 CORENET fue actualizado y el sistema en planes de

construccién en 2D fue reemplazado por uno con modelo de datos IFC 3D.

El programa consiste en tres plataformas:
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1) e-Submission: Un portal electrénico que permite a los profesionales del sector
presentar y supervisar el progreso de las solicitudes de planificacion. Dicho
portal sirve de ventanilla nica del gobierno, disponible las 24 horas del dia, los
7 dias de la semana.

2) e-Catalogue: Este proceso permite que los disefios de los nuevos edificios se
comprueben con los requisitos de los cdédigos de construccion, utilizando
procedimientos automatizados, en lugar de procesos manuales basados en
papel.

3) e-Info: Almacena y describe la informacién en un formato que puede ser
procesado y comprendido facilmente por diferentes aplicaciones. Ademas de
gue permite una comunicacion fluida y la informacién puede preservarse por

tiempo indefinido.

La plataforma de verificacién de cédigos, e-PlanCheck, se encarga de la verificacion
de las normas de los modelos generados con BIM por medio de archivos IFC. El
programa fue implementado sobre FORNAX, una plataforma de software desarrollada
por novaCITYNETS, que amplia los modelos del IFC y construye inteligencia adicional
para permitir la implementacion de las funciones de verificacion, es decir que afiade
semantica de alto nivel que son-relevantes para la verificacion de codigos
encapsulando los componentes de construccion en un conjunto de objetos FORNAX,
cada uno de los cuales define atributos y comportamientos relevantes (Khemlani,
2005).

ByggSgk

El proyector ByggSek, iniciado en noviembre de 2000, tiene como
objetivo: Prestar mejores servicios publicos y mas eficientes, ademas
de mejorar la competitividad industrial mediante una normalizacion a
aivel nacional de las propuestas de zonificacion y las solicitudes de

construccion” (ByggSak, 2011).

El programa consta de tres modulos: 1) Sistema de informacion electronico, donde se
publica la informacion necesaria para elaborar una solicitud; 2) Sistema de
planificacion electrénica, que es una aplicacion web desarrollada para propuestas de
planes de zonificacion. La aplicacion permite cumplir la ley de planificacion y

construccion, completar y enviar propuestas de zonificacion a través de Internet.; 3)
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Sistema electrénico de presentacion de solicitudes de planes de construccion, para el
registro de solicitudes de construccion a través de Internet. El solicitante es guiado a
través del proceso para que complete el proceso y obtenga ayuda si es necesario, se
debe verificar que la solicitud tenga todos los campos del formulario completados
antes del envio. La solicitud completa se enviara por correo electrénico con nimeros
y archivos adjuntos, el proceso de solicitud es el mismo que el de la solicitud
tradicional. En el resumen el programa ByggSek se centra en las cuestiones de
clasificacion, terminologia y normalizacion de la verificacion de normas en la

construccioén a nivel internacional.

Development of ByggSek Norway

()
O >
5 Step 4:
) Current level Grdicte
1 e-submission
I
Attachment
Steg 3: can be
. e-submission computer
Ste 2 analyzed
& sutmission digital — static
attachment 3-D model with
Step 1: :::::‘me“t o both BIM and
Digital forms drawings and GIS
manually filled maps
Complexity

Grafico 16 Relacion.-servicio-complejidad de desarrollo en proyecto ByggSek
(Hjelseth E. &., 2010)

Uno de los proyectos piloto mas representativos de este enfoque es el proyecto
HITOS del 2005; adopt6 varias propuestas de la iniciativa CORENET vy las aplico a
en dos' caracteristicas principales: 1) Evaluacion del plan espacial aplicado en la
plataforma de gestion; 2) Verificacion de la accesibilidad del edificio por SOLIBRI
Office™ (SMC). De acuerdo con Statsbygg encontr6 que:

“El chequeo de disefio universal basado en la IFC implementado por
SOLIBRI podria reducir las fallas o deficiencias comunes de disefio en
un 60 a 70%” (Lindberg, 2006).
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DesignCheck

En Australia, el Centro de Investigacion Cooperativa para la Innovacion en la
Construccion financié DesignCheck, un programa de verificacion de codigos
desarrollado por la Organizacion de Investigacion Cientifica e Industrial del
Commonwealth (CSIRO) y la Universidad de Sydney. Mediante un esquema similar
al sistema de proyectos HITOS, la arquitectura del sistema utiliza EDM Model Server
como plataforma central. Esta plataforma realiza funciones de gestion de modelos,
compilando y ejecutando reglas, ya que proporciona un sistema de reglas mas flexible
gue permite la codificacion de reglas escritas manualmente en cédigo informatico en
EXPRESS.

De acuerdo con D. Greenwood “el DesignCheck se centra en las regulaciones de
disefio accesible. Aunque tiene un disefio estructural similar al de ePlanCheck de
CORENET, DesignCheck muestra una ventaja sustancial en el apoyo a la
comprobacién del cédigo durante varios pasos del proceso de disefio. El informe de
la regla, por otra parte, es inferior al de CORENET ya que todos los resultados se

basan en texto solamente” (D. Greenwood, 2010).

SMARTcodes

El proyecto SMARTcodes en los Estados Unidos ha formulado las regulaciones del
Consejo Internacional de Codigos (ICC) y ha desarrollado un sistema de verificacion
automatica de codigos de construccién. En particular, la comprobacién de la legalidad
a través de un sistema automatizado puede reducir los errores, el tiempo y el uso

ineficiente de los recursos humanos.

Se tiene” como objetivo “desarrollar una forma sistematica de
representar los cédigos en papel en reglas interoperables por maquinas
gue puedan ser utilizadas por el software de verificacion de modelos
para identificar los elementos de un disefio representado por un BIM y
que estan fuera de los limites establecidos por el coédigo de

construccion”. (Eastman, Jae-min Lee, et al. 2009).

Greenwood explica que “El proceso de codificacion se procesa en un software basado
en la web aplicando etiquetas a las copias electronicas de los cédigos de construccion

mediante un diccionario de etiquetas u ontologia”, (2010). En otras palabras, los
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usuarios recogen la regla escrita deseada y el constructor de SMARTcodes identifica
las frases clave y su funcién logica, luego formaliza la frase utilizando términos de un
diccionario que describe las propiedades asociadas con cada término, la enumeracion
de propiedades, los tipos de datos y las unidades asociadas a cada propiedad. Todas
las reglas codificadas siguen un mapeo compatible con la restriccion IFC. Hasta
ahora, SMARTcodes solo se ocupa de disefios compatibles con IFC.

La ejecucion de reglas para SMARTcodes esta actualmente soportada por el
Verificador de Modelos SOLIBRI de Digital Alichemy y XABIO de AEC3.

V. NORMATIVA BSI

Las normas PAS 1192 son una serie de normas publicadas por la British Standard
Institution, empresa proveniente del Reino Unido, que se encargan de distintos ramos
en la gestién de los modelos 3D como la produccion colaborativa, el proceso de
administracion en la fase de entrega de datos e informacion, la administracion de un
edificio por medio de un modelo de informacion del activo, generacion de archivos
para la administrar y la prevencion el mantenimiento de calidad del activo, intercambio

de datos de forma estructurada y seguridad cibernética y digital.

La norma BS 1192:2007 consta en una metodologia para la gestion de la produccion,
la distribucion y la calidad de la informacion en formato 2D, 3D y metadatos por medio
de un proceso colaborativo y de clasificacion estandarizada. Por otro lado, la norma
BSI PAS 1192-2:2013 plantea las bases de la metodologia BIM incorporada a la fase
de disefio_y construccion a partir del capital inicial hasta la entrega de la

documentacion del inmueble terminado.

Segun (The British Standards Institution, 2013), en mayo del afio 2011, el gobierno
del Reino Unido publica Construction Strategy (“La Estrategia de Construccién”) con
la finalidad de reducir el costo de los bienes del sector publico en un 20% para el afio
2016. La estrategia apunta a un buen lazo entre la industria de la construccion y las
instancias gubernamentales. En el documento Construction Strategy define objetivos
estratégicos que en conjunto resolveran la problematica que ha existido con los
bienes publicos de la construccion con base en alcanzar un nivel 2 de madurez BIM.

El hecho de que las necesidades por la documentacion grafica y no gréfica iban a ser
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demasiado para las tecnologias basadas en el Disefio Asistido por Computadora era
un hecho y estaba previsto. Mas que una herramienta para mejorar la situacion, ha

servido nada mas para perpetuar el problema.

La norma BSI PAS 1192-2:2013 es un
documento en el que se redactan de
forma especifica los requerimientos de
administracion de la informacion de los
proyectos que son entregados por medio
de una metodologia BIM, teniendo en

cuenta que no toda la informacion que se

’ , /. ; genera basada en-esta tecnologia es

Grafico 17 Portada BSI PAS 1192-2:2013
(The British Standards Institution, 2013).

producida por un software que funciona
como herramienta BIM (ArchiCAD®,
Revit®, Allplan®, etcétera). Uno de los
objetivos de esta norma es el de proveer un ambiente de trabajo, denominado
Common Data Environment (CDE), que funciona para poder guardar, almacenar,
compartir y evaluar la informacién de un proyecto para que todo aquel que pertenezca
a este ambiente pueda utilizar esta informacién para mantenerla, usarla o para
producir mas informacién del proyecto. Todo el proceso esté dividido en tres partes
importantes: La generacion de la documentacion que funciona como base para la
generacion de archivos BIM que son el documento EIR y el documento BEP, la etapa
de movilizacién que consta en asegurarse de que todo el proceso de administracion
de la informacion que se generd en un software herramienta BIM, basado en punto
anterior funcione y por ultimo el trabajo colaborativo en una plataforma de CDE. En
resumen, la metodologia esta basada en un proceso gradual de desarrollo de
documentacion para la planificacion y administracion de los requisitos de un proyecto,
para poder ser llevados a un CDE de forma eficiente, para poder hacer una revision

de manera eficaz, por la forma en la que los archivos BIM fueron generados.

Los beneficios que conllevan el uso de la metodologia, segun (The British Standards
Institution, 2013), tienen como base evitar actividades inutiles que se prestaban

anteriormente con la metodologia en CAD que son:

e Esperary buscar la informacion.
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e Sobre producir informacion sin uso definido.
e Informacion sobre procesada.
e Defectos causados por la coordinacion deficiente entre la informacion gréafica

y no gréfica.

Uno de los objetivos principales de esta metodologia es el de “Empezar con el fin en
mente.” El fin es asegurarse de que la informacion que se genere sea usada y
reutilizada en todo el proyecto desde la etapa de disefio hasta la etapa del ciclo de
vida del edificio activo. La implementacion de esta metodologia busca adaptarse a
todo tipo de organizaciones, con la que la consistencia de informacion generada sea
muy buena, basandose en sus procesos y métodos para poder lograr un nivel de
madurez BIM deseado.

Este documento revisa y provee una guia especifica para los requerimientos de
administracion de la informacion que esté asociada con proyectos entregados con
metodologia BIM, ya sea informacion gréfica, no grafica, textual, o de algun otro tipo,
debido a que no toda la informacion serd generada a partir de un software
denominado herramienta BIM como lo son ArchiCAD®, Revit®, Allplan®, etcétera.

El proceso comienza a partir de las necesidades especificas de un cliente y de la
evaluacion de todas las necesidades. Este es el momento en el que se redacta el EIR
para poder obtener la informacién necesaria para saber qué es lo que necesita el
cliente del modelo, que elementos, a qué nivel de detalle se debe de llegar, entre otros
factores. Este documento junto con el BIM Protocol, funcionan en conjunto como parte
de un contrato que debe de cumplir el equipo de modelado.
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2013).

A partir de la obtencion de todas las necesidades del cliente y de que el BIM Manager
del cliente o que el mismo equipo de trabajo realice la tarea de generar el documento
EIR, este documento obtendra una categoria de caracter contractual, va a funcionar
como una guia, una hoja ruta, para realizar un documento llamado Plan de Ejecucién
BIM (BEP) que, en esencia, es un documento que muestra cOmo se van a solucionar
los puntos definidos en el EIR. Este documento, al funcionar como una contraoferta
al EIR, tiene que ser analizado y aprobado por el cliente y su BIM Manager. El BEP
tiene como funcién mastrarle al cliente quienes van a tener la responsabilidad de la

forma en que las necesidades que se expresaron en su EIR van a ser resueltas.

Después se hace la produccion de un Master Information Delivery Plan (MIDP), que
es un documento a manera de plan en el cual se organiza toda la informacion que
sera entregada que forma parte del proyecto. El alcance del MIDP depende de los
diferentes capitulos o grupos que se generen en el proyecto. Se pueden dividir entre
varios grupos como Grupo Arquitecténico, Grupo Estructural, Grupo de Instalaciones,
Grupo de Presupuestos, etc. Este plan es la guia para poder organizar el flujo de

informacion conforme a las distintas fases de un proyecto.

Justo después de haber realizado el MIDP, se comienza la etapa de Movilizacion, que

consta en asegurarse de que todo el proceso de administracion de Informacion
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funciona de manera correcta y se tenga la informacion necesaria para llevarla a cabo.
Al tener un panorama general de la informacion que se necesita, es necesario que el
equipo de proyecto acuerde cuanta informacion va a ser modelada en qué etapa para
poder desarrollar de forma correcta las distintas etapas del proceso del proyecto.

Estos pasos daran pauta para iniciar el proceso de generacion de la informacion.

VI. JUSTIFICACION

Segun la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (2019), en su-documento
“Estrategia para la implementacién del modelado de informacién de la construccion
(MIC) en México”, el plan BIM en México manifiesta en uno_de sus objetivos, la
busqueda del impulso a la participacion del sector privado en términos de BIM: “[...]
Busca que el sector privado y otros organismos desarrollen estandares para
homogeneizar el uso de la metodologia, asi como generar la capacidad para soportar
los procesos, tecnologias y competencias para el uso de la metodologia en proyectos

de infraestructura” (pag. 18).

La intencion tras los objetivos referentes al impulso del uso del BIM para los proyectos
de inversion privada, es la de evitar que el crecimiento del uso de los softwares y
herramientas referentes a la metodologia BIM se concentre Unicamente en los
profesionistas interesados en realizar algin proyecto de inversion publica, lo que

podria ocasionar una centralizacion de profesionistas que realicen obras publicas.

Por el contrario, el crecimiento del sector privado dara pie a la especializacion de
profesionistas de acuerdo a los usos BIM gue estos le puedan dar a los proyectos en
los que trabajen la metodologia, lo que permitira la integracién de varios profesionistas
con distintas especialidades en BIM para la planeacion de proyectos de inversion
publica, haciendo uso de la metodologia que han desarrollado en sus proyectos

anteriores.

Pagina 62



Tabla 5 Objetivo 3. Impulsar la participacion del sector privado y otros organismos en
la estrategia para completar la cadena de valor (Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico, 2019).

Objetivo 3. Impulsar la participacién del sector privado y otros

organismos en |la estrategia para completar la cadena de valor
(Recomendaciones)

| Plazo ] Participantes

31 Incrernentar el nivel o la capacidad de oferta de capital
humano en el ambito de la construccicn, en especifico
en MIC, mediante el formento de certificaciones
profesionales y contrapartes técnicas de proyectos.

32 Formentar la capacidad de la industria impulsando la
estandarizacion, modularizacion, industrializacion, para
mejorar la competitividad y el desarrollo del sector de la
construccidn.

33 Impulsar soluciones innovadoras que faciliten la gesticén
integrada de proyectos de infraestructura vy eficiencia de
recursos en el contexto del pais.

A4 Desarrollar estandares nacionalas que posibiliten el uso
homogéneo de MIC,

35 Prormover 2l desarrcllo de librerias de productos para
facilitar el desarrollo de modelos estandares,

Actualmente no hay una adaptacién de la metodologia BIM en la que exista una
interaccion adecuada entre la fase de disefio y la fase de construccion con la fase de
tramite de licencias aplicada de forma oficial en México, lo que implica una gran
inversion en tiempo y dinero en generar una serie de documentos CAD. Dentro de la
metodologia de generacién de planos por medio de softwares CAD, es recurrente que
la representaciéon que se le da a un espacio tiende a no ser la adecuada, sobre todo
cuando se coordinan varias disciplinas, lo que puede generar muchos conflictos de
informacion dentro del proyecto. Muchas veces, cuando un disefio es rechazado,
puede ser porque los planos de este proyecto no representen de manera correcta el
proyecto 0 que generen un mal entendimiento del espacio, lo que puede ocasionar
gue 'la ‘interpretacion del proyecto, por medio de estos planos resulte en un

incumplimiento de los reglamentos o de alguna normativa.

El uso de varios softwares para la generacion de modelos tridimensionales para la
construcciéon genera un conflicto en la lectura de archivos nativos (los que son
generados directamente en el formato del software). En este sentido la
implementacion de una metodologia de revision con el apoyo de un modelo 3D, con

formato IFC para poder ser interoperable, permitira leer los archivos de un software
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proveniente de ArchiCAD®, Revit®, Edificius® o cualquier otro software, ademas de
qgue brindara una herramienta para comprender el espacio de una forma mas clara

por medio de la manipulacion de la geometria 3D del proyecto.

Tabla 6 Ranking de Usos BIM de la Penn State University (Cardenas, 2016).

BIM USE Frequency Rank Benefit Rank
% 1to 25 -2t0 +2 1to0 25
3D Coordination 60% 1 1.60 1
Design Reviews 54% 2 1.37 2
Design Authoring 42% 3 1.03 7
Construction System Design 37% 4 1.09 6
Existing Conditions Modeling 35% 5 116 3
3D Control and Planning 34% 6 1.10 5
Programming 31% 74 0.97 9
Phase Planning (4D Modeling) 30% 8 1.15 4
Record Modeling 28% 9 0.89 14
Site Utilization Planning 28% 10 0.99 8
Site Analysis 28% 11 0.85 17
Structural Analysis 27% 12 0.92 13
|_Energy Analysis 25% 13 0.92 11
Cost Estimation 25% 14 0.92 12
Sustainability LEED Evaluation 23% 15 0.93 10
Building System Analysis 22% 16 0.86 16
Space Management / Tracking 21% 17 0.78 18
Mechanical Analysis 21% 18 0.67 21
Code Validation 19% 19 0.77 19
Lighting Analysis 17% 20 0.73 20
Other Eng. Analysis 15% 21 0.59 22
| Digital Fabrication 14% 22 0.89 15
Asset Management 10% 23 0.47 23
Building Maint. Scheduling 5% 24 0.42 24
Disaster Planning 4% 25 0.26 25

Se busca aprovechar el uso BIM, de acuerdo a los usos que han sido estipulados por
la Universidad del estado de Pensilvania, mas adecuado para la revision de
proyectos, lo que da pauta a la generacién de una metodologia BIM, con base en el

uso de Code checking o “Revisién de cddigo o reglamentacion”.
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VIl. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Construction & Non-Farm Labor Productivity Index (1964-2003)

Constant § of contracts / workhours of hou rly workers
Sources: US Dept, of Comneice, Bureau of Labor Statistics

Index

Gréfico 18 indice de Productividad de la industria AEC y la no relacionada con la

industria agricola (Choclan, Soler, & Gonzalez, 2014).

La industria de la construccion ha tenido un gran crecimiento gracias al desarrollo de
nuevas tecnologias que trabajan las ingenierias referentes a los topicos de la
construccién y una de las tecnologias que han beneficiado este crecimiento es la de
la metodologia BIM y los softwares que trabajan con base en esta. Gracias a estas
herramientas, el nimero de despachos dedicados al disefio arquitecténico y a la
construccion que han-migrado de los procesos CAD a los nuevos procesos de
documentacion BIM va aumentando, debido en gran parte a los beneficios del uso de
un software BIM desde el proceso de disefio y documentacion hasta la coordinacion

en la construccion.

Segun la pagina oficial del Municipio de Querétaro (s.f.), la Direccion de Desarrollo
Urbano es la dependencia que se encarga de la coordinacion del desarrollo urbano
sustentable del Municipio de Querétaro. La coordinacion la hacen a través de la
planeacion y control de uso y ocupacion del suelo, apegandose a la normatividad y
reglamentacion local. En el municipio de Santiago de Querétaro, Querétaro, la
direccién de desarrollo urbano realiza la revision de los planos que son dispuestos a

procesos de solicitud de licencias de construccion, por medio de un sistema basado

Pagina 65



en el disefio asistido por computadora, con un software CAD para poder revisar los

requisitos solicitados en un proyecto.

Como un parametro general de la situacion actual de organismos encargados de
revisar los proyectos que entran en un proceso de solicitud de licencias, es evidente
gue existen municipios como los de ElI Marqués, Querétaro y Zacatecas, Zacatecas,
en los cuales Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, no solicitan un formato digital para
la revision de la documentacién para los tramites de licencias de obra, lo que
representa un atraso tecnoldgico significativo. Estos procesos de tramite de licencia
de obra nueva pueden ser considerados como arcaicos, tomando en. cuenta el

desarrollo de las tecnologias en la industria de la construccién.

Tabla 7 Requisitos para licencia de construccion mayer ‘a 45m2, Zacatecas
(Departamento de permisos y licencias para la construccion, 2019).

— LICENCIA DE CONSTRUCCION (MAYOR A 45 m2)

£ REQUISITO ESPECIFICACIONES

3 Fotocopia del reefbe depago del predial Del afio fiscal correspondiente.
Planos arqui€tronicos, electricos, sanitarios
hidrauliges,y &5t

5 _Memaoria de calculo

6\ Firma de Director Responsable de Cbra (DR D=l afio fiscal correspondisnte.

Esto hace evidente la existencia de un rezago tecnolégico por parte de las
instituciones gubernamentales cuando se habla de la implementacion de nuevas
tecnologias para la construccién dentro de sus procesos relacionados con la revision

y los tramites referentes a un proyecto.

A pesar de la constante evolucion de las tecnologias para el desarrollo de proyectos,

actualmente en el Municipio de Querétaro, se tiene que trabajar con tecnologias CAD,
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ya que es el formato que pide la Direccion de Desarrollo Urbano para realizar tramites

de construccion, como lo es “Obra Nueva.”

Por lo tanto, actualmente en Querétaro, un despacho de arquitectura o ingenieria civil,
gue trabaje con las herramientas CAD no esta siendo afectado directamente por este
rezago tecnolégico, pero un despacho que se encuentre actualizado
tecnoldégicamente, que trabaje con herramientas BIM y todos sus beneficios, tiene que
trabajar en paralelo con herramientas CAD, invirtiendo personal, tiempo y dinero para
generar la misma documentacion que ha realizado previamente con BIM, para poder

solicitar un tramite en el Departamento de Desarrollo Urbano.

Considerando que una vez que los despachos han entregado los documentos
necesarios para la solicitud de su tramite, viene la parte de la revision por cuenta de
un empleado que forme parte del departamento de licencias de la Direccion de
Desarrollo Urbano. El personal encargado tiene que dar el visto bueno del proyecto
con base en una serie de archivos donde la revision se hace a partir de un archivo
nativo de un programa CAD, que es sélo una representacion 2D, cuando un programa
con sistema BIM puede brindar la informacion que se requiere para el tramite en un

s6lo modelo 3D.

Existe un gran avance en las tecnologias para el modelado de la informacion y para
su gestion. Todos estos avances tecnolégicos han sido adoptados con el paso del
tiempo por varios espacios dedicados a la arquitectura y a la construccion, por lo que
parece fundamental dar inicio al uso de una metodologia que se adecue a las

herramientas de modelado actuales.
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VIIl. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

I.I.HIPOTESIS

El uso de una metodologia BIM enfocada a una revision de proyectos, permite la
visualizacion y revision de algunos parametros referentes a las areas de los disefios
a partir del uso de un modelo tridimensional del proyecto como apoyo para los planos
arquitectonicos. El uso de un modelo tridimensional en conjunto con la planimetria
permite un analisis mas completo de un espacio que se precisa revisar. El modelado
de los primeros proyectos para una revision bajo la metodologia BIM, dara pie a las
principales dificultades para la parte interesada en generar la informacion del proyecto
y que esta misma informacion pueda ser leida por la parte revisora, tomando en

cuenta la diversidad de softwares que podran ser utilizados por la parte interesada.
.11, OBJETIVO GENERAL

Presentar una herramienta que asista la revision de un disefio por medio de un modelo
3D que contenga informacién, sobre el cual, el revisor pueda apoyarse para verificar
el cumplimiento de un reglamento.con el uso de un software Model Checker, con todo

el proceso sustentado en el desarrollo de una metodologia BIM.
.11, @BJETIVOS ESPECIFICOS

e Definirlas bases de la metodologia Building Information Modeling aplicada a la
revision de proyectos, tomando como referencia para las revisiones, las
necesidades para un proceso de licencia de obra nueva en el municipio de
Querétaro.

¢ Recabar informacion sobre el proceso para la generacion de una metodologia
BIM.

e Generar los documentos EIR Employer’s Information Requirements y BEP BIM
Execution Plan de la metodologia BIM con base en la norma BSI PAS 1192-
2:2013.

e Realizar el analisis de casos practicos en revision de proyectos de viviendas

utilizando la metodologia propuesta.
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e I|dentificar algunos de los beneficios de revisar un proyecto con el apoyo de un
modelo 3D BIM sumado con una revision con un Model Checker, comparados
con la revision de archivos CAD con los sistemas tradicionales de revision de

proyectos.

IX. RESULTADOS ESPERADOS

Tomando como base la presente investigacion, se puede obtener la informacion
necesaria para poder comenzar una migracion de las partes interesadas en realizar
trdmites de obra nueva habitacional, de una metodologia de trabajo basado en un

sistema CAD a un sistema BIM, para poder solicitar licencias de construccion.

Se obtendra la generacion de un documento EIR, de caracter publico, con la
informacion, los lineamientos y los formatos que una parte revisora requiere que tenga
un modelo BIM, para poder iniciar un tramite de licencia de construccién adicional a
lo anterior, se podra obtener la generacion de un documento BEP, de caracter publico,
al que los interesados puedan acceder y que funcione como una guia para poder
construir un modelo 3D con la informacién necesaria para que el modelo
tridimensional pueda asistir una revision automatizada con base en reglas, para

realizar cualquier tramite de construccion de obra nueva.

Asimismo, una migracion de metodologia, por parte de las instituciones encargadas
de realizar la revisién de los proyectos, para asistir la revision de tramites de licencia
de construccion, que se pueda brindar al puablico, para agilizar el trabajo de acuerdo

a la necesidad de un tramite de construccion de obra nueva.
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X. METODOLOGIA

RECOPILACION DE INFORMACION PARA LA METODOLOGIA.

Para realizar una introduccion entorno a la situacion en la que Latinoamérica y
México, en particular, se encuentran en relacion al uso de la metodologia BIM se
realizara un analisis a los resultados dentro de las encuestas oficiales elaboradas por
la Red Interamericana de Innovacion en la Construccién en conjunto con la
Federacion Interamericana de la Industria de la Construccion a nivel latinoamericano
y la realizada por la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (INCONET,

2017). Ambas encuestas fueron realizadas en el afio 2017.

ENCUESTA INCONET.

La Red Interamericana de Innovacion en la Construcciéon, mejor conocida como
INCONET, realiz6 a través de BIM Forum LATAM y la Federacion Interamericana de
la Industria de la Construccion la primera encuesta BIM Latinoamérica. Esta encuesta
ha tomado referencia del contenido en la Encuesta Nacional BIM de la facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile y se encuentra registrada en un
documento con el fin de identificar el nivel de penetracion de la metodologia BIM en

las empresas relativas a la industria de construccién del sector latinoamericano.

El objetivo de esta encuesta se enfoca en comprender la relacion que tienen las
empresas relativas a la construccion con la metodologia BIM. El resultado de esta
encuesta permitira sentar bases para comprender el uso actual de la metodologia y
cuanto se le conoce y aprovecha, ademas de percibir cuéles son los factores mas
relevantes que son tomados en cuenta para que una empresa incursione en el uso
del BIM.

La encuesta se realizO a empresas y despachos relativos a la construccion de 17
paises de Latinoamérica, donde el BIM se encuentra en pleno auge como lo es Chile,
en paises que ya cuentan con un plan BIM para su implementacion obligatoria para
los proyectos de infraestructura de inversion publica, como lo son México y Pera y en

paises donde el uso de la metodologia BIM no cuenta con los factores, como inversion
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extranjera, que podrian benefician de forma directa su prosperidad, asi como
Venezuela.

1%1% 1% _ 0%

1% ° 0% 0%
1961% 09 |

2% I

3%

Pais RESULTADOS
Chile 177
Brasil 149 6%
Colombia 99
México 34 ol
Costa Rica 28
Panamad 16
'Argentina 9
\Perd 8 -
Bolivia 7 L
Guatemala 5
'Paraguay 5
Uruguay 5
Venezuela 4
El Salvador 3 ® Chile m Brasil = Colombla B México
Ecuador 1 H Costa Rica & Panama W Argentina W Peri
Nicaragua 1 M Bolivia M Guatemala W Paraguay M Uruguay
Repiblica W Venezuela W El Salvador S Ecuador M Nicaragua
Dominicana 1 Wi Republica Dominicana
Total 552

Figura 1 Respuesta total por paises (INCONET: Corporacion de Desarrollo

Tecnologico., 2017).

Los paises de los cuales las empresas fueron encuestadas son: Chile, Brasil,
Colombia, México, Costa Rica, Panama, Argentina, Per(, Bolivia, Guatemala,
Paraguay, Uruguay, Venezuela, El Salvador, Ecuador, Nicaragua y Republica

Dominicana.

En la Figura 2 se grafico la actividad principal de las empresas encuestadas, de
acuerdo a las siguientes opciones: Cliente Publico, Cliente Privado, Constructora,
Inmobiliaria, - Oficina de Ingenieria, Oficina de Arquitectura, Empresa de
especialidades, Oficina de inspeccion Técnica de Obras y/o empresa coordinadora
de proyectos, proveedor de suministros, proveedor de software entidad académica y
otro.
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Actividad Resultados

Constructora 177 Actividad principal de la empresa
i 1%
Oficina de
Arquitectura b2 3% | 1% = Constructora
Qfang de Ingentgtia £ M Oficina de Arguitectura
Otro 40

Oficina de Inspeccian M Oficina de Ingenieria

Técnica de Obras y/o
Empresa Coordinadora

de Proyectos
Entidad Académica 32

Empresa de
Especialidades
| [Climatizacion, 30
| Electricidad, Sanitario,
Gas)
Mandante / Cliente
Publico
Inmobiliaria 22
Mandante / Cliente
Privado
Proveedor de
Suministros = =
Proveedor de i B Proveedor deSaftware
Software 14%
Tatal 557

39 W Otro

M Oficina de Inspeccion Técnica de Obras y/o
Empresa Coordinadora de Proyectos
® Entidad Académica

B Empresa de Especialidades (Climatizacion,
Electricidad, Sanitario, Gas)
W Mandante / Cliente Piblico

25
B Inmobiliaria

W Mandante / Cliente Privadao
15

W Proveedor de Suministros

Figura 2 Actividad principal de la empresa (INCONET: Corporacion de Desarrollo

Tecnoldgico., 2017).

Como se puede observar, el 32% de la actividad de las empresas encuestadas, son
conformadas por constructoras, seguidas por el 15% de las oficinas de arquitectura y
un 14% de las oficinas de ingenieria. Seguidos por las oficinas de arquitectura e
ingenieria existe un cumulo que conforma un 7% en actividades clasificadas como
“otro”. En seguida con un mismo porcentaje del 7% se encuentra la actividad de las
oficinas de inspeccion técnica de obras y/o empresas encargadas de la coordinacion
de proyectos. El resto de las empresas son académicas, de especialidades,

inmobiliarias, proveedoras de suministros y proveedora de softwares.

En la Figura 3 es posible observar, de acuerdo a su propia percepcion, el nivel en el
gue las empresas hacen uso del BIM en cada uno de los paises, donde se denota
gue la mayoria de los encuestados en cada pais hacen uso habitual de la metodologia
BIM
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100 Nivel de uso de BIM
90% Pabs Total
RESULTADOS
o
Lo Brasil 149
0 Chile 177
= ® No usuario Colombia 39
60% ﬂ Costa Rica 28
® Usuario indirecto / a México 34
50% T través de un tercero Panama 16
o 12 ® Usuario ocasional / solo | Otros Paises 49
40% . en algunas ocasiones )
30% 2 B Usuario regular/ { 5
habitual
20%
10% *
0%
Brasil Chile Colombia Costa Rica México Panama Otros TOTAL
Palses -

Figura 3 Tipologia de usuario de BIM (INCONET: Corporacion de Desarrollo
Tecnoldgico., 2017).

Se puede observar que el porcentaje de los usuarios regulares o habituales es el mas
alto en la mayoria de los paises, seguido del porcentaje de los usuarios que se
declaran ocasionales. Si bien, paises como Costa Rica o México figuran dentro de los
paises donde el porcentaje de usuarios habituales es alto, la implementacion de la
metodologia BIM no se ha visto tan prospera como en Chile, que a pesar de contar
con un porcentaje menor en usuarios regulares, cuenta con un porcentaje mucho
mayor que los paises anteriores en usuarios que hacen uso ocasional de la
metodologia BIM, lo que implica indirectamente que cuentan con un porcentaje mayor

de profesionistas preparados para trabajar con BIM.

En la Figura 4 se puede apreciar el porcentaje de proyectos desarrollados por las
empresas de los encuestados, por pais, donde haya existido de alguna forma la
participacion de la metodologia BIM.
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% de Proyectos que incluyen BIM

LN — Sl
: Pais Jotal 70
RESULTADOS m5-20%
Brasil 149
Chile 177 oa% £
Colombia 99 50% =20-50%
Costa Rica 28
México 34 A 24
| Panama 16 ‘ mS50-80%
Otros Paises 49 30% | 17 |
TOTAL 552 = 18

20% m Mas del 80.% de los
proyectos

10%

0% L
Brasi Chile Colombiz Costa Rica Meéxico Panamad Otros TOTAL
Paises

Figura 4 Intensidad de uso del BIM (INCONET: Corporacion de Desarrollo
Tecnologico., 2017).

En los resultados de la Figura 4 se demuestra que un gran porcentaje de las empresas
encuestadas han realizado menos del 5% de sus proyectos con la metodologia BIM.
En el caso de paises, como Brasil, el porcentaje de esas empresas que no hacen uso
de la metodologia BIM es de aproximadamente el 50% ya sea porque el cliente no lo
requiere hasta por el hecho de que las licencias o el equipo necesario para trabajar
bajo la metodologia BIM les parece muy costoso. Tomando como ejemplo Brasil,
existe un poco mas del 50% de empresas que si han trabajado proyectos con

metodologia BIM, pero en distinta proporcion.

Los usuarios que han realizado poco uso del BIM en sus proyectos se han enfrentado
a romper con-los paradigmas del uso de la metodologia del Building Information
Modeling. Sin duda, el paradigma principal es el de la creencia que tienen los que no
son usuarios de la metodologia, asi como los que recién la comienzan a practicar, de
gue es mucho mas rapido el trabajo de documentacion y planimetria por la
combinacién con el modelado 3D. Por otro lado, aquellos que realizan con mayor
frecuencia el uso de la metodologia BIM en sus proyectos lo pueden hacer por varias
razones. Estas pueden ser porque existe una motivacién propia de la empresa, ya
sea por los beneficios econémicos que surgen con el uso del BIM, hasta por la
exigencia de clientes extranjeros que solicitan BIM para el desarrollo de los proyectos

en los que van a realizar una inversion.
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Donde la implementacion de la metodologia BIM ha tenido mas impacto ha sido en
las empresas que hacen uso la misma en un rango de 80% a 100% de sus proyectos,
ya que han desarrollado una metodologia no solo en base a un software de modelado
3D donde pueden realizar sus planos, sino mas bien a los usos BIM que han
aprovechado para administrar la informacion del edificio, ademas de optimizar
factores que influyen en el desarrollo del proyecto, desde el flujo de trabajo hasta el

capital.

En cuanto a la tipologia de proyectos, en la Figura 5 se observa que el tipo de proyecto
mas comun en los que las empresas encuestadas han hecho uso de la metodologia
BIM es el desarrollo de vivienda residencial en altura, seguido de proyectos de

oficinas y de uso comercial.

Tipologia Cantidad TIPOLOGIA DEPROYECTOS
as,0
Menores a 250 m2 115
40,0%
Oficinas 149
35
Residencial en altura 234 H Menores a 250 m2
30,0
. - M Oficinas
Comerciales y retail 153
25,0%
i Residencial en altura
Industriales 125 .
20,0 8§ Comerciales y retail
Educacionales 99 15,0% # Industriales
- W Educacionales
salud 92 R G
M Salud
5,00
Otro 135 8 Otro
0,0%
Total Encuestas 552

Figura 5 Tipologia de proyectos con BIM (INCONET: Corporacion de Desarrollo
Tecnoldgico., 2017).

Los usos subsecuentes son el industrial, el relativo a proyectos menores a 250m?,

proyectos educacionales y en menor proporcion, los proyectos de salud.

Como se observa en la Figura 6, la frecuencia con la que se hace uso de la
metodologia BIM, se encuentra relacionada con el uso BIM que se le asigna al modelo
de un proyecto. Para esta pregunta se excluyeron a las entidades que se declararon

como no usuarios en el nivel de uso de BIM.
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Usos de la Herramienta BIM

100%
90%

80% W Nunca

70%
M Ocasionalmente
60%

50%
B La mitad de las

40% veces

30% B Frecaentemente
20%
10% H Siempre

0%

* Sélo usuarios

Figura 6 Aplicaciones y usos del BIM (INCONET: Corporacion de Desarrollo
Tecnoldgico., 2017).

Los usos BIM seleccionados para la encuesta van desde la visualizacion del disefio,
planos generales, planos de detalle, coordinacion de estructuras, renders,
coordinacion MEP, cubicaciones y presupuestos, analisis energético, gestion de
obras, programacion de obras y la gestion del activo por medio del Facility

Management.

El uso que se le va a hacer al modelo o a los modelos depende directamente de las
necesidades y los requerimientos del cliente que deberan de ser interpretados, en un
documento previo al modelado, como “Usos BIM”. Ese uso que se le va a dar al
modelo virtual 3D es el que va a dictar las herramientas o los softwares que ofrece la
metodologia BIM, porque la forma en la que se va a modelar una geometria de la cual
se van a obtener planos de detalle es distinta a la forma en la que se va a modelar si

el modelo va a ser usado para realizar un analisis energético.

Los resultados reflejados en la gréfica sobre los usos, son un indicio de que en
Latinoamérica los usos de la metodologia BIM se concentran notoriamente en los que
estan enfocados en las fases de planeacién y disefio, mucho mas que en las fases
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de construccién y operacion del edificio. Esto puede deberse al paradigma de limitarse
al uso de los softwares de Modelado virtual, como ArchiCAD® o Revit® y presumir
bajo el nombre de “Metodologia BIM”. Al limitar el uso de otros softwares enfocados
a otros usos BIM, se limita el uso de toda la informacion que puede poseer un modelo

tridimensional.

De acuerdo a la Figura 7 es posible analizar los beneficios que, a juicio de las

empresas, se pueden obtener con la implementacion de la metodologia BIM.

BENEFICIOS CON BIM Beneficios BIM Total: 552
o Reduccién de efrores.en ik
documentos
70,08 EReduccion de errores en
documentos Mejora de calidad en 307
_— EMejora de calidad en proyecto final
R proyecto final y
o Reduccion tiempo de
sReduccién tiempo de 160
50,00 i desarrollo
desarrollo
EReduccion de conflictas.  Reduccion de conflictes 403
40,0% construccion construccion
t A
) HAL|n_1en.o de proyectos y Alments de proyectos y
30,0 opgiones detnegecio - : 60
opciones de negocio
& Redugcion de costos
20,01 construceion Reduccion de costos 205
MWAumento margen construccion
10,00 ganancia empresa Aumento margen =

EAumento de honorarios ganancia empresa

0,0% profesionales

Aumento de honorarios

Porcentaje de respuesta profesionales =

Figura 7 Beneficios a obtener.con BIM (INCONET: Corporacion de Desarrollo

Tecnoldgico., 2017).

El beneficio con un mayor porcentaje es el de la reduccion de conflictos de
construcciéon que usualmente es asociado con la coordinacion entre la estructura y

las instalaciones del edificio.

Para obtener la mayoria de estos beneficios, no solo es necesario tener un software
de modelado 3D, de donde surge lo que se conoce como un modelo nativo, sino que
también es necesaria la adicion de otros softwares que sean capaces leer la
informacion de los modelos y de realizar las tareas necesarias para obtener los
beneficios de la metodologia BIM, como la deteccion de colisiones para la reduccion
de conflictos en la construccion, por ejemplo, el cual es un beneficio que el 73% de
las empresas encuestadas que usan BIM consideran que es el mas importante,
seguido de un la mejora de la calidad en el proyecto final con un 55.6% y la reduccion

de errores en la documentacion, con un 51.6%, dejando atras beneficios como la
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reduccion de los costos en la construccion, reduccion de tiempo de desarrollo, el
aumento de proyectos y opciones de negocio por el uso del BIM y el aumento de

margen de ganancia de la empresa, asi como de los honorarios profesionales.

ENCUESTA CMIC.

Con el fin de medir distintos parametros sobre el uso de la metodologia BIM en
México, la CMIC, por medio de la Fundacion de la Industria de la Construccion (FIC),

se realizd una encuesta a nivel de empresas federales asociadas a la CMIC.

En la Figura 8 se grafica el conocimiento de las empresas sobre la metodologia BIM

y si se sabe aplicar.

SI
o 42%

NO
58%

Figura 8 ¢En su empresa conocen BIM y como aplicarlo? (FIC Fundacion de la

Industria de la Construccion, 2017).

De acuerdo a los resultados de la encuesta, la mayoria de las empresas, con un 58%,
no conocen y/o no saben como aplicarlo a sus proyectos. El 42% restante afirma
conocer la metodologia BIM y como aplicarla.

Por medio de las gréficas representadas en la Figura 9 se analiza, con base en el total
de los proyectos que cada empresa encuestada ha realizado, ¢ Cual es el porcentaje
de proyectos en los que realizan un modelo digital bajo la metodologia BIM?
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T 43%

+ 40%

33%

26%

15%

13%

30% (La mitad) 1007: (Todos! 213% (Menos de 12 mitad) 0%: (No trabaja =n base 3 modelas
digitales)

Figura 9 ¢Qué porcentaje se hacen en modelos digitales BIM? (FIC Fundacion de la

Industria de la Construccién, 2017).

Los resultados indican que casi la mitad de las empresas encuestadas, un 46%, no
apoyan sus proyectos en un modelo digital. Desde la realizacion de la documentacion,
hasta la planeacién de la obra se realizan usando softwares CAD y programas de
gestion con la informacion extraida a partir de la interpretacion de los planos. El
porcentaje que le sucede es el de las empresas que actualmente se encuentran
migrando a la metodologia BIMy han realizado un aproximado de un 25% de sus

proyectos bajo modelos digitales BIM.

Al hablar del uso de la metodologia BIM, va implicito que es necesario especificar qué
funcion va a tener.un modelo tridimensional virtual. En la Figura 10 se muestran los

porcentajes referentes a la especialidad para la cual utilizan BIM en la empresa.
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Instalaciones || 2%
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Supervision y Gerencia de Proyectos u 1%
Ensefanza u 1%

Nivel de Sustentabilidad || 0.67%

Proyectos Ejecutives J 0.67 %

£l Cliente es el que o utiliza J 0.67%

Figura 10 ¢ Para qué especialidad utiliza BIM en su empresa? (FIC Fundacion de la

Industria de la Construccion, 2017).

De acuerdo a la Figura 11, las empresas respondieron a la pregunta ¢Qué

herramientas BIM ha utilizado?

0% 5% 10% 158 20%

23% 30% 35%

AR ————————————————————————— 33+

AutoCad Civil 3D * 2Y%
Na contesizron * 150‘.

Archicad Graphisoft d.a%
Google - Sketchup W_“ 7%
Ninguna m 6%
Tekla Structures / Revif “ 3%

Dos o m3s de los anteriores u 3%

Autodesk Nafiswerks || 1%
Nutocad g 1%
RhingYisalsrg  Tricale || 1%
Infraworks / Interzraph || 1%
Briczcad || D%

Bentley - Microstations | 0%

Figura 11 ¢Qué herramientas BIM ha utilizado? (FIC Fundacion de la Industria de la

Construccion, 2017).

Entre las especialidades se encuentran arquitectura, ingenieria, planeacion o

programacion, renders y animacion, costos, instalaciones, supervision y gerencia de

proyectos, ensefianza, sostenibilidad, proyectos ejecutivos o es el cliente el que

interviene dentro de la empresa con el modelo BIM. Lo que se refleja en estos
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resultados es una muestra de la falta de usos aplicados a los modelos BIM dentro de
las empresas involucradas en el sector de la construccion en México. Es muy bajo el
porcentaje de empresas en las que el modelo virtual se utiliza para dos o mas

especialidades.

Los softwares que son utilizados para llevar a cabo la metodologia BIM en México
son encabezados por Autodesk® Revit®. Este es el software mas utilizado seguido
por AutoCAD® civil 3D. Seguido por estos softwares se encuentra el software de la
empresa GRAPHISOFT® ArchiCAD®. Sin duda los softwares utilizados en industria
AEC buscan generar informacion, planimetria, detalles, etcétera, pero uno de los usos
mas utilizados en México para un modelo BIM es el de la visualizacion de proyectos
y esto va de la mano con el software mas usado en México -con-este fin que es
Sketchup.

La metodologia BIM provee la pauta para administrar la.informacion de un proyecto a
partir de elementos tridimensionales ademas de los convencionales y este método
funciona para cualquier tipologia de proyecto. En la Figura 12, se graficaron las

tipologias de proyectos de las empresas encuestadas

- o o oy e ner  ADE 140 e < AR
0% 2% 2% 5% 8% 10%% 2% 14% 18% 6%

Edificacion de hasta 3,000 m2 i 17%

iNo contesto j 17%
Infraestructura carcetera de hasia 200 miliones de pesos | 8%
Desarrollo de viviendz de kastz 100 viviendas ' 8%

Edificagion d= mas de 8,000 m2 s 7%
Ninguno / no lo conczco 7%
Escuelas  |——— 7 %
Centro/camercial / Central de auicbuses  [——_l 6°5
Casa habitacian / Unifamiliar / Bodegas / Cuarios / Ofnas. 4°%
Infraestructiea carretera de mds de 200 millones de pesos [l 4%
Provecios@rbznos / de demolicién / industrizles / petroquimicas 3%
Hospitales g 3%
Desarrolio de vivienda de mas de 100 viviendas . 2%

Participacion en construccidn de pusrtos 1%

Diseho, sstudios v/o snsefianza 1%
Participacion en construccion de aeropuertss L 1%
Mis de 2 de los anteriores | 1%
Edificios industriales / historicos | 1%
Consiruccion de puentes | calles de concreto hidriulico /sifor || 1%
Plantas de tratamiento de agua 0%

Figura 12 ¢En qué tipo de proyectos ha utilizado Modelos Digitales? (FIC Fundacion

de la Industria de la Construccion, 2017).

La tipologia de proyectos que se trabajan bajo la metodologia BIM en México es muy

variada. El porcentaje mas alto de encuestado respondié con un 17% que el uso que
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le dan a la metodologia se centra en proyectos de hasta 8000 m?. Los resultados de
la tipologia de proyectos concuerdan en proporcion con la de los softwares utilizados
ya que la tipologia de proyectos que le precede se encuentra enfocada a la obra civil,
sobre todo en infraestructura de carreteras de hasta 200 millones de pesos y
compartiendo porcentaje con esta tipologia de proyectos, le precede el desarrollo de

viviendas.

El uso de los modelos digitales dependera mucho de acuerdo a las empresas y a la
funcién que tienen dentro de la industria AEC. En la Figura 13 se grafica para qué

usan las empresas encuestadas los modelos digitales.
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w
-
Q
]
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(=]

3% 25%

Planos generales o de detalle en 34§ H Rt g 22%
No contest ﬂ 16%
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Determinacion del grado de sustentabilidad ambiental 2%
Validacion del digediofinformes || 2%
Programa de cbra para coordinacionde lamisma 3d | | 1%

Ensefanza 1%

Figura 13 ¢ Para gué utiliza los Modelos Digitales? (FIC Fundacién de la Industria de

la Construccién, 2017).

La utilidad que le dan a los modelos BIM se centra principalmente en la generacion
de planimetria y de detalles. El siguiente uso es muy interesante debido a que se
concentra en la validacion de disefio, lo que implica que la visualizacion del disefio, a
través del modelado tridimensional es parte del proceso para la aprobacion de un
disefio y este mismo modelo funciona para la indicacién de los elementos que

requieren de una revisién o que requieren ser cambiados.
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Figura 14 ¢ Qué métodos de trabajo utiliza en la formacién de Modelos Digitales BIM?

(FIC Fundacion de la Industria de la Construccién, 2017).

A pesar de que un cierto numero de empresas hace uso de la metodologia BIM en
sus proyectos, el método en el que integran un-modelo digital en el proyecto no es el
mismo en cada una de estas, debido al uso BIM que se maneja dentro de la empresa
o de los requerimientos que tiene la empresa del modelo. Debido a que varias
empresas no trabajan bajo la metodologia BIM, un 36% de estas se limitan a trabajar
unicamente con programas CAD, pero dentro de las empresas que hacen uso de un
modelo digital lo usual es trabajar un proyecto primero con CAD y después trasladar
la informacién a un modelo virtual, aunque también se da el caso de trabajar con la

metodologia BIM simultdneamente con el dibujo en CAD.

Existe un 7% de las empresas se ha adentrado en trabajar todos sus proyectos bajo
la metodologia BIM, pero existe ademas un 3% de las empresas que primero trabajan
con BIM y después utilizan programas de dibujo en CAD. Existen dos grandes
variables para que una empresa que hace uso de las herramientas para trabajar la
metodologia BIM tenga la necesidad de repetir o generar informacion en CAD. La
primera se basa en la generacion de informacion adicional. El uso de la metodologia
BIM no excluye el uso de softwares de dibujo como es el CAD o de manufactura como
es el CAM o incluso de documentacion y hojas de calculos como lo son los archivos

PDF. DOCS. o XLSX. Por lo que, si un detalle es mas facil de gestionar por medio de

Pagina 83



un archivo CAD, se puede realizar, siempre y cuando el formato quede siempre
estipulado en un documento empresarial donde se indique que tipo de informacion es
la que puede ser generada bajo los softwares CAD. El otro caso puede deberse a la
interaccidn con otras empresas, proveedores externos o empresas de especialidades,
ya sea de muros cortina o de instalaciones especializadas en calefaccion, ventilacién
y aire acondicionado, por ejemplo, en los que su flujo de trabajo o sus herramientas

digitales no permiten el uso de modelos virtuales.
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Figura 15 ¢Cual es el principal beneficio que obtiene al utilizar Modelos Digitales?

(FIC Fundacion de la Industria de la Construccion, 2017).

Respecto a los beneficios que obtienen las empresas a partir del uso de los modelos
virtuales, se puede observar que el beneficio que méas es valorado es el de la
disminucién. de omisiones, inconsistencias y errores en la documentacion con

respecto al disefio.

Ademas del beneficio principal en relacion a la generacion de documentacion, que se
basa en la veracidad de los planos con respecto al modelo, los beneficios que se
obtienen a partir de llevar a cabo un proyecto de construccion con un modelo virtual
se encuentran relacionado con la ejecucion de la obra. Los primeros son un ahorro
en tiempo de ejecucion y una disminucion de errores causados por incongruencias e
interferencias. Estos beneficios estan indirectamente vinculados porque, al usar la

metodologia BIM desde el disefio inicial hasta la obra, se pueden visualizar desde un
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principio los problemas constructivos que pueden existir, lo que conlleva a resolverlo
desde el proyecto ejecutivo y resulta en evitar inconvenientes en obra donde se tenga

que invertir tiempo y dinero para la resolucion de un problema “en obra.”

De acuerdo a la Figura 16 se grafica en una escala del 1 al 10, segun su intensidad
de uso, cada una de las empresas calificaron su nivel de satisfaccion de la

metodologia BIM.

Usuarios (totales) 6.05

Usuarios regulares 726
Usuarics ocasionales 5.22

Usuarics indirectos N 285
«
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Figura 16 En escala de 1 al 10, segun suintensidad de uso, clasifique su nivel de
satisfaccion de BIM (FIC Fundacion de.la Industria de la Construccion, 2017).

En promedio, las empresas afiliadas a la CMIC que fueron participes de esta
encuesta, consideraron que un 60.5% de sus experiencias relacionadas con el BIM
han tenido un resultado satisfactorio. El promedio de los usuarios que se consideran
regulares, indica sentirse satisfechos con un 72.6%. Estos usuarios son los que tienen
un nivel de satisfaccion mayor, comparado con los otros usuarios. Las empresas que
se consideran usuarios ocasionales afirman, a través de su respuesta en esta
pregunta, que el 52.2% de lo que ofrece la metodologia BIM les es satisfactorio, por
lo que un47.8% en promedio de la metodologia BIM, al menos, de la parte de la
metodologia BIM en la que son participes. IrGnicamente, el promedio de satisfaccion
de las empresas que afirman ser usuarios indirectos resulta ser muy similar al de los
usuarios regulares, con un 48.6%. La interpretacién de estos porcentajes brinda una
lectura acerca de en qué momento existe una repercusion benéfica en los proyectos
con el uso de la metodologia BIM en comparacion con los métodos de trabajo con los
gue actualmente trabajan las empresas. Un gran cumulo de investigaciones sobre la

implementacion de la metodologia BIM, afirman que los beneficios de la metodologia
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tienen como cimiento una inversion fuerte en tiempo y en trabajo en la fase inicial de
disefio. Esta inversion de trabajo conlleva en si un ahorro de tiempo y esfuerzo en la
documentacion. El hecho de manejar una serie de documentos vinculados a partir de
un modelo tridimensional y no solo de los documentos, sino también del modelo virtual
en si, permite coordinar cada uno de los elementos modelados en el proceso
constructivo, por lo que, el hecho de que exista un esfuerzo en las fases previas a la

construccion, permite administrar de forma mas precisa cada elemento en la obra.

r imacanis - 56°
Por iniciatihva propia | _‘ 56%

No contesia l 15%

Requeride an licitacion pdblica 1%
Requerido por cliente privado ‘ 11%
No loszbe o ro lo utiliza 5%
Por necesidad 1%
Enssfianza 1%
Mejores pricticas ‘ 0%

Ventajas en tiempos v costas 0%

Figura 17 ¢Cual es la principal metivacion para el uso de BIM? (FIC Fundacion de la

Industria de la Construccién, 2017).

Los resultados referentes a la pregunta acerca de la motivacion que se tiene para
hacer uso de la metodologia BIM, se declinan principalmente por la iniciativa propia.
El fundamento principal para este motivo puede ser que la parte contratante sea la
interesada en._obtener los beneficios econdmicos que conlleva el uso de la
metodologia BIM. El uso del BIM en los paises nérdicos se remonta a finales del siglo
pasado. La industria de la construccion se encuentra viviendo el contraste del uso de
una de las tecnologias punteras para el sector de la construccion, en el que paises
como México han quedado atrasados. Actualmente en los paises de Latinoamérica
mas avanzados en BIM, se estan realizando los planes para su implementacion
obligatoria para los proyectos de inversiéon publica, mientras que la fase experimental
del uso en BIM en Finlandia fue superada desde el 2001 y en Dinamarca su uso
obligatorio esta implementado desde el afio 2007 para la inversion publica (BibLus,

Blog internacional de conocimientos técnicos y software, 2019).
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Sin duda, la oportunidad de participar en las licitaciones publicas ha sido un gran
motivador, incluso a nivel mundial, al hablar del impulso de la metodologia BIM, pero
no es la unica razén por la cual una empresa relacionada con la construcciéon busca
su implementacién. Un gran motivador del uso de la metodologia BIM ha sido la figura
del inversor extranjero, que requiere de las empresas que estaran encargadas en el
proyecto, desde la fase de disefio hasta la fase de construccién e incluso de la

administracion del activo (Facility management), de forma obligatoria.
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Figura 18 Factor mas importante que influye en la propagaciéon del uso de Modelos
BIM (FIC Fundacion de la Industria de la Construccion, 2017).

De acuerdo a las empresas encuestadas, los factores mas importantes para la
propagacion del uso de los modelos digitales son que todas las especialidades hagan
uso de estos, que el costo de los softwares disminuya, la existencia de profesionistas

capacitados para trabajar con la metodologia BIM entre otros factores.
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Figura 19 Proyeccion de crecimiento del uso BIM en el corto plazo'(FIC Fundacién de
la Industria de la Construccion, 2017).

De acuerdo al aumento del uso de las herramientas y de la metodologia referente al
Building Information Modeling, hubo un gran margen de las empresas encuestadas
gue, dentro de la ambigtiedad ante su posible situacion futura con respecto al uso del
BIM en sus proyectos, prefirieron omitir esta pregunta. Fuera de este margen, la
mayoria de las empresas se encuentra ante la expectativa de aumentar la frecuencia
de uso de la metodologia BIM y de las herramientas que la acompafian. Un 22% de
la encuesta afirma que su proyeccion de uso sera mayor al actual, mientras que el
25% afirma que sera mucho mayor. El caso interesante se encuentra en los siguientes
porcentajes, donde un.8% de las empresas proyectan a futuro un uso similar al que
le estan dando actualmente, lo que se puede traducir a que son empresas que ya han
encontrado un punto de equilibrio con respecto a los usos que le pueden dar a sus
proyectos con una metodologia BIM. Existe también un 1% de las empresas que
afirma usar menos los modelos digitales y la metodologia BIM y esto puede deberse
a una razon relacionada al uso BIM de las empresas relacionadas con el sector AEC
en general. Si una empresa que realiza proyectos ejecutivos modela sus instalaciones
hidraulicas, sanitarias y eléctricas y la empresa que va a ser la encargada de realizar
los calculos o de realizar las instalaciones no se acopla a la metodologia BIM, buscara
la forma de realizar su trabajo mediante sus herramientas tradicionales dejando atras

todos los beneficios que hayan sido contemplados a partir del uso de un modelo, por
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lo que se trabaja en BIM, mas de lo que el proyecto y los involucrados en el requieran
y se llega a generar informacion de la que se prescinde.
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Figura 20 ¢Quien considera es el mayor beneficiario con el uso de los Modelos

Digitales? (FIC Fundacién de la Industria de la Construccion, 2017).

Indudablemente, el mayor beneficiario de la metodologia BIM termina siendo el cliente
o el duefio, porque cada forma en la. que se ejecuta un modelo bajo la metodologia
BIM, gira entorno al ahorro de dinero-mediante el uso que se debe definir desde un
principio para el proyecto. Debido a que se habla del manejo de informacion de un
proyecto, a un nivel digital, la facilidad que existe para trabajar en un mismo archivo
entre arquitectos, ingenieros y constructores es enorme. De hecho, se habla mucho
acerca de la interoperabilidad entre las disciplinas, en un modelo y se muestra como
un beneficio directo dentro de la metodologia de trabajo para el modelado, siendo que
el beneficio de fondo se refleja directamente en un ahorro para el duefio. Si un modelo
es usado para prevenir colisiones en obra, a pesar de que los constructores son los
gue hacen uso de esta informacion para realizar su trabajo, el ahorro econémico que
este uso genera lo obtiene el duefio. Sin embargo, los que hacen uso de esta
informacion para poder generar este beneficio en obra son los constructores, los que
generan la informacion y hacen uso de esta durante el proyecto ejecutivo son los
arquitectos y los ingenieros, pero el beneficiado es siempre el duefio. Al final de
cuentas, él es el que contrata a una empresa y requiere que esta haga uso de la

metodologia BIM para obtener sus beneficios.
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Figura 21 ¢Qué grado de conocimiento tiene del uso de Modelos Digitales? (FIC
Fundacién de la Industria de la Construccion, 2017).

Sobre los profesionistas y su uso con respecto al uso de la metodologia BIM, los datos
se segregaron en 3 profesiones: Arquitectos, Ingenieros y Constructores. Del 100%
de los profesionistas que declaran nunca haber oido de la metodologia BIM, el 53%
son constructores, el 32% son Ingenieros y el 15% son Arquitectos. De acuerdo al
100% (En este caso 101% por los redondeos realizados en las gréaficas) que afirma
tener una idea de qué va la metodologia BIM el 52% son Ingenieros, el 33% son
Arquitectos y el 16% son Constructores. De acuerdo al 100% (99% en este caso por
los redondeos realizados en las gréaficas) el 58% son Arquitectos, el 31% son

Ingenieros y el 10% son Constructores.

Esta informacion les da consistencia a los datos anteriores de la encuesta. El uso que
se les da a los modelos BIM en México en general se concentra en las fases de
proyecto basico e inclusive proyecto ejecutivo, mucho mas que en la fase de
construccion. Los usos de revision de disefio, rendering, coordinacion 3D, etc., son

mas comunes que los relacionados a llevar ejecucion en la obra.
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Figura 22 Razones para NO usar BIM (FIC Fundacion.de’la Industria de la

Construccién, 2017).

De acuerdo a las empresas encuestadas, existen varias razones por las cuales
consideran la factibilidad de no usar la metodologia BIM. La opcién mas votada esta
correlacionada al costo de las licencias de los softwares y del hardware para llevarlo
a cabo, por lo cual, el tema econémico es un factor muy limitante, pero la segunda
razén se decanta hacia la ausencia de profesionales que realmente tengan un control
sobre los softwares referentes al modelado de la informacién. Relacionado con el
motivo anterior, existen empresas que se decantan por no usar la metodologia BIM

porque las empresas con las que trabajan no harian uso de los modelos.

Una de las razones mas comunes entre empresas y despachos para no usar la
metodologia BIM tiene una relacion directa con que la empresa ha desarrollado una
metodologia, con las herramientas que ya posee, que ya les funciona lo
suficientemente bien como para volver a invertir tiempo y dinero en nuevas
herramientas, en capacitaciones para sus empleados en realizar pruebas en sus

proyectos para definir una nueva metodologia.
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Figura 23 Software que utilizan los NO USUARIOS de BIM (FIC-Fundacion de la

Industria de la Construccion, 2017).

Los softwares de las personas que no hacen uso de la metodologia BIM se concentran
principalmente en los softwares CAD. La gran mayoria hacen uso de una de las
herramientas principales de Autodesk®, AutoCAD®. Las empresas hacen uso de
AutoCAD® 2D y 3D. Las empresas que no hacen uso de herramientas de dibujo 2D
se centran en Sketchup con un 4% y Neodata con un porcentaje menor al 1%. Y con
un uso poco comun y con un bajo porcentaje existen softwares como Bentley®
MicroStation®, Civil3D® de Autodesk® y ZWCAD®.
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Figura 24 ¢Qué porcentaje de uso tiene su competencia? (FIC Fundacion de la

Industria de la Construccion, 2017).

De acuerdo a como ven las empresas encuestadas a su competencia, en relacion al
porcentaje de uso que tiene en relacion a la metodologia BIM, el 23% consider6 que
sus similes trabajan 10% o incluso menos la metodologia del Building Information
Modeling, Le sigue un 21% que considera que las empresas que trabajan en su misma
rama hacen uso del BIM en un rango de 25% 50%, el 19% consideré. que la

competencia aprovecha el BIM de un 10% a un 25%
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Figura 25 ¢ Cual es su intencion de modelos digitales BIM en su empresa en un futuro?

(FIC Fundacion de la Industria de'la.Construccién, 2017).

Complementando la pregunta referente a la proyeccion de crecimiento del uso del
BIM en el corto plazo, es muy importante saber como se ven a si mismas las
empresas referentes al sector AEC en México, sobre todo de frente a la estrategia
para la adopcion del modelado de informacion en la construccion en los proyectos de
infraestructura de la administracion publica federal. Sin duda, la oportunidad de poder
participar en licitaciones para participar en proyectos de inversion publica se vera
limitada para aquellos que en sus proyecciones a futuro no contemplan el uso de la
metodologia BIM. El 3% de estas empresas no se encuentran interesadas siquiera en
evaluar la implementacion de la misma, mientras que el 7% ya lo evalud y pese a ello,

no tienen planeada su implementacion.

Pese al siguiente porcentaje, compuesto por un 18%, que optaron por no contestar
frente al planteamiento de la metodologia BIM, el 39% de las empresas se encuentran

interesadas en evaluar su implementacion. Son empresas que conocen de los
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beneficios del uso de la metodologia BIM y que actualmente no han aplicado un uso

a partir de modelos virtuales. Ademas, existe un 33% de empresas que se encuentran

evaluando su uso. La llegada de planes BIM para los paises latinoamericanos era

inminente y sin duda fue un factor importante para la promocién del BIM, al menos, a

nivel federal.
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Figura 26 Vision de USUARIOS BIM y NO USUARIOS BIM (FIC Fundacién de

Industria de la Construccién, 2017).
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Figura 27 ¢ Qué elementos les hacen falta para implementar BIM? (FIC Fundacion de
la Industria de la Construccién, 2017).

Para finalizar la encuesta de la FIC, se preguntd acerca de qué elementos consideran
gue les hacen falta para implementar BIM y segun los resultados, los cursos y las
capacitaciones son el elemento principal del cual carecen. Otro de los elementos de
los cuales consideran que carecen para poder implementar la metodologia son
referentes al hardware y software. Por lo general, los softwares en conjunto con sus
respectivas versiones, contienen los requerimientos minimos referentes a espacio y
potencia que debe poseer una maquina, los cuales, tienen motores. Uno de los
muchos requerimientos de implementar la metodologia BIM, implica la optimizacioén
de los modelos en funcién de las maquinas donde seran corridos, asi como del uso
mismo que-tendré ese modelo. Uno de los elementos que proceden, son la carencia
de consultorias para la implementacion BIM y a este le procede la carencia de
consultoria sobre estandares y procedimientos, sumado de consultoria relacionadas
al seguimiento del uso de la metodologia BIM. La realidad es que existe mucho
mercado dedicado a la consultoria BIM, pero en su gran mayoria, el mercado es

extranjero, sobre todo europeo.

ANALISIS EN RELACION CON LA SITUACION ACTUAL EN MEXICO.

Sin lugar a dudas, existe un rezago tecnologico al hablar de la metodologia BIM en

varios paises latinoamericanos. Sin embargo, la gran mayoria de estos paises ha
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tomado cartas en el asunto y han realizado sus respectivos Planes BIM, para
implementar, en un principio, el uso obligatorio del BIM al hablar de la inversion
publica federal. Perd es uno de esos paises que, por medio de sus decretos
magistrales, han ido implementando los requerimientos y la normatividad necesaria

para implementar BIM.

Actualmente en México existe un Plan BIM en el que desde el 2018 hasta el 2019 se
encuentra en un estado de preparacion, basado en la planeacion, pilotos inicialesy
acciones de difusién de la metodologia BIM. Durante el afio 2020 y 2021, la fase de
adaptacion incluye elementos que parten desde las disposiciones administrativas
hasta las capacitaciones, certificaciones, asi como la elaboracion de guias y pilotos
del uso de la metodologia BIM en dependencias. Para la fase futura que sera la
implementacion de su uso, es necesaria la aprobacion de leyesy su aplicacion exigida
a la SCT, Medio Ambiente, Turismo, Salud y Educacion. Afortunadamente son
muchas empresas mexicanas que estan interesadas y se encuentran actualmente
migrando o buscando la forma de migrar a las herramientas que ofrece la metodologia
BIM.

Teniendo esto en mente, la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, reconoce que
es necesario incrementar la oferta de capital humano, tanto en el dmbito de la
construcciéon como en el uso de la metodologia BIM, por lo que busca fomentar el
desarrollo de estandares nacionales para no sélo hacer uso del BIM a nivel inversion
publica, sino que el uso del BIM sea homogéneo.
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Grafico 19 BIM maturity levels (The British Standards Institution, 2013).

Un documento clave en la historia del BIM es el documento E202 del afio 2008 del
American Institute of Architects. Este documento de valor contractual, es desarrollado
principalmente en defensa de los arquitectos para que, en el caso de que un cliente
solicitara -hacer uso de la metodologia BIM para el desarrollo de un proyecto, se
pudiera utilizar este modelo de contrato como un documento anexo para llegar a un
acuerdo legal. El propdsito de este anexo es el de documentar las expectativas de la
persona o entidad que tiene la intencidn de que se haga uso de la metodologia BIM
en un proyecto sumado a la capacidad que el encargado tiene de realizar el proyecto
con la metodologia BIM. En resumen, debe de especificarse el detalle con el que se

van a generar los elementos del modelo, asi como la informacién dentro de los

Pagina 97



mismos ademas de definir el uso que se requiere hacer del modelo y de la
metodologia BIM.

A raiz del uso de la metodologia BIM, se ha generado un falso paradigma referente a
gue con el simple uso de los softwares de modelado 3D con datos BIM, como lo son
Revit® o ArchiCAD®, la generacion y el manejo de datos es éptima. La respuesta a
este falso paradigma recae en dos términos. El nivel de madurez y el uso que se le
va a dar a los elementos del modelo. En este diagrama se encuentra representado la

evolucion de la informacion dentro de los procesos en la metodologia BIM.

Mediante dibujos, lineas, textos, se ha desarrollado una metodologia de
representacion que ha resultado en el uso de softwares CAD. Con el uso Unicamente
del CAD se establece un nivel 0 de madurez BIM en el que la generacion de
documentacion se hace de forma convencional, con base en archivos y papel. Para
migrar al nivel 1 de madurez se conjunta el uso de datos en 2D con datos en 3D y se
migra del uso directo de planos y lineas para hacer uso de modelos y objetos,
tomando como base el estandar britanico BS 1192:2007. Dentro del nivel 2 de
madurez BIM se deja de hablar de geometrias o de 2D y 3D Unicamente y se
comienza a hablar de tipos de archivos donde se encontraran los datos sobre el uso
de acuerdo a las disciplinas dentro del proyecto. Esta segregacién de modelos esta
pensada para poder realizar un trabajo colaborativo en la nube de acuerdo a cada

ingenieria o especialidad.

Dentro del diagrama de madurez BIM generado en el 2008 por los ingleses se puede
apreciar que se encuentra prevista la generacién a futuro de una serie de normas
generadas -por la ISO, por sus siglas en inglés de International Organization for
Standardization, que estandarice de forma global la informacién para la generacién
de los modelos realizados con base en el Building Information Modeling. Esta norma
ISO sera el estandar a seguir para lograr un nivel 3 de madurez BIM. El nivel 3 se
encuentra disefiado para la generacion de la informacion en un Gnico modelo sobre
el cual, todas las especialidades e ingenierias trabajan, no sélo en términos de la
construccion de un edificio a través de un modelo de datos BIM, sino que, ademas,

para la administracion del ciclo de vida activo del edificio.

El cumplimiento de las nuevas normas ISO seran el puente para pasar al nivel 3 de

madurez. Actualmente se encuentra publicada la 1ISO 19650:2 y se encuentran en
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desarrollo las normas ISO restantes, por lo que actualmente, las normas de la British
Standard Institute, sobre las cuales se estan basando las ISO, se encuentran
completas, disponibles de forma gratuita y contienen la informacion necesaria para
seguir una metodologia BIM con un nivel 2 de madurez. Para los propositos de esta
investigacion, que busca iniciar la transicion del uso de las revisiones en CAD al uso
de la metodologia BIM, haciendo revisiones a través de modelos de informacion de
arquitectura (AIM), modelos de informacion de estructura (SIM) y modelos de
informacion de instalaciones (FIM), se ha considerado el uso de la norma PAS 1192-
2: 2013 ya que son suficientes para poner en marcha el proyecto de revision de disefio
a través de modelos BIM, con un nivel 2 de madurez BIM.

ANALISIS Y PLANTEAMIENTO DE LA METODOLOGIA DE LA'BSFAPLICADA AL
PROYECTO DE REVISION

Para comenzar a plantear una metodologia BIM enfocada enla revisién de proyectos
se ha tomado como base la norma PAS 1192-2:2013, “Specification for Information
management for the capital/delivery phase of construction projects using Building
Information Modeling.” El planteamiento principal por parte de la norma tiene por
nombre “Information Delivery Cycle.” Este proceso esta disefiado para la coordinacién
y administracion de la informacién de un proyecto desde la fase inicial hasta la entrega

del proyecto.

Para aplicar la norma, se declara un alcance para el desarrollo de las metodologias
gue surjan a partir de este documento. Este alcance busca que se establezcan los
requisitos para la colaboracion en la produccion de informacién arquitectonica,
informacion de ingenierias e informacién para la construccion. De igual forma busca
la integracion de los datos graficos, no graficos y documentaciéon en un modelo de
informacion del proyecto o PIM por sus siglas en inglés de Project Information Model,
donde converge la informacion desarrollada sobre el disefio y la construccion del

proyecto.
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Diagrama 3 The information delivery cycle (The British*Standards Institution, 2013).

Para dar apertura al proceso de la metodologia BIM, la norma establece que el ciclo
de entrega de informacion puede comenzar de dos formas distintas de acuerdo a la
situacion actual del proyecto. En el caso de que el proyecto sea un edificio existente,
denominado como “Activo”, se -comienza haciendo una evaluacion para poder
comenzar el proceso de acuerdo a los elementos construidos. A partir de un andlisis
realizado del activo, se comienzan a plantear las necesidades estratégicas para la
generacion de la informaciéon con una metodologia BIM, todo de acuerdo a las
funciones del edificio y a las necesidades del cliente. En el caso de que el proyecto a
realizar sea una obra nueva, como es el caso del proyecto de revision de disefio, se
comenzara directamente a partir de las necesidades estratégicas que se tengan con

respecto a las revisiones de los proyectos.

En funcion de la necesidad estratégica se plantean los requerimientos con respecto
al proyecto, asi como las expectativas de uso de la metodologia BIM. Estos
requerimientos se redactan en un documento que exponga la oferta que el cliente
busca con respecto a la informacion del proyecto y su entrega, asi como los
estandares y la normativa requerida que deba de cumplir. Una vez recopilados estos
requerimientos, el equipo de trabajo encargado de generar la informacién del proyecto

plantea un documento en respuesta a las necesidades. En este documento sera
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descrito como los aspectos referidos en los requerimientos seran llevados a cabo para
lograr, de manera exitosa, los usos BIM que plantea el cliente. Una vez aprobado este
plan de ejecucion para el proyecto, se define la calendarizacion de entrega de la
informacion. Esta calendarizacion se basa en los entregables definidos en el plan de
ejecucién. Al haber concretado los entregables y la comunicacion que debe de existir
entre todas las partes se comienza a preparar la informacion para ejecutar el proyecto.
Este paso consta en la recopilacién de la documentacion necesaria para las fases del

proyecto.

En el caso de este proyecto, los documentos iniciales deberan ser revisados y
aprobados para poder dar comienzo al inicio de solicitud del tramite. Una vez
verificada la solicitud, se dar4 acceso a un entorno comun de datos. Este CDE es un
espacio en la nube destinado al intercambio y el repositorio de la informacion referente
al proyecto a tramitar. Dentro de este espacio en la nube deberan subirse los
documentos, que previamente han sido declarados en los requerimientos para que la
revision de un proyecto sea llevada a cabo. Una vez aprobados estos documentos, el
siguiente proceso sera el del intercambio del proyecto para proceder a su evaluacion.
En el proyecto de revision de disefio, la geometria virtual servira de apoyo para
verificar el cumplimiento de la normativa, sumado al apoyo de la revision de la

planimetria del proyecto.

Para este proyecto de revision de disefio, se solicita el “Uso BIM” llamado Code
Validation y para solventarlo, se hara uso de un software que tenga la funcién de
Model Checker o Revision del modelo 3D. Este proceso esta disefiado para uso
Unicamente en una fase en la que el disefio haya sido concluido y se busque su
revision, asi como la de su informacion, para poder pasar a la fase de construccion
del proyecto. Una serie de reglas pueden ser generadas para hacer una revision del
cumplimiento de las mismas a través de un modelo tridimensional del proyecto, con
el fin de solventar el uso denominado Code Validation. A través de este conjunto de
reglas, sumadas a los gemelos virtuales de los proyectos, también denominados
como modelos 3D, se generaran una serie de documentos llamados Reportes. Estos
reportes avisaran, por medio de la lectura de la geometria 3D, el cumplimiento o

incumplimiento de cualquiera de las reglas previamente generadas.
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A través de los siguientes pasos, sera detallada la forma en que, a través de la norma,
se puede entender el proceso de gestion de la informacion.

PASO 1

Segun la metodologia inscrita por la British Standard Institute en la norma 1192-
2:2013, los proyectos que son trabajados con base en una metodologia BIM, y con
cualquier proyecto en general, surgen a partir de evaluar las necesidades que puede
tener una organizacion con respecto al desarrollo de un proyecto. Este conjunto de
necesidades puede ser denominado como una necesidad estratégica. Sin la
existencia de esta necesidad no es posible definir los requerimientos BIM que se
tendran para el proyecto. La necesidad estratégica puede estar basada en algun

motivo, metas, objetivos o necesidades de una empresa u organizacion.

En el caso del proyecto de revision de disefio, la razén principal que motiva la
necesidad estratégica es el del cambio de una metodologia basada en documentacion
con softwares CAD a una metodologia BIM. Ademas de esta razon, se busca seguir
uno de los objetivos del Plan Estratégico. MIC, alrededor del impulso de la
participacion del sector privado y otros organismos en la estrategia para completar la
cadena de valor. De acuerdo a la hoja ruta definida en el plan estratégico MIC, o Plan
BIM, los objetivos alrededor del sector privado se enfocan en el desarrollo de
estandares nacionales para _migrar de forma homogénea al BIM, el impulso de
soluciones innovadoras que faciliten la gestion de los proyectos, lo que va a fomentar
la estandarizacién de su uso, ademas, durante la fase de adaptacion del uso de la
metodologia BIM. se promueve la intencidbn de generar pilotos especificos de
dependencias ademas de la generacion de organizacion y estandares para la
implementacion BIM.

A través de la necesidad estratégica, se generan los requisitos generales para hacer
uso de los modelos virtuales de acuerdo a las necesidades de una organizacion.
Estos requisitos son una serie de reflexiones que se resumen en el deseo o la
intencion de ejecutar un proyecto. Esta intencion no es el unico factor a tomar en
cuenta para afrontar, sino que también es necesario analizar los beneficios de hacer
uso de la metodologia BIM en términos de rendimientos e inversiones. Usualmente,
estos requerimientos son definidos y agrupados a través de varios documentos como

la redaccion de un programa de necesidades. En términos de trabajo alrededor de la
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metodologia BIM, estos requisitos seran recolectados en un documento llamado
Employer’s Information Requirements o EIR.

La necesidad estratégica de este proyecto se compone de los siguientes factores. La
necesidad principal, que es la de revisar los disefios de los proyectos de los de los
cuales se requiere realizar el tramite para obtener una licencia de obra nueva, siendo
especifico, de uso habitacional. Otro de los componentes de esta necesidad
estratégica es referente al uso de la metodologia BIM. De acuerdo al Plan Estratégico
MIC, publicado por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, debe de existir un

impulso por parte del sector privado para poder llevar a cabo el Plan Estratégico MIC.

La misma necesidad estratégica que describe en sus objetivos la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico, recae como un requerimiento ‘para las entidades que
intervengan en los procesos que guarden una relacion con el sector privado de la

construccioén para poder lograr el cometido del Plan Estratégico MIC.

Busca que el sector privado y otros organismos desarrollen estandares para
homogeneizar el uso de la metodologia, asi como generar la capacidad para soportar
los procesos, tecnologias y competencias para el uso de la metodologia en proyectos

de infraestructura (Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, 2018).

A partir de los requerimientos de una organizacion se abstraen las necesidades que
la organizacién tiene con respecto a un proyecto que la misma desee desarrollar. Con
respecto a la primera seccion del programa de regularizacion de construcciones,
emitido por la Direccion de Desarrollo Urbano, se establecen los siguientes puntos

alrededor de la regularizacion de construcciones de vivienda.

PASO,2

La etapa consecuente a la necesidad estratégica resulta en la redaccion de los
requerimientos en un documento llamado Employer’s Information Requirements. Este
EIR es un documento donde se estipula la informacién que se requiere de un
proyecto, asi como los estandares y normativa de las cuales se busca su
cumplimiento para lograr las metas y objetivos del proceso de la generacion de
informacion con el uso del Building Information Modeling. Este documento esta

disefiado para proveer de una definicion clara los requerimientos de informacion que
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tiene la parte que requiere del modelo BIM y los puntos de decision clave en el

proyecto.

ASSESSMENT
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Diagrama 4 Assessment and need (The British>Standards Institution, 2013).

Los requerimientos de informacion de la parte que busca emplear los modelos BIM,

gue en este caso son de la parte revisora deben de ser:

e Especificos.
e Medibles.

e Logrables.

e Realistas.

e Definido por etapas.

Los requisitos se pueden sintetizar con base en responder una serie de preguntas

gue son las siguientes: ¢ Qué y Quién? ¢ Cuanto? Y ¢ Como?

Los requerimientos de informacion del proyecto se pueden definir a través de queé
informacion va a ser generada y se especifica qué factores son importantes para el
proyecto y que rol sera el encargado de generar o de aprobar dicha informacion, sobre
todo, al trabajar con BIM, ya que es muy importante identificar quién es encargado de
realizar la informacion. Para definir los requerimientos de informacion del activo, se

define cuanta informacion sera generada para poder interpretar el proyecto, esto
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puede reducirse en los entregables minimos exigidos por el cliente, para esto, se
piensa como se va a usar un modelo y cémo se debera de mantener, lo que implica
definir cuanta informacion es necesaria para generar los entregables y, por ultimo,
definir como se compartiran los archivos entre todas las partes. Esto concretara los

formatos y los medios de intercambio de informacion.

En el documento: “Tramites Municipio de Querétaro, Obtén la Licencia de
Construccién para Obra Nueva”, dirigido a los propietarios de predios, constructores,
fraccionadores o representantes legales definen, de forma publica, los requisitos
referentes a la documentacion para realizar el tramite. En este documento se definen
los requerimientos del proyecto de revision, enfocado en las necesidades y los

requerimientos del municipio de Querétaro.

Dentro del documento, existe un capitulo llamado “Requisitos” en el cual, de forma
concisa se definen los requerimientos del proyecto que pretende realizar el tramite de
solicitud de licencia de obra nueva, de acuerdo a qué informacion se requiere y c6mo
se requiere. Dentro de los requisitos se encuentran especificados los requerimientos
referentes al proyecto. Esta informacion se encuentra dividida en 3 secciones:
Proyecto arquitectdnico, proyecto estructural y proyecto de instalaciones hidraulicas
y sanitarias, se pide como un requerimiento que toda informacion referente a la
planimetria del proyecto se encuentre documentada junto con el pie de plano

proporcionado previamente por la Direccion de Desarrollo Urbano.

En el capitulo “Fundamento Juridico” en este documento, se define a manera de
listado la normativa minima en la que se deben de fundamentar los proyectos que

busquen lalicencia de obra nueva. El listado definido es el siguiente.

e Cddigo Civil del Estado de Querétaro.

e Codigo Urbano del Estado de Querétaro.

e Ley de Procedimientos Administrativos del Estado de Querétaro.
e Ley de Hacienda de los Municipios de Querétaro.

e Planes y programas de Desarrollo Urbano.

e Reglamento de Construccion para el Municipio de Querétaro.

e Demas normatividad aplicable.
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En adicion a los requerimientos ya descritos, para trabajar bajo la metodologia BIM,
se definen las fases del proyecto de revision. Las bases de este proyecto se cimbran
en una unica fase, que tiene lugar previo a la construccién del inmueble, pero posterior
al disefio y a la aprobacion de la figura responsable por el disefio del proyecto y por
el duefio del proyecto. En consecuencia, a la fase del proyecto, se estipulan los
niveles de definicion del proyecto o LOD, por sus siglas en inglés de Level of

Development.

Para responder a la pregunta de cémo voy a generar la informacion y en qué formato
la voy a recibir, se estableceran los requerimientos con respecto al intercambio de
informacion. Los requerimientos sobre las necesidades del proyecto sumado a los
requerimientos del activo que se generaran a partir del proyecto, dan pie a la forma
en la que la informacion sera distribuida y recibida por las partes involucradas en el
proyecto. No sélo se especificaran detalles de envio como correo electrénico o en su
caso un entorno comun de datos, sino que también se haran especificaciones acerca

de los formatos en los que cada archivo solicitado sera entregado.

PASO 3

Una vez definido el documento EIR, las necesidades se remiten a las partes
interesadas, A esto se le puede conocer como concurso de proyecto, dependiendo
de la modalidad contractual. Este es el paso en el que se dan a conocer los
requerimientos para que se pueda comenzar a disefiar un plan para solventar las

necesidades.

PASO 4

Para solventar los requerimientos y las necesidades estratégicas que tiene el cliente
sobre el proyecto que desea realizar, se genera la propuesta de un Plan de Ejecucion
BIM, mejor conocido como BEP, en el que se detallen los procedimientos que deban
realizarse para llegar de forma adecuada a las metas estipuladas previamente. Este
documento existe a causa de que la parte que solicita llevar a cabo un proyecto,
requiere que se desarrolle bajo una metodologia BIM y refleja la forma en que las
estrategias seran aplicadas para asegurar el cumplimiento de los requerimientos y
usos BIM solicitados por el cliente. Los requerimientos son el mayor condicionante
para la redaccion del BEP, por lo cual, el contenido del Plan de Ejecucion BIM sera

establecido a través de los mismos y debera de ser redactado como una respuesta.
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En este documento, se demostrara como se van a satisfacer los requerimientos y los
objetivos que se plantearon en el EIR, haciendo especifico la forma en que las
estrategias seran aplicadas para asegurar el cumplimiento de los requisitos BIM

solicitados por el cliente.

| B Execution Plan PROCUREMENT
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Diagrama 5 Procurement (The British/Standards Institution, 2013).

Para encaminar los procedimientos que deben plantearse en la metodologia BIM, el
cliente hace una declaracion dentro del documento en el que se plasman los
requerimientos, en el que establece para qué necesita usar BIM o qué desea hacer
con el modelo de datos del proyecto. Esto es mejor conocido como BIM Uses o Usos
BIM.

De acuerdo a los usos BIM que son concretados en el BIM Project Execution Planning
Guide de la Pennsylvania State University, estos son los porcentajes en los cuales se

estan empleando las entidades que usan BIM en la industria de la construccion.

Tomando como base las necesidades del proyecto en conjunto con la forma en la que
el cliente busca aprovechar un modelo, se establecen las metas BIM y con base en
estas metas, se definen los usos BIM. Uno de los fundamentos mas grandes bajo los
cuales se maneja la metodologia BIM es el de empezar con el fin en mente, por lo

gue clarificar la intencion de uso de un modelo serd de ayuda para encaminar el
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proceso de generacion de la geometria virtual. El uso de un modelo es el que da la
pauta para definir qué informacién del modelo sera usada y como sera usada. Una
vez identificado el potencial del uso BIM a utilizar dentro del proyecto, sera necesario
identificar las tareas apropiadas de acuerdo a las fases de un proyecto y cada una de

estas tareas debera adjudicarse a una parte responsable.

En este caso, el uso que va a regir el proyecto es el denominado Code Validation o
Validacion de reglamento. Para poder llevar a cabo este uso, se especifica dentro del
Building Information Modeling Execution Planning Guide, la descripcion, el valor
potencial, los recursos requeridos, asi como las competencias requeridas del equipo
de trabajo. El Code Validation, es un proceso en el que se utiliza un software de
revision, denominado Model Checker, para revisar los parametros directamente de un
modelo virtual a través de un reglamento especifico llamado rulerset. Este uso es util
para validar que el disefio de un edificio es realizado conforme a reglas especificas.
Permite la generacion de informes de cumplimiento o incumplimiento de un
reglamento con el apoyo de un modelo 3D, que pueden dar pauta para arreglar las
violaciones de un disefio con respecto al rulerset. Para poder llevar a cabo este uso,
es necesario generar un rulerset con la reglamentacion a revisar, un software Model

Checking y la manipulacion del modelo 3D a revisar.

Para lograr aprovechar el uso BIM, se realiza el disefio del proceso de ejecucién BIM

del proyecto. En este punto se realizan dos tipos de diagramas:

e Diagrama de flujo general

e Diagramas de flujo detallados

En el diagrama de flujo general se expresa de forma sintetizada la relacion entre los
usos BIM del proyecto, este mapa de proceso sera un apoyo para organizar como la
informacion va a dar pie al uso que se le dara al modelo BIM. Después de la creacion
del diagrama de flujo general, deberan ser realizados los diagramas de proceso de
cada uno de los usos BIM, para clarificar la secuencia de los procesos que van a ser
realizados para el cumplimiento del uso BIM. Existen 3 factores importantes dentro
de los diagramas de procesos BIM. En la parte superior de los diagramas es posible
encontrar la informacién de referencia. Estas referencias aclaran el proceso si en un
punto en especifico es importante definir la informacion en la cual se debe de apoyar.

Se encuentra en la parte central del diagrama el proceso, como una secuencia de
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eventos y actividades para lograr el uso BIM y el Intercambio de informacién en la
parte inferior, en el que se declare como van a tener lugar los entregables generados
a través del proceso. De igual forma, sera importante definir en un apartado del BIM
Execution Plan, tanto los entregables, como la parte responsable de generar y enviar

esa informacion, asi como la parte encargada de recibirla.

El disefio del proceso de intercambio de informacion se realiza usando como base los
intercambios establecidos en los diagramas de los procesos BIM. Estos intercambios
son cruciales para la implementacién de la metodologia BIM. Primero se establecera
la comunicacién entre las partes para iniciar el proceso del proyecto y a través de esta
comunicacion se provee el acceso a un entorno comun de datos. A partir de este
punto, los intercambios tendran lugar dentro del CDE, al menos que en el BEP se
indique lo contrario. En el CDE se gestionan los archivos del proyecto, por lo que sera
importante establecer una nomenclatura especifica para cada uno de estos. Esta
nomenclatura de archivos serd un elemento clave para la administracion de la
informacion, debido a que dentro del entorno comun de datos existiran documentos
referentes a varios proyectos que se encuentren en proceso. La consecuencia de los
usos son los entregables. Desde esta fase se define la calendarizacion de los
entregables. Para este proyecto de revision no se define de forma definitiva una fecha
para la entrega, sino mas bien, una sucesion basada en la revision de los documentos

previos a la revision de un disefio-arquitectdnico y de ingenierias.

Por lo cual, el BEP es un documento redactado al estilo de un manual de
instrucciones, que sirve para que los participantes del proyecto lo lean y se instruyan

y que entienda como. Explicar el razonamiento que se persigue.

PASOS

Una vez aprobado el BEP, se definen las fechas para los entregables. Estos
entregables ya fueron establecidos previamente en el BIM Execution Plan de acuerdo

a los usos BIM para el proyecto.
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Diagrama 6 Post contract-award (The British Standards Institution, 2013).

Este proyecto de revision se encuentra disefiado para aceptar, en distintas fechas,
una gran variedad de solicitudes para revision de disefio, por lo que no se establece
un calendario especifico. Sin embargo, se establece un plan maestro de entrega de
informacion, también conocido como MIDP por sus siglas en inglés de Master
Information Delivery Plan, configurado en funcién de la comunicacion entre la parte

revisora y la parte interesada en que su proyecto sea revisado.

En este MIDP se establecen no sélo los documentos necesarios, con sus respectivos
formatos, para los procedimientos establecidos en la metodologia, sino que también
se especifican los modelos requeridos y el nivel de informacion de los elementos del

modelo.

PASO 6

El paso siguiente, denominado por la norma como Mobilization, establece el comienzo
para la generacion de informacion de los proyectos. Esta etapa es la de la recoleccion
de informacién y documentos necesarios para llevar a cabo el proyecto. Toda esta

informacion debe de estar establecida en el documento de los requerimientos.
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Diagrama 7 Mobilization (The British Standards Institution, 2013).

La informacion debera ser recopilada, generada y entregada de acuerdo a los
entregables acordados para el proceso. En el caso del proyecto de revision de disefio,
existe una serie de etapas en las que debe de aprobarse cierta informacion,
previamente definida en los requerimientos, para poder comenzar con la revision del

proyecto.

PASO 7

El paso denominado produccion se centra en la generacion de la documentacion de
acuerdo a las fases estipuladas para el proyecto. En este caso, para la generacion de
informacion de acuerdo a la aprobacién de un disefio que requiera de una licencia de

obra nueva habitacional.
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Project Information Model (PIMY)
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Diagrama 8 Production (The British Standards:institution, 2013).

En el proceso de produccién, se genera la informacion de acuerdo a la o a las fases
del proyecto. La generacion de informacion puede ser a partir de diagramas, croquis,
la generacion de documentos, planimetria y modelos, entre cualquier otro tipo de
informacion definido previamente en los requerimientos o en el Plan de Ejecucién
BIM. Acorde a lo estipulado en la norma, la flecha de generacion de informacién es
discontinua, debido a que la misma generaciéon de la informacion también lo es.
Durante el ciclo de generacion de la informacion de los proyectos, existen varios hitos,
gue son definidos en funcion de las fases del proyecto sumadas a los puntos de
decision en el proceso. Una vez aprobada la informacion en cada uno de estos hitos,

se genera la informacion para llevar a cabo la siguiente fase.

Todo el intercambio de esta informacion sucede en un espacio llamado Common Data
Environment, previamente estipulado en el BIM Execution Plan. Dentro de este
entorno comun de datos es importante llevar un control sobre la informacién que se
encuentra en un estado de trabajo, que no haya sido aprobada, que haya sido
aprobada y la informacion aprobada que pase a ser parte del archivo de

documentacion del proyecto.
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¢, COMO SE ADAPTA ESTA METODOLOGIA A UN PROYECTO?

El objetivo de implementar esta metodologia de revision a partir de los procesos que
se estipulan en las normas britanicas BSI PAS 1192-2:2013 es el de poder adecuar
esta metodologia dentro de la metodologia y los procedimientos de entrega de los
arquitectos e ingenieros que hacen o que buscan hacer uso de la metodologia BIM

para llevar proyectos de obra nueva habitacional.

El objetivo de implementar esta metodologia de revision a partir de los procesos que
se estipulan en las normas britanicas BSI PAS 1192-2:2013 es el de poder adecuar
una metodologia BIM dentro de la metodologia y los procedimientos de entrega de
los arquitectos e ingenieros que buscan hacer uso de las herramientas BIM y sus

beneficios, para llevar a cabo proyectos de obra nueva habitacional.

Para desarrollar un proyecto de obra nueva de uso habitacional dentro del territorio
del municipio de Querétaro, una persona, denominada a partir de este momento como
“el cliente” buscara con base en sus necesidades a un despacho capaz de desarrollar
un proyecto que responda a las mismas. Para.que un proyecto sea trabajado a partir
del Building Information Modeling existen dos posibilidades. La primera posibilidad es
gue el cliente en cuestion pida como parte de sus requerimientos que el desarrollo del
proyecto sea bajo una metodologia BIM y la segunda es que sea el mismo despacho
gue trabajara el proyecto para el cliente, el que hace uso de la metodologia BIM para
el desarrollo de sus proyectos.

En cualquiera de las dos situaciones, sera necesario definir la normativa a la cual
debera apegarse el proyecto y los estandares bajo los cuales se realizara el modelo
BIM. Teniendo esto estipulado, lo consiguiente serd generar, a partir de las
necesidades del cliente, los requerimientos que este tiene con respecto al proyecto y
su informacion, que en este caso seran los respectivos a los de un proyecto de uso
habitacional. De igual forma sera necesario definir los requerimientos y los usos que
se tienen con respecto al modelo BIM. Dentro de estos requerimientos se definiran
las fases del proyecto. Estas pueden variar de acuerdo al cliente o al despacho que
desarrolla un proyecto. Estas fases pueden incluir la fase conceptual, la fase de
anteproyecto, la fase de proyecto ejecutivo, la fase de construccion, la fase de
terminacién de obra o la fase de operacidon y mantenimiento del edificio activo. Con

base en las fases definidas, se establece cuanta informacion sera desarrollada para
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esa fase. Al hablar del modelo 3D ser& necesario definir el nivel de informacion grafica
y no grafica de los elementos del modelo.

El cliente, al contratar a un despacho que hace uso de la metodologia BIM, podra
exigir dentro de sus requerimientos tomar en cuenta la fase de solicitud de licencia
como una fase adicional y en los requisitos de esta etapa podra establecer que estos

requisitos deberan ser los definidos en el documento EIR de la presente investigacion.

Posteriormente con los requerimientos establecidos, el despacho desarrollard un plan
de ejecucion BIM en respuesta a como seran solventados los requerimientosy como
se llevara a cabo la metodologia BIM. Dentro de este Plan BIM se definira que, para
poder realizar el proceso de revision de disefio en la fase de licencia de obra, se
seguira lo estipulado dentro del BIM Execution Plan definido en la presente

investigacion.

Una vez que las dos partes acuerden que el Plan BIM responde a las necesidades y
requerimientos del cliente y sean definidos los entregables se procede a la generacion
de la informacion de acuerdo a cada fase. Una de las intenciones al desarrollar la
informacion bajo la metodologia BIM es la de aprovechar la informacién previamente
generada para desarrollar la informacion que sera necesaria en la o en las sucesivas
etapas, por lo que antes de la fase de solicitud de licencia habran existido fases como

el Brief, la conceptualizacion o el disefio del anteproyecto.

Al llegar a la etapa de solicitud de licencia se debera generar la informacion solicitada
en el documento BEP, ademas de entablar contacto con la parte encargada de revisar
el proyecto y su informacién. Para poder realizar la revisién de la documentacion y el
proyecto de forma correcta, se debera seguir lo establecido en el BEP, con el fin de
lograr la aprobacion del disefio y la licencia del proyecto. Una vez cumplidos con los
requisitos de la etapa de solicitud de licencia, lo que incluye la aprobacién del disefio,
este mismo modelo podra ser utilizado para continuar con la generacion de la
informacion requerida por el cliente o por el mismo despacho para la construccion del

proyecto.
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GENERACION DE EIR

El documento EIR por sus siglas en inglés de Employer’s Information Requirements,
es un archivo en el cual se recopilan las necesidades que tiene un cliente, un
empleador o una parte contratante o interesada, de un modelo virtual del proyecto y
del uso de la metodologia BIM. Este documento podria considerarse como un punto
de partida para desarrollar un plan para abordar un proyecto del cual se va a hacer
uso del BIM. Ese plan adquiere el nombre de BIM Execution Plan. Para trabajar con
base en una metodologia BIM es necesario registrar los requerimientos, porlo que
comenzar un proyecto basandose en un EIR es fundamental. Al trabajar la
metodologia con base en la norma BSI PAS 1192:2-2013, se puede encontrar dentro
del documento, en la informacién inicial de activos y necesidades, el contenido que la
British Standard Institute considera minima para ser tomada en cuenta para redactar

este documento.

Al basarse en lo estipulado por el estandar britanico, el EIR se suele dividir en tres
secciones: los requerimientos técnicos, los requerimientos administrativos y los
requerimientos comerciales. En los requerimientos técnicos se suele expresar el
formato de intercambio de datos durante las fases del proyecto. De acuerdo a cada
fase que llegue a tener un proyecto, la informacion del modelo tiende a ser diferente.
Debido a que no se puede exigir que un modelo en una fase de proyecto basico
contenga la misma informacion que un modelo para el proyecto ejecutivo o un modelo
gue serd utilizado para gestionar la obra. Son usos distintos los que van a tener, por
lo que su informacién seré distinta. Durante el proyecto de revision de proyectos sélo
se maneja una fase, que sera denominada como fase de revision. Debido a que la
informacion necesaria para revisar la normativa de un proyecto no es la misma a la
informacion de un anteproyecto o de un proyecto ejecutivo completo, se debe
especificar un nivel de desarrollo para los elementos del modelo. Es necesario de
igual forma, especificar el formato en el que se requiere la informacion y de la mano
de los formatos, los softwares que se pueden solicitar o exigir, para la realizacion de
la informacién del proyecto. Al solicitar una metodologia BIM, en este mismo
documento se puede especificar los requerimientos minimos de experiencia del

equipo o de la parte interesada en involucrarse en la metodologia BIM para el proyecto
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ademas de la formacién adicional que debe ser cumplida para solventar las
necesidades de la parte interesada.

En los requerimientos administrativos se hace alusion a la normativa y los estandares
bajo los cuales se realizaran tanto el proyecto, como las geometrias virtuales y la
informacion del mismo. También se expresan los requerimientos que se tiene en
términos de roles y responsabilidades sobre los elementos referentes al modelo del
proyecto. Se redacta de forma concisa la planeacion para el trabajo y el manejo de
datos, donde se establezcan los requisitos sobre la gestion del proceso de modelado.
Se establece el requerimiento del uso de un Common Data Environment, para
compartir documentos y gestionar la informacién. La intencion del uso de un CDE es
el de que todas las partes involucradas en el proyecto o en alguna fase especifica,
tengan acceso de forma remota a la informacion. Para poder gestionar el proyecto y
su informacion, se definen los entregables solicitados por la parte que requiere un
modelo BIM, se especifica la planimetria que se exige con el contenido que se
requiere que contengan y la fuente a partir de la cual se puede requerir que se extraiga
informacion. Se especifica si se requiere un formato para cualquier informacion, ya
sean documentos, fotografias, planos, etcétera. Se definen los softwares que se
requieren o sugieren usar con la intencion de definir los requerimientos minimos del
sistema para solventar la generacion de informacion y se especifican desde los
formatos con los que se aceptaran los documentos hasta el peso del archivo tanto de

los modelos como de los documentos.

En los requerimientos comerciales se definen de forma concisa y breve las estrategias
gue busca el cliente para el cumplimiento de los requisitos. En este apartado se busca
definir los procesos para la entrega de la informacion, definiendo ciertas figuras
responsables por medio de los documentos entregables. En esta seccion se establece
un apartado conocido como Plain Language Questions, donde la parte que esta
interesada en hacerse de un proyecto bajo la metodologia BIM expresa, sin el uso de
tecnicismos y a manera de preguntas, si sus necesidades seran respondidas. Asi
mismo se concretan los propositos de la estrategia que se busca por medio de los

modelos.

Bajo lo establecido para la generacibn de documentos EIR, se definen los
requerimientos para el proyecto de revision. Para este proyecto no se estipula las
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condicionantes que debe de seguir el disefio de los proyectos, por el contrario, es
necesario reconocer en este mismo documento la normatividad que se debe de seguir
durante el proyecto. Estas normas pueden ser de caracter estatal, federal o incluso
pueden ser las normas propias de una empresa o cliente. Al trabajar con la
metodologia BIM no solo es necesario hacer especificaciones sobre la normatividad
referente al disefio del proyecto que serd abarcado por la metodologia BIM, sino que
también es necesario especificar los estandares y especificaciones que hacen

referencia acerca de los cumplimientos de las geometrias virtuales.

Al ser un proyecto de revision enfocado a la revision de proyectos, generados por
distintas partes externas al sector revisor, existe una cierta cantidad de requerimientos
gue no son definidos de forma rigurosa para su elaboracién, como-lo es el uso de
softwares de modelado 3D, como lo son ArchiCAD® o Revit®, entre otros softwares
de modelado 3D en el mercado. Para poder tener flexibilidad sobre los programas
gue podran ser usados, se hace la especificacion sobre los formatos de intercambio,
gue, en este caso, para la generacion del gemelo virtual de cada proyecto sera el

propio del Industry Foundation Classes, IFC.
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EMPLOYER’S INFORMATION\REQUIREMENTS
GUIA

Revision de disefio para la Licencia de Construccién de obra nueva habitacional, con
base en las necesidades de la Direccion de Desarrollo Urbano en el municipio de

Querétaro usando Metodologia BIM.

Requisitos para el proceso de creacion del modelo de informacion BIM.
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|.  PROPOSITO DEL EIR

El documento EIR y el documento BEP son complementos enfocados en un nuevo
procedimiento para hacer revisiones enfocado en las necesidades de Direccion de
Desarrollo Urbano, exclusivamente en tramites de licencia de construccion de obra
nueva con uso habitacional a partir de un modelo 3D, por medio de codigos, por lo
cual su lectura en conjunto es necesaria para la correcta generacion de un documento
IFC.

Estos documentos son recomendados para los D.R.O.s, Project Delivery-Managers,
BIM Coordinators, BIM Modelers, Arquitectos, Ingenieros e involucrados en el proceso
de construccion de un modelo BIM a los cuales les sea de interés realizar el tramite

antes mencionado.

El Employer’s Information Requirements, es un documento generado con base en las
necesidades para las que se va a emplear un modelo BIM. Este documento se
encuentra dividido en 3 campos: El EIR Técnico, EIR de gestion y EIR Comercial. El
objetivo de este documento es delimitar el alcance de lo que se solicita de un modelo

3D, la forma en la que se requiere que la informacién esté documentada.

Este es un documento que busca establecer la informacion que es necesaria entregar
junto con los estandares y reglamentos que se desean o se deben cumplir y a los
cuales el D.R.O, junto con el equipo de modelado BIM deben de adaptar su disefio

y/o modelo.

Se busca definir un acercamiento a la estrategia que tiene un cliente con base en lo
gue necesita de su modelo BIM. El EIR forma parte de la documentacion que servira

como base para la consulta en el desarrollo del BIM Execution Plan (BEP).

El objetivo del EIR define los requerimientos de la informacion para la cual sera
utilizado el modelo BIM. Estas necesidades seran tomadas a partir de los
requerimientos de la Direccion de Desarrollo Urbano para determinar el desarrollo del
modelo, tanto para la parte revisora como para la parte interesada y otras personas

involucradas en el proyecto.
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ll.  PRIORIDADES ESTRATEGICAS

Las prioridades estratégicas son generadas para optimizar la revision de los datos y
los metadatos de un modelo por medio de puntos que definan de forma clara que se

espera de un documento 3D.

e Generar un modelo lleno de informacion para la entrega del proyecto.

e Metodologia para dar informes del proyecto a través de un modelo.

e Revisiones del modelo y sus metadatos con base en una reglamentacion
programada.

e Coordinacion de las ingenierias.

e Promover una metodologia que permita la interaccion multidisciplinaria entre
arquitectos, ingenieros civiles, ingenieros mecénicos y otros relacionados con
el disefio y la construccion.

e Comunicacion visual por medio del modelo para optimizar la fase de revision
del disefio, la fase de inspeccion o verificacion de la construccion.

e Comunicacion visual por medio del modelo para optimizar la fase de revision
para documentos de la construccion.

e Entrega de la informaciéon de modelo activo de calidad.

Ill.  DETALLES DE PROYECTO

La tipologia de los proyectos para los cuales esta desarrollada la metodologia BIM
para tramitar licencias de obra nueva, esta enfocada en el uso habitacional, en el

municipio de Querétaro, en el estado de Querétaro de Arteaga.

IV. ESTANDARES Y NORMATIVIDAD

En la siguiente tabla se expondran los estandares implicados en el proceso de
modelado bajo la metodologia BIM y de la reglamentacion referente a los tramites de
licencia de obra nueva con uso habitacional. Si la persona / entidad / institucién que
genera el proyecto, requiere de hacer obligatorio el cumplimiento de algun reglamento
propio o algun estandar nacional o internacional, este debe ser cumplido ademas de

los estandares y reglamentos estipulados en las siguientes tablas.

Tabla 8 Aplicacidon de estandares
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O=0Obligatorio APLICACION

R=Recomendado

ESTANDARES
BIM

Colaboracion
Etapas
Proyecto

de Archivos
Planos
Clasificacion

Py
Py
Py
A X Nomenclatura
.-~
@ LOD

¢

Py
@]
O

Tabla 9 Aplicacion de normativa

NORMATIVA

Ley de Procedimientos Administrativos del Estado de Querétaro

Ley de Hacienda de los Municipios del Estado de Querétaro

Caodigo Civil del Estado de Querétaro

Cdédigo Urbano del Estado de Querétaro

Cdédigo Municipal de Querétaro
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Planes y programas de Desarrollo Urbano

Reglamento de Construccién para el Municipio de Querétaro

V. REQUERIMIENTOS TECNICOS

En el apartado de los requerimientos técnicos se establecen los formatos de
intercambio de datos, la informacién sobre los softwares y los temas referentes al

contenido de los datos y el nivel de definicion de los elementos del modelo 3D.
l. FORMATO DE INTERCAMBIO DE DATOS.
CONCEPTO
En esta seccion se definen los formatos en los cuales la informacion y los documentos

deberd ser compartida entre las distintas figuras involucradas en el tramite del

proyecto.
APLICACION

En el documento BEP se presenta un plan para ejecutar una solucién con respecto al
formato de intercambio de datos con modelos BIM. El modelador debera asegurarse
de que, con el software que use, sea posible exportar su archivo a un formato de

fuente abierta, en este caso “IFC”.

Tabla 10 Formato por.tipo.de documento

TIPO DE DOCUMENTO FORMATO SOFTWARE DE
LECTURA

FORMATO NATIVO Recomendado: ArchiCAD® N/A
FORMATO IFC Ultima version: IFC 2x3 SOLIBRI Office™
REPORTES SOLIBRI Anywhere™ SOLIBRI Anywhere™

PLANOS Portable Document Format Adobe Acrobat
(PDF.) Reader o un lector
similar.
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Tabla 11 Listado de documentos solicitados como requerimiento

DOCUMENTOS SOLICITADOS COMO REQUERIMIENTO

Solicitud y carta responsiva, firmadas por €l o de los Walfeg\/eNzip]=

propietarios, D.R.O y corresponsable(s) si estos dos C
altimos aplicasen. \ ?\
Escrituras de propiedad o constancia notarial que Wa{{e\/eNz{p)

indique superficie, medidas y colindancias del predio. m
Acreditacién de la personalidad juridica del/ de los PIIG)V
solicitantes (identificacion oficial vigente y poder @

notarial que otorgue el/la propietario/a del predio, este =

altimo en caso de persona moral o distinta al/lla

propietario/a).

Oficio y plano de autorizacion de proyecto por parte de [zbls

los condéminos (protocolizacion del acta de asamblea

de condéminos en la que faculte a quien/es autoricen el

proyecto, e identificacion oficial de los mismos), en caso

de que el predio forme parte de un condominio.

Certificado de Numero Oficial Autorizado. PDF.
Alineamiento vigente. F.

Contrato o ultimo recibo agua potable y servicio [izddlss
sanitario.
Director Responsable de Obra (D.R.O) con credencial del jizdb]=s
colegio correspondiente vigente.
Credencial del colegio correspondiente de/de los Rblz
Corresponsable/s vigente.
Oficio y Plano de autorizacion de Dictamen de Impacto [gblss

en movilidad

N
I
\

Oficio y plano de autorizacion de la Secretaria de [zplz

Comunicaciones y Transportes.
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DF

Oficios y plano/s de licencials anterior/es autorizado/s. [Exbld

Fotografias a color. PDF. ('
PDF.

Pagos de impuesto predial al corriente.

*La tabla “Documentos solicitados por la Direccion de Desarrollo Urbano” hace
referencia a la documentacion solicitada para la modalidad de obra nueva para
expedir licencias de construccion en el triptico TP-170140-003-REV (12) “Licencia de

Construccion”, expedido por la Secretaria de Desarrollo Sostenible.

*Es necesario especificar la configuracién de la exportacion del formato “IFC” en el
BIM Execution Plan. Este formato de exportacién debe de ser el mismo durante todo

el proceso de tramite de licencia y terminacion de obra.

*Se recomienda el uso de plataformas de softwares especificadas en este documento,

para garantizar el intercambio correcto de todos los datos que son solicitados.
El peso del modelo IFC: 500mb

Archivos individuales como: PDF’s, detalles, documentos externos al modelo no

deberan exceder los 150mb cada uno.

Il PLATABQRMAS DE SOFTWARE
CONCEPTO
Este apartado esta dedicado a especificar la plataforma en la cual se desarrollara el
modelo BIM, asi como los programas con los que se puede complementar el
modelado de la informacién, ya que es probable que se utilice mas de un software
para el modelado y la visualizacion de los archivos BIM. En esta seccion se

especificaran tanto los softwares como las versiones que son aceptadas para la
generacion de la propuesta del modelado por parte de los modeladores.

APLICACION
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El software de modelado 3D para los propositos de revision no es restrictivo para el
solicitante. Sin embargo, se recomienda ampliamente la plataforma “ArchiCAD®”, la
cual, es un software de modelado de informacion de construccién de la empresa
GRAPHISOFT®, en el que se pueden construir edificaciones 3D con la metodologia
BIM. Se recomienda el software ArchiCAD®, de preferencia la Gltima version, para la
realizacion del modelo 3D y del modelado de las ingenierias por medio del MEP
Modeler. Cualquier otra propuesta de plataforma corre por cuenta del BIM Modelery
se debera verificar que cada uno de los puntos del EIR se puedan resolver de forma

correcta.

Serd necesario el manejo de documentos de sistema abierto “IFC”, para poder
manejar un lenguaje compatible, la cual permita el intercambio- de un modelo

informativo del cual no se pierda ni se distorsione la informacién.

Tabla 12 BIM Uses propuestos y softwares para solventarlos

BIM Use Plataforma Version recomendada
Design Authoring ArchiCAD®*X® : ArchiCAD® 22

Code Validation SOLIBRI Office™. V9.9.3

Adobe ‘Acrobat Reader o N/A

un ?&) similar.

3D Coordination SOLIBRI Anywhere™, V9.7.20

SOLIBRI Office™. v9.9.3

*Para el modelado de la informacion se puede utilizar otro software, distinto al
recomendado en este documento, bajo la responsabilidad de las figuras del D.R.O. y
el BIM Modeler, de corroborar que todos los documentos puedan ser revisados de
manera correcta en la plataforma de revision y la de verificar que el formato de

intercambio de datos sea el adecuado.

CONCEPTO

El apartado de coordenadas estd formulado para determinar un sistema de

coordenadas que pueda unificarse para todos los archivos generados con base en un
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software BIM, para la coordinacion de todos los modelos. Esto permitira tener una
referencia geografica real sumada a un sistema de coordenadas relativas al proyecto

para ubicar los proyectos en los distintos softwares a utilizarse.
APLICACION
COORDENADAS RELATIVAS-COORDENADAS DEL PROYECTO

La determinacion de las coordenadas del modelo corre a cargo del BIM Modeler, el
cual coordinara que esta informacion coincida siempre en todos los modelos. Esta
informacion debe de estar disponible y perfectamente identificable en todos los

documentos.

Para poder geolocalizar y para hacer coincidir las geometrias de los distintos
elementos modelados, desde el proyecto arquitectonico hasta el proyecto de las
ingenierias, todos los archivos deben tener el mismo-origen o “Hotpoint” (Como es

conocido en el software ArchiCAD®) y las mismas coordenadas.
COORDENADAS ABSOLUTAS-COORDENADAS GEOGRAFICAS

Estas coordenadas son las referentes a la ubicacién geografica en la que se emplaza
el proyecto. Deberan ser ubicadas por un elemento anotativo y este elemento debera
acotar las coordenadas geograficas de latitud y longitud. Para fines de revision de
proyectos, un vértice del predio debera de ser ubicado en el origen del software o

“Hotpoint”, coincidiendo con la coordenada geografica (X, Y) (0,0).
Los elementos dentro de un modelo 3D seran los incluidos en la siguiente lista.

Tabla 13 Lista de Elementos del proyecto

ELEMENTOS DEL PROYECTO

“ELEMENTO ELEMENTO ELEMENTO DE
| ARQUITECTONICO ESTRUCTURAL INSTALACIONES
' Terreno Terreno Terreno
Habitaciones Cimentacién Equipos especiales
Cubiertas Firme de concreto Equipos mecénicos
Fachadas aligeradas Losas de Acero Tuberias
Fachadas soélidas Vigas de acero Accesorios de Tuberias
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Muros aligerados

interiores Vigas de concreto Aparatos de Plomeria

Suelos/Forjados/Rampas Muros de Concreto Rociadores

Cielos Columnas de Concreto  Aparatos Sanitarios

Elevador Marcos de Acero

Puerta

Ventana )

Mobiliario \N
CONCEPTO

En este apartado, se plantean los propésitos de la informacion en los niveles de
definicibn que debe de tener el modelo del proyecto arquitecténico, estructural e

instalaciones hidraulicas y sanitarias.

Se estipula un MIDP donde se hace una definicion de informacion de elementos

especificos que conformaran tres modelos tridimensionales, uno por cada proyecto.
APLICACION

Tabla 14 Informacion para los niveles de definicion

INFORMACION PARA LOS NIVELES DE DEFINICION

TIPO DE @:IWCION PROPOSITO DE LA
PROYECTO INFORMACION

pEldlEIG el Definicidon de las expectativas Los  siguientes niveles de

los generales de la informacion. definicién y de informacion sera
solicitados utilizado en una fase de revision
por la de proyecto, posterior a la etapa
Direccion de de disefio y previa a la

Desarrollo construccion

Urbano

Informacion gréfica y especifica, LOD: Proporcionar la

fiable en términos de ubicacién, informacion de los elementos
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PROYECTO ESTRUCTURAL

area, espacios y coeficientes.
Debe encontrarse informacion
sobre el disefio arquitecténico, e
implicitamente, en el disefio se
debe de cumplir con la
normatividad establecida. La
informacién no geométrica debe
estar anidada en los elementos
del modelo, asi como Ila
informacion minima solicitada
por DDU en el pie de plano
proporcionado en su péagina
oficial. A partr de esta
informacién deben generarse los
planos del

arquitectonico.
.

Informacién gréfica y d@&’a,
confiable y medible cual

se puede basar I@macmn de

la constr deben
encontra ecomendaciones
fiables los elementos de la

estr ra. Debe poseer la
ormaciéon de los detalles

5 =

dentro del modelo estructural,
asi como la resistencia del
concreto, de los elementos de
acero, los armados, asi como
cualquier otro detalle necesario
para la comprension del
proyecto, asi como la
informacion minima solicitada

por DDU en el pie de plano

proyecQ

tridimensionales, los cuales
deben poseer en sus
coordenadas la ubicacion exacta
dentro del proyecto de obra
nueva. Deben estar ubicados los
elementos necesarios
generar la comprension to

los espacios arqwtectonlc v
LOI: Proporcionar la |nformaC|on

especifica de los espacios, tales

como su area y dimensiones.

LOD: Elementos
tridimensionales que poseen en
sus coordenadas la ubicacion
exacta dentro del proyecto de
obra nueva. Deben considerarse
los elementos del modelo de
acuerdo a los sistemas
constructivos del proyecto.

LOI: Proporcionar la informacién
especifica de la resistencia del
concreto en los elementos
estructurales de dicha
composicion, al igual que la
informacion del trabajo a flexién
de los elementos y trabajo a
cortante. Deben realizarse

detalles sobre los traslapes de
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proporcionado en su péagina los armados, al igual que la
oficial. A partir de esta tipologia de los elementos
informacion deben generarse los estructurales como zapatas,
planos del proyecto vigas, columnas, etcétera.
arquitecténico.

Informacion gréafica que LOD: Element
proporcione el desarrollo general tridimensionales que pose (K
del disefio de un proyecto de sus coordenadas la ﬁ?ﬁ:
ingenierias hidrosanitarias. Se exacta dentro del proy de

desarrolla la coordinacion obra nueva. Deb iderarse

colisiones de la geometriade los no solo la
elementos de la instalacion y también s elementos que
debe especificarse directamente for parte de las
a partir del modelo las " ones, como los muebles
dimensiones de los elemenLQ?d ulicos y sanitarios, cisterna,

las rtinaco, medidor, llaves, etcétera.

que formen parte de
instalaciones. También s@ e LOI: Proporcional la informacion
adjuntar informacion no de las dimensiones y diametros
geomeétrica a los ntos, asi de los elementos que conformen
como la inf@a ion minima la instalacién hidraulica y las
solicitad DU en el pie de dimensiones, diametro y
pla orcionado en su direccion de fluop de la
pagina oficial. A partir de esta instalacion sanitaria.

ormacion deben generarse los

lanos del proyecto

arquitectonico.
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*Requerimientos de la informacion geométrica

El nivel de desarrollo requerido para cada uno de los proyectos establecidos por la
Direccion de Desarrollo Urbano y los miembros de trabajo involucrados en la solicitud
de trdmites de obra nueva habitacional seran establecidos en el BIM Execution Plan,
el cual debera de respetarse, para garantizar el funcionamiento del modelo 3D.
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*Requerimientos de la informacion de propiedades (no geométrica)

La informacién no geométrica estara dividida en dos secciones. Una referente a los
parametros relacionados directamente a un elemento geométrico, como lo son
longitud, altura, costo, fase, etc. Y una seccion referente a la informacion no
geométrica que puede no estar vinculada directamente a los elementos modelados,
sino como informacion reflejada dentro de los planos. Esta informacion se encuentra
de forma especifica en la seccién VI.V. COORDINACION DEL MODELO.

MASTER INFORMATION DELIVERY PLAN
El objetivo del Master Information Delivery Plan en este caso es el de identificar el
nivel de definicién que los elementos en los modelos de los 3 proyectos deben cumplir
en la etapa del proyecto especifica para la revision de codigo, antes del comienzo de
la construccion.
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Tabla 15 Master Information Delivery Plan.

APROBACION DE MODELOS

ERRENODISCIPLINA

ARQUITECTONICO

ELEMENTO

Terreno

200
Excavaciones 200
Habitaciones 200
Cubiertas 200
Fachadas
_ 200
aligeradas
Fachadas sélidas 200
Muros aligerados
_ _ 200
interiores
Suelos/Rampas n&dﬁ
Cielos 200
Elevador 200
A
Puerta 300
VEW 300
1
Mobiliario
o 200
(Habitaciones)
Cimentacion /
Firme de concreto  /
Losas de Concreto /
Vigas de acero /
Vigas de concreto  /
Muros de concreto [/

PROYECTO | PROYECTO |PROYECTO

M

Properties

2

o
o

200

100
200

200

200

200
100
200
200

N/A

~ TN YN YN Y~~~

Geometry

o

e e

300
300
300
300
300
200

Properties

4
4

S~ S Y S~~~

200
100
100
200
200
200

o\

~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~~ u ~
/c‘ Geometry

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
Properties

Pagina 133



Columnas de

/ / 300 200 / /
concreto
Marcos de Acero / / 300 200 / /
Aparatos Sanitarios
- 200 N/A ] / 200 N/A
(Habitaciones)
Equipos especiales
o 200 N/A ] / 200 N/A
(Habitaciones)
Equipos mecénicos
- / / / / 300 300
7 | (Habitaciones)
L
CZ) Tuberias/
g Accesorios/ / / / / 300 | 300
=< Rociadores
|_
2 Drenaje/Accesorios 200 200 / / / /

*El mobiliario, asi como los aparatos sanitarios, equipos especiales y equipos
mecanicos quedan definidos bajo el nivel de detalle determinado en el
‘MTHBJIGAARD LOD Specification”.

WENC

CONCEPTO

El punto que trata este apartado, habla sobre la formacién que necesita cada una de
las figuras que intervienen en el proceso y/o la generacion del modelado o el manejo
de los modelos, con los puntos requeridos y las exigencias que cada software

requiere.
APLICACION

Este modelo de revision basado en una metodologia BIM, es disefiado con base en
los requerimientos de la Direccidén de Desarrollo Urbano para tramitar una licencia de
obra nueva de uso habitacional, por lo que la Direccion de Desarrollo Urbano no esta
obligada ni es responsable en brindar la formacion ni el entrenamiento necesario para
poder manejar y generar la informacion y las herramientas BIM necesarias para el
proceso y para el intercambio de informacion para los procesos de tramites de

licencias de obra nueva habitacional. Sin embargo, se espera que este requerimiento
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no sea una limitante para que la empresa o instituto mantenga actualizados y a la
vanguardia a su equipo de proyecto y modelado. De igual forma, es imprescindible
gue todas las partes que forman el equipo de proyecto y modelado, por partes iguales,
cuenten con el entrenamiento necesario y el conocimiento de como modelar los

elementos de acuerdo a los requisitos estipulados en este documento.

Por su parte, el equipo perteneciente la parte revisora del disefio, que seria
equivalente al sector de licencias en la Direccién de Desarrollo Urbano, debera estar
actualizado con el uso del software SOLIBRI Office™, debido a que los documentos
IFC seran revisados por este mismo software, en el cual se generara un
reporte/informe de las inconsistencias que el proyecto tenga con respecto a la

reglamentacion en el municipio de Querétaro.

La entrega de las improcedencias sera por medio de-un reporte generado por el
software SOLIBRI Anywhere™ el cual debera ser revisado por la parte que solicita el

trdmite de licencia de obra nueva

VI. REQUERIMIENTOS ADMINISTRATIVOS

En el apartado de los requerimientos administrativos se establecen los estandares
gue seran utilizados para la entrega de los proyectos, ademas de la explicacion del

manejo de los procesos de coordinacion y revision.
NORN
CONCEPTO

El propdsito de esta seccion es definir los estandares BIM que se requieren para la
entrega de- informacion del proyecto, ademas de la normativa a tomarse en

consideracion para la generacion del disefio de cada proyecto.
APLICACION

Para hacer referencia a los estandares BIM ademas de la normativa aplicable al
disefio arquitectonico de los proyectos que se encuentren dentro de la categoria de
obra nueva de uso habitacional, es necesario referirse a la tabla ubicada en el capitulo

IV. “Estandares y normatividad”.
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CONCEPTO

El propoésito de esta seccion es establecer la asignacion de los roles asociados con la

gestion del modelado y la informacion del proyecto.
APLICACION

En la siguiente tabla se encuentran los roles de las partes que intervienen en el
proceso de la revision de disefio. Para este modelo de revisién se estipula que la
generacion de la informacion definida previamente en el Master Information Delivery
Plan sea generada por un BIM Modeler. Sin embargo, se define la-necesidad de un

Project Delivery Manager, como un Director Responsable de Obra.

Tabla 16 Roles del proyecto y responsabilidades

PROJECT DELIVERY BIM MODELER PARTE REVISORA

MANAGER

(L Asegurar el intercambio Admini la Verificar por medio de un
de informacion. infowmon de los rulerset el cumplimiento

( ntos en el de la reglamentacion.

?ylodelo.
N\
(2

72= Confirmar, a través de un Coordinar la union de Emitir un reporte sobre el

entorno comun de datos, la informacion de los cumplimiento 0

que la  informacibn a proyectos. incumplimiento de la

entregar sea veraz. reglamentacion a partir
del modelo.

¢ Aceptar o rechazar la Confirmar que la Compartir los reportes
informacion dentro del informacidbn es apta con el Project Delivery
entorno comuan de datos.  para publicarse. Manager.
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“= Hacer publica la Subir informacion Emitir (en su caso) la
informacion aprobada a la veraz en el entorno licencia de obranuevade

parte revisora. comun de datos uso habitacional.

CONCEPTO

El proposito de esta seccidn es establecer los requisitos para el intercambio de
informacion para la solicitud de tramites de licencia de obra nueva de uso habitacional,

para gestionar el proceso de modelado.
APLICACION

La coordinacién del disefio del proyecto, queda a cargo del Director Responsable de
Obra, quien debera acudir a la normativa establecida en el capitulo IV. “Estandares y

normatividad”.

La entrega de la informacion quedara a cargo de un Project Delivery Manager, que
se solicita que sea un Director Responsable de Obra, por la responsabilidad que
tienen con respecto a su capacidad de responsabilidad de obra estipulado en el
reglamento de construccion del municipio de Querétaro, lo que lo hace responsable

ante el cumplimiento del mismo.

La informacién en los modelos 3D y la documentacién de los entregables debera estar
acorde a lo estipulado en este documento para poder ser visualizados en los

softwares adecuados.

Para realizar el intercambio de informacion entre la parte revisora y la parte
interesada, se debe definir el uso de un Common Data Environment CDE de acuerdo
al estandar BSI PAS 1192:2-2013 para gestionar la informacién durante la fase de
disefio para compartir los archivos, ya que, cada uno de estos debera ser aprobado
por el Project Delivery Manager. Cualquier discrepancia en los datos, en los modelos
0 en cualquiera de los documentos entregables, tendra que ser atendido por el Project
Delivery Manager.
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En este mismo entorno comun de datos tendrd que existir un intercambio de
informacion entre la figura del Project Delivery Manager y la parte revisora. A través
de este entorno comun de datos se extraeran los documentos aprobados por el
Project Delivery Manager para comenzar el proceso de revision del modelo 3D en el

software SOLIBRI Office™ y de revision de documentos PDF.

Una vez realizada la revision, la parte revisora tiene la opcion de emitir la licencia de
obra nueva en el caso de que la revision del modelo y de la documentacion haya
cumplido con el método de revision de codigo del software SOLIBRI Office™ con
apoyo de la visualizacién de los documentos; o la opcién de emitir un documento

donde se puedan apreciar las improcedencias a partir del modelo 3D.

Si el proyecto tiene improcedencias, se emiten en el entorno.comun de datos, donde
el Project Delivery Manager podré acceder a esta informacion para poder corregir las
improcedencias del proyecto para reanudar su proceso de solicitud de licencia de obra

nueva.

CONCEPTO

El propdsito de esta seccidén es establecer los requisitos para las solicitudes de
trdmites de licencia de obra nueva de uso habitacional, para la gestién del modelado
3D

APLICACION

Para generar la.documentacion de una forma ordenada, se solicita que se entreguen
de forma separada 3 modelos IFC, perteneciente al proyecto arquitectonico,
estructuraly de instalacion hidraulica y sanitaria, respectivamente. Queda a discrecion
del Project Delivery Manager que la realizacién de estos modelos sea a partir de un
mismo archivo o0 que se generen distintos archivos con vinculos para generar el

modelado del proyecto.

Cada parte involucrada en el modelado, ya sea del proyecto arquitectonico, del
proyecto estructural o del proyecto de instalacion hidraulica y sanitaria, debera
comprender plenamente la metodologia que se desarrolle para generar los

entregables BIM.

Pagina 138



Es necesario considerar las siguientes estrategias para la division de proyecto
arquitectonico, proyecto estructural y proyecto de instalaciones hidraulicas y

sanitarias.

Para poder hacer las revisiones de forma correcta, es importante que las coordenadas
de los modelos sean las mismas. Para mas informacién, consultar el capitulo V.III.
COORDENADAS.

Los documentos 3D IFC de instalaciones hidraulicas y sanitarias no deberan tener
vinculados los documentos 3D del proyecto arquitectonico ni del proyecto estructural.
Sin embargo, se recomienda ampliamente haber realizado previamente un analisis

de colisiones entre el proyecto estructural y el de instalaciones hidraulicas y sanitarias.

CONCEPTO

En esta seccion se definirdn los entregables que tienen que extraerse a partir de los

modelos, asi como la documentacion necesaria externa a los modelos, a entregar.
APLICACION

PLANIMETRIA
PROYECTO ARQUITECTONICO

e Croquis de localizacion.
e Plantas arquitectonicas.
e Plantas de conjunto.
e Planta de azotea.
e Cortes: 1 longitudinal y 1 transversal que incluyan la totalidad del predio.
e Fachada o fachadas principales.
e - Fachada Posterior.
e Especificaciones
o Simbologia.

PROYECTO ESTRUCTURAL

e Planta de cimentacion.
¢ Plantas de entrepisos.
e Planta de azotea.
e Especificaciones.

o Simbologia.
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© O O O O

©)

Resistencia de elementos de acero.

Resistencia de concreto en elementos estructurales.
Recubrimiento de concreto en elementos estructurales.
Traslapes de varillas.

Armados especiales.

Plantillas de cimentacion.

e Detalles

@)
©)

®)
®)

Tipologia de castillos y columnas.
Armados en castillos y columnas.
= Refuerzo longitudinal.

» Refuerzo transversal.
Tipologia de trabes/cadenas/vigas de acero.
Armados en trabes.

» Refuerzo longitudinal.

= Refuerzo transversal.
Detalles de cimentacion.
Armados por tipo de cimentacion.
Armado de losas.

PROYECTO DE INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA

e Plantas de instalacion hidraulica y sanitaria.
e Corte: 1 sanitario.
e Isométrico de la instalacién hidraulica.

©)
©)

Direccion de flujo.
Diametro.

e Especificaciones.

o

Simbologia.

DOCUMENTACION DE PLANIMETRIA

Todos los planos se realizaran en un formato Al (594*841mm) tomando como base

el pie de plano proporcionado por la Direccion de Desarrollo Urbano en la seccion de

archivos anexo en la informacion de tramite de la seccidon “Obtén la licencia de la

construccion para la obra nueva”, con la informacién requerida.

Enlace directo:
http://200.79.74.177/cedulas/Solicitud%20Licencia%20de%20Construccion%20V11.

pdf
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DETALLES
Los detalles de acuerdo a cada tipo de proyecto (Arquitectonico, Estructural o de
Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias) se encuentran especificados en su seccion

correspondiente en el apartado i. PLANIMETRIA.

REQUERIMIENTOS EXTERNOS AL MODELO 3D
La documentacion externa se encuentra detallada en el apartado “V.I. FORMATO DE
INTERCAMBIO DE DATOS” en la tabla “DOCUMENTOS SOLICITADOS POR LA
DIRECCION DE DESARROLLO URBANO’.

CONCEPTO

El objetivo de esta seccidon es comunicar cualquier restriccidbn en los sistemas o
requisitos especificos de tecnologias de la informacién que puedan necesitar recursos

adicionales o soluciones no estandar.
APLICACION

El software de lectura de modelos 3D sera SOLIBRI Office™, por lo cual, el formato

requerido sera el Industry Foundation Class IFC 2x3.
El archivo del modelo no debe exceder los 500mb.

El software de lectura de los archivos 2D sera Adobe Acrobat Reader, por lo cual, el

formato requerido sera el Portable Document Format PDF.
El archivo de los documentos no debe exceder los 150mb.

Para realizar el intercambio de la informacion BIM, la persona a la cual se le fue
asignado-el rol de Project Delivery Manager hara uso de un Entorno Comun de Datos
donde se subiran los modelos y la documentacion. Se debera acordar el formato de
las respuestas para el intercambio de la informacion entre la parte solicitante y la parte
revisora. Se solicita que estas respuestas sean a traves de medios digitales y en el
caso de que exista la necesidad de revision por medio presencial, especificar el medio

fisico por el cual seran entregados los archivos.
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CONCEPTO

En el apartado de validacion de codigos se definirdn los requisitos para la
reglamentacion de la gestidon de calidad de los modelos, asi como la de la validacion

en conformidad a parametros correspondientes a la normatividad local.
APLICACION

El software de lectura de modelos 3D sera SOLIBRI Office™, por lo cual, el formato
requerido sera el Industry Foundation Class IFC 2x3, para poder realizar la revision
de disefio con base en la normativa exigida en el capitulo de  estandares y
normatividad de este documento. Los planos del proyecto arquitecténico, estructural
y de instalacién hidraulica y sanitaria deberan poder visualizarse en el software
SOLIBRI Office™, por lo que es necesario que la informacion 2D previamente
generada se encuentre disponible para la lectura de la informacion.

Se revisaran y validaran los modelos con base en los pardmetros referentes a la
normatividad por zonificaciéon de acuerdo al uso de suelo urbano, estipulados en los
Planes Parciales de Desarrollo Urbanoy Cartas Urbanas del municipio de Querétaro.
Se realizara una revision de medidas minimas y maximas de los espacios de acuerdo
a los coeficientes dentro de lo estipulado en la normatividad por zonificacion en los

planes parciales de desarrollo urbano y las cartas urbanas.

Para poder realizar esta revisiobn dentro del software SOLIBRI Office™, sera
necesario generar una serie de reglas, denominadas rulerset, donde sean prevista la
normativa definida en “ESTANDARES Y NORMATIVIDAD.”

VIl. __REQUERIMIENTOS COMERCIALES

En el apartado de la informacion comercial se analizan los requisitos para poder
realizar los intercambios de informacion, se define de forma concisa los propdésitos de

los datos y el contenido de las entregas por medio de preguntas clave.

CONCEPTO
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En este apartado se establecera la forma en la que se realizaran todos los procesos
de entrega de la informacion y los datos y sobre cédmo van a ser entregados de

acuerdo a las etapas en las que se va a gestionar la revisién de cédigo.
APLICACION

Para el proceso de entrega de la informacion debera de generarse un método de
comunicacion de primer contacto, a manera de correo electronico. A este correo
electrénico se le tendra que enviar la informacién necesaria para la apertura de una
solicitud de licencia de obra nueva de uso habitacional. Este mismo medio tendra que
funcionar para poder dar respuesta aprobatoria o para poder enviar revisiones con
respecto a los documentos que daran inicio al tramite y servira para proveer el acceso

a un espacio en la nube para subir los archivos necesarios para realizar el tramite.

Este espacio en la nube, denominado a partir de ahora como entrono comun de datos,
CDE o Common data Environment, deber& ser definido en el BIM Execution Plan. En
este CDE deberan tener acceso tanto la parte interesada como la parte revisora, para
poder subir y descargar los archivos necesarios para revisar la informacion del

proyecto.

Dentro del entorno comun de datos debera existir una administracion por carpetas
gue segregue la informacion 'de. la documentacién, del proyecto arquitecténico,
proyecto estructural, proyecto de instalaciones hidraulicas y sanitarias y una seccién

en la que se pueda subir los archivos de respuesta.

Tabla 17 Procesos.de entrega de datos

PROCESOS ARCHIVO A FORMATO RESPONSABLE /
PRESENTAR CORRESPONSABLES
REVISION Documentacion PDF. tabla

(ver

DE CODIGO: DOCUMENTOS
Solicitud de SOLICITADOS POR
Licencia de LA DIRECCION DE
Obra Nueva DESARROLLO
URBANO.)
Modelo 3D IFC. ARQDU
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Planimetria PDF. ARQDU
Modelo 3D IFC. ARQDU/EST
Planimetria PDF. ARQDU/EST
Modelo 3D IFC. ARQDU/IHS
Planimetria PDF. ARQDU/IHS
\V\EIs)Ne 6]\ Reporte de SMC. PR
pI=eelp](elol validacion

Licencia de PDF. PR 0‘

Obra Nueva

Donde:

ARQDU: Arquitectura y Disefio Urbano
EST: Estructural
IHS: Instalaciones Hidrosanitarias

PR: Parte Revisora

Entrega de datos

Las siguientes preguntas necesitan ser respondidas al final del planteamiento de esta

etapa.

1. ¢Por qué medio se recibe respuesta ante la solicitud del tramite de
licencia?

2. ¢El'modelo esta suficientemente desarrollado para hacer la revision

de codigo?

¢, Como deben estar separados los modelos de los proyectos?

¢En qué formato se suben los documentos y modelos?

¢ Por gué medio debo realizar el intercambio de informacion?

o 0 Y

¢.S0lo seran revisados los modelos IFC? ¢ Seran revisados también

los planos?
Resolucion de la solicitud

Las siguientes preguntas necesitan ser respondidas al final del planteamiento de esta

etapa.
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1. ¢En qué formato recibo respuestas a mi solicitud?

2. ¢Qué se debe hacer si mi proyecto tiene improcedencias?

3. ¢Donde seran definidos articulos referentes al reglamento de
construccion del municipio de Querétaro y la normatividad anexa

para ser revisados por medio de codigos?

CONCEPTO

El propésito de esta seccidn es describir los propésitos esperados de la informacién

proporcionada con base a las necesidades de la Direccion de Desarrollo Urbano.
APLICACION
Se espera que el uso de los datos generados cumpla con los siguientes propésitos:

Tabla 18 Propdsitos de la estrategia

PROPOSITOS

Archivado de modelos 3D \\)

Vo \
Registro de proyectos

Revision de Disefi base en un cddigo

~ O

Inspeccion o verificacion de obra

Pagina 145



GENERACION DE BEP.

El documento BEP, BIM Execution Plan o Plan de ejecucién BIM es, como su nombre
lo indica, un plan de ejecucion para llevar a cabo la metodologia BIM para un proyecto
de acuerdo a sus necesidades. En este documento se debe estipular toda la
informacion que es necesaria para poder realizar un proyecto, asi como la cantidad
de informacion que debe estar contenida tanto en el proceso como en los elementos
de los modelos que sean requeridos, de acuerdo a las fases durante las cuales se va
a desarrollar la documentacion de un proyecto. En el BIM Execution Plan se provee
el enfoque con el que las necesidades del proyecto seran abarcadas. Este documento
funciona como una contraoferta sobre las necesidades que han sido expresadas
previamente en el documento EIR y permite establecer la forma en la que el personal
o las partes involucradas se encontraran colaborando para la generaciéon de

informacion del proyecto.

Uno de los obijetivos principales de contar con un documento BEP es el de coordinar
un proyecto y su informacion con el fin de cumplir con los usos BIM que son
estipulados desde los requerimientos, para poder culminar el proyecto en tiempo y
forma. De acuerdo al proyecto de revision de disefio con base en el Code Checking,
gue esta basado en un método de revision a partir de las geometrias virtuales y su
informacioén, generados a partir de un software de modelado 3D como ArchiCAD® o
Revit®, que permiten categorizar geometrias en una serie de elementos acordes a
proyectos de construccion, ademas de que permiten ingresar informacion precisa a
cada elemento. En este archivo es necesario documentar la forma en que la parte
gue va a desarrollar el modelo 3D del proyecto debe modelar el gemelo virtual,
atendiendo alos requerimientos expresados en el documento EIR, para que todas las
partes puedan interactuar con los modelos y con su informacion bajo un protocolo. La
base de este documento son las necesidades y los requerimientos expresados
previamente por la parte que esta interesada en contratar o hacer uso de un modelo

tridimensional realizado con base en una metodologia BIM.

En el BIM Execution Plan se establecen, de acuerdo a las necesidades expresadas
en el documento EIR, los objetivos y los usos exclusivos de la informacion del
proyecto. Esto incluye documentos, hojas de célculos, geometrias virtuales o

cualquier tipo de informacion que se encuentre relacionada con la generaciéon del
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proyecto. Una de las primeras fases dentro de la generacion de un documento BEP,
se encuentra la identificacion de las metas que se tienen en referencia a la informacion
y a las geometrias virtuales que seran generadas bajo la metodologia BIM. Estas
metas seran logradas de acuerdo a la forma en la que seran usados los modelos
virtuales y la informacioén. Para ello habra que identificar los usos que se les va a dar
a los modelos. De acuerdo al proyecto de revision de disefio por medio del Model
Checking, las metas a cumplir son la revision de parametros de disefio y cumplimiento
de reglamento para poder generar con base en las geometrias un reporte de
cumplimiento. La creaciéon de un modelo con base en el disefio propio de una figura
gue busca su aprobacién, ademas de la generacion de la documentacion para la
construccion a partir de las geometrias modeladas y la manipulacion de los modelos
tridimensionales para la coordinacion del proyecto. Estas metas se sustentan en los
usos BIM que se le dara al o a los modelos. Los usos BIM son la coordinacion de los
modelos o 3D Coordination, en la autoria de disefio o Design Authoring y en la revision

de reglamentos o Code Checking.

Para poder lograr las metas BIM y hacer el uso adecuado de los modelos, es
necesario generar el disefio de los procesos donde los usos BIM seran llevados a
cabo, que funcionaran como hojas ruta para poder identificar en qué momentos sera
necesaria cierta informacion o en qué partes del proceso sera necesaria la
intervencién de alguno de los -agentes involucrados en un proyecto. En estos
diagramas BIM debe evidenciarse la forma en la que se hace uso de los “usos BIM”.
Para generar los procesos BIM, sera necesario hacer un diagrama BIM general,
ademas de un diagrama BIM por cada uno de los usos BIM que han sido asignados
para el proyecto. Para este proyecto de revision se ha realizado un diagrama BIM
general en el que se abarca de principio a fin, los procesos necesarios para poder
realizar la evaluacion de un disefio, desde la programacion de reglas, el uso de
normatividad y estandares, los intercambios de informacion dentro de todo el proceso
hasta el final de la revision, ya sea con la emision de una licencia o con la emision de
un reporte que exhiba los elementos que hacen de un disefilo un proyecto

improcedente, por lo que se tendria que reanudar un proceso de revision.

Para que todas las partes involucradas puedan hacer uso de la informaciéon como se
encuentra estipulado en el disefio de los planes BIM, es necesario estructurar un plan

de intercambio de informacion. Durante cualquier proceso existe personal encargado
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de generar la informacién para el proyecto y de igual forma debe existir una figura
encargada de verificar y de autorizar la informacion para que esta pueda ser
compartida por los demas miembros involucrados en el proceso de generacion de
informacion para el proyecto. En esta fase es importante definir el contenido de la
informacion, el nivel de detalle de los elementos del modelo y la parte responsable
por que la informacion y el nivel de detalle sean los adecuados para cada fase del
proyecto. Tomando en cuenta la normativa y reglamentacion para el proyecto de
revision, se han estipulado los entregables con base en los requerimientos de un
proyecto para la solicitud de una licencia de obra nueva, haciendo exclusividad del
uso habitacional. De acuerdo a requisitos referentes a la documentacién, se definen
los documentos necesarios para el proceso, asi como la solicitud, bitacora,
planimetria de proyecto arquitectonico, estructural e instalaciones hidraulica y
sanitaria, entre otros documentos, asi como el formato en el que cada uno de estos

es requerido.

Para poder llevar a cabo las metas y los usos BIM, de acuerdo a los planes BIM
generados previamente y poder asegurar el intercambio adecuado de la informacion
es importante definir la infraestructura’ que va a soportar los procesos de la
metodologia BIM. Para ello es importante definir las estrategias para la entrega de la
informacioén en cada fase, asi como los procesos de comunicacion entre cada una de
las partes involucradas en el proceso. Asi como cada una de las partes realizan tareas
precisas para la generacion de la informacién, es necesario conocer la forma en que

estas partes solventaran sus necesidades de software, asi como las de hardware.

Para el proyecto de revision de disefio a partir de un Model Checker es importante la
definicion de |los posibles métodos de comunicacion entre la parte revisora y la parte
interesada, ya que los reportes de improcedencias o la emision de las licencias sera
a partir de estos métodos de comunicacién. Debido al uso de tecnologias y los
programas involucrados en el proceso de revision es importante definir de manera
correcta los requerimientos de hardware con el que deben contar las computadoras
con las que los equipos deberan interactuar para poder llevar a cabo cada fase del
proceso de revision. De igual forma, es importante registrar los requisitos minimos de
software con los que se debe de contar para hacer un uso adecuado de cada una de

las herramientas que forman parte de la revision de disefio de los proyectos.
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L P

BIM EXECUTION PLAN
GUIA

Revision de disefio para la Licencia de Construccién de obra nueva habitacional, con
base en las necesidades de la Direccion de Desarrollo Urbano en el municipio de

Querétaro usando Metodologia BIM.

Requisitos para el proceso de creacion del modelo de informacion BIM.
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. DATOS GENERALES

El Plan de Ejecucion BIM, tiene como base una adaptacion a la norma britanica “BSI
PAS 1192-2: 2013 Specification for information management for the capital/delivery
phase of construction projects using Building Information modeling”, lo estipulado en
el documento “Project Execution Planning Guide Version 2.0, la plantilla de Plan de
Ejecucion BIM de la universidad de Pennsylvania, la “Guia para la elaboracion del
Plan de Ejecucion BIM” de BIM Implantacion en Espafia y la base en la norma NMX-
C-527-1-ONNCCE-2017 por medio de la version 1.0 del Plan de Ejecucion BIM de

Alejandro Rodriguez.

II. VERSION

Conforme se realice alguna modificacion en el documento que sea necesaria, se
identificaran-los puntos donde se ha realizado la modificaciéon y se documentaran de

manera cronoldgica las modificaciones por medio de la siguiente tabla.

Tabla 19 Versién de Documento

VERSION EMITIDO POR FECHA

V1.0 DCU-MHG 01/03/2021
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. VISION GENERAL DEL PLAN BIM.
RESUMEN EJECUTIVO.

El alcance principal es el de cumplir con el objetivo 3. De impulsar la participacion del
sector privado y otros organismos en la estrategia para completar la.cadena de valor,
del documento oficial de la Secretaria de Hacienda “Estrategia para la implementacion

del modelado de informacion de la construccion (MIC) en México”.

Como parte de los alcances, se busca fomentar el uso de softwares de modelado 3D,
compatibles con la metodologia BIM para generar un modelo con la informacion
suficiente para la entrega de un proyecto,. dividido en proyecto arquitectonico,
proyecto estructural y proyecto de instalaciones hidraulicas y sanitarias y, por medio

de este modelo, obtener una licencia de obra nueva habitacional.

DECLARACION DE LA MISION.

La misién de este Plan de Ejecuciéon BIM, es regular la transicion al uso de una
metodologia de revision CAD a una metodologia BIM de revisién para los procesos

de trAmites de licencia - de obra nueva de uso habitacional.

Se espera fomentar el uso de las herramientas BIM para la documentacion a base de
un modelo 3D que pueda ser utilizado no solo para los tramites y la revision de
reglamentos, sino también para la coordinacion de la obra. Al mismo tiempo, el
objetivo también es el de favorecer a las partes interesadas en hacer tramites de obra
nueva de uso habitacional que antes de la emisidén de esta serie de documentos ya
trabajaban bajo una metodologia BIM y tenian que aumentar su trabajo al ejecutar

sus proyectos en un software CAD.

En este método de revision se hacen notar dos partes principales: La parte interesada
y la parte revisora. En este proceso, la parte interesada esta conformada por un BIM

Modeler, que sera la persona o el equipo encargado de modelar el gemelo virtual 3D
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del proyecto, un Project Delivery Manager, que sera un D.R.O. En cualquier caso,
estos dos roles pueden ser cubiertos por la figura del director responsable de obra.
Esta parte es la que lleva a cabo un proyecto ejecutivo dividido en un proyecto
arquitectonico, proyecto estructural y proyecto de instalaciones hidraulicas y
sanitarias. La parte revisora es una entidad que posee un rulerset que se usa en un
software de revision de codigo para evaluar si un proyecto, con base en un modelo
tridimensional, cumple con las normas o la reglamentacion requerida. Con el uso de
Code checking por medio del software SOLIBRI Office™, se podra hacer la
automatizacion de revision de pardmetros de disefio con un rulerset propio basado en
las necesidades de la Direccién de Desarrollo Urbano para los tramites de solicitud

de licencia de obra nueva habitacional

Para hacer uso de los beneficios que conlleva la implementacion de la metodologia
BIM, los intercambios de informacion se realizaran a través de un Entorno Comun de
Datos (CDE).

Una vez que existio el intercambio de la documentacion del proyecto con el que se
solicita la licencia de obra nueva, de la parte interesada a la parte revisora, la
documentacion en PDF sera revisada por una persona que analizara los documentos
mientras que la documentacion en formato IFC, que es la propia de los modelos 3D,

serd sometida a la revision de la reglamentacion en el software SOLIBRI Office™.

IV. INFORMACION(PEL PROYECTO.

Las tablas del capitulo “Informacion del proyecto” estaran integradas en un
documento llamado “Formato de inicio de solicitud de tramite.” Para ser rellenadas de
acuerdo al proyecto de la solicitud de licencia de obra nueva habitacional.

DATOS DEL PROPIETARIO.

Tabla 20 Datos del Propietario

DATOS CONTENIDO

Nombre:

Direccion:
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Nombre de calle y

ndmero:

Estado y Cadigo

Postal:

Numero de contrato:
NGmero de proyecto: S
5

TIPOLOGIA DE PROYECTOS.

Tabla 21 Tipologia de Proyectos

TIPOLOGIA DE PROYECTO

Nombre: Obra nueva deiwb‘lﬁcional unifamiliar

UBICACION DEL PROYEGTO.Y DATOS DEL PREDIO.

Tabla 22 Ubicacion del proyectoy datos del predio

Medida de Frente vy

Fondo

DIRECCION

Calle y Numero Oficial:
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Entre la calle y la calle
Colonia
Delegacion

DICTAMEN DE USO DE SUELO

NUimero de Folio

Fecha

9,

GEOLOCALIZACION

Coordenadas:

(

Cdédigo Postal:

).
Z

Municipio: Santiago de Querétaro

Estado: Querétaro Vv

\&

DESCRIPCION BREVE DEL PROYECTO.

Tabla 23 Descripcion Breve del Proyecto

DATOS CONTENIDO

Tipo de Licencia: Obra nueva

Uso del Predio: Habitacional-Unifamiliar
NUumero de edificios *Depende del proyecto*
NUumero de niveles *Depende de la normativa aplicable al

uso de suelo*

>
.
@D
Q

*Depende de la normativa aplicable al
uso de suelo*

Pagina 156



V. PERSONAL CLAVE DEL PROYECTO.

En esta lista se documentan las personas que intervienen en el proceso BIM. Se
identificard a una persona encargada de cada rol, junto con los datos de la empresa,

despacho o D.R.O. con quien se labore.

Las tablas del capitulo “Personal clave del proyecto” estaran integradas en un
documento llamado “Formato de inicio de solicitud de tramite.” Para ser rellenadas de

acuerdo al proyecto de la solicitud de licencia de obra nueva habitacional.

Tabla 24 Personal clave del proyecto

NOMBRE

TELEFON

O

PARTE REVISORA

REVISORA

PROPIETARIO

PARTE INTERESADA [PARTE

BIM PROJECT(D} CLAVE

DELIVERY MANA@' D.R.O.
~

BIM MOFE}\W

CORRESPONSABLES

VI. REQWERIMIENTOS EN EL EIR.

Los requerimientos de BIM especificos estan estipulados en el documento EIR
(Employer’s Information Requirements), documento en el que se basa este Plan de
Ejecucion BIM.

El requerimiento principal es el de usar modelos 3D con informacion, basados en una
metodologia BIM, para su revision y aprobacion en tramites de licencia de obra nueva
de uso habitacional, por medio de revision de codigos.
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EMPLOYER’S INFORMATION REQUIREMENTS (EIR) GUIA “Tramites de Licencia
de Construcciéon con base en las necesidades de la Direccion de Desarrollo Urbano

en el municipio de Querétaro con Metodologia BIM.”

Vil.  METAS BIM.

Tabla 25 Metas BIM

DESCRIPCION DE LA META PRIORIDAD USOS BIM
(ALTA, MEDIA, POTENCIALES

Revision de parametros de disefio ation

como coeficientes, areas y medidas

minimas.
Cumplimiento de reglamentacion.
Emisién de reportes de

cumplimiento o incumplimiento.

Creacion de un modelo con un Design Authoring
software 3D basado en un criterio

para el disefio de un edificio.

Generacion de documentacion a

partir de un modelo 3D.

Manipulacion a través de un modelo J=7aW/A 3D Coordination

3D para la coordinacion de un

proyecto de construccién.

Generaciobn de un modelo 3D
interoperable.

Advertencia de interferencias.

VIll.  USOS BIM.

Con base en las necesidades de la Direccion de Desarrollo Urbano para la revision
de tramites de obra nueva habitacional, se han definido los usos BIM con base en las
fases de los tramites de licencias.

Tabla 26 Usos BIM
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USO BIM

FASE

INICIO DEL &
TRAMITE

GENERACION DE JESl)!
SEANIVI=ERASE  Authoring.
DOCUMENTACION

INTERCAMBIO
DATOS

=8 3D

Code
Validation.
3D

REVISION
CODIGO

Design
Authoring.
Code

s
Validatié

EMISION DE
IMPROCEDENCIAS

EMISION
LICENCIA
OBRA NUEVA

pI=" Validation.

Coordination.

Coordination.

BENEFICIO

Entrega de

documentacion

COMPETENCIAS
REQUERIDAS

Planos Conocimientos de
constructivos mas construccion

precisos. aplicados a .los
modelos 3D.

Visualizacién de la Manipulacién de
construccion. model D.
\ de CDE.

Validar que. . el Manipulacion de
disero de un modelos 3D.

proyecto se
encuentre acorde a
reglamentos
especificos.

_Retroalimentacion

en el modelo 3D
sobre el
cumplimiento de los
reglamentos.

Validar

disefio de un

que el

proyecto se
encuentre acorde a
reglamentos

especificos.

Software de Model
Checking.

Cabdigos propios.

Software de Model
Checking.

Caodigos propios.

Software de Model
Checking.

Cadigos propios.
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IX. ROLES Y RESPONSABILIDADES.

Se desarroll6 una tabla en el que se dividieron los roles en dos partes principales: El
rol de la parte revisoray los roles de la parte interesada. A estos roles se les adjudican
ciertas responsabilidades, para ambas partes, para asegurar el aprovechamiento de

la metodologia BIM en la entrega.
Tabla 27 Roles y responsabilidades

PARTES ROLES RESPONSABILIDADES
PARTE La parte revisora tiene la responsabilidad de
=Vl l8 REVISORA. aprobar la documentacion para{ﬁzar los
tramites de licencia de obrw/a. Una vez
aprobada debe proporcio carpeta en su

CLAVE: entorno comun de da ’@'
PR Para que la parte l\o

la parte interesada.
ra pueda realizar una
revision a parti modelo IFC, es necesaria la
generacién@un documento llamado rulerset con
elque b la revisién de un disefio con el que
la interesada busca obtener una licencia de
OQ nueva de uso habitacional. Tiene la

Q< sponsabilidad de verificar el disefio de forma
»
@ manual, ademas de hacer una revision asistida

0 con el uso del modelo por medio del documento
Q rulerset en el software de revision de codigos

t . - -
O “SOLIBRI Office™”, para verificar el cumplimiento

N de la reglamentacion. Con ayuda de la revision de
cadigo, la parte revisora debe de emitir un reporte
sobre el cumplimiento o incumplimiento de la
reglamentacion a partir del modelo. Una vez
hecha la revision, es su deber compartir los
reportes de improcedencias en el proyecto con el
Project Delivery Manager. En el caso de que el
proyecto cumpla con las normativas que se le

exigen, la parte revisora debe de emitir la licencia
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de obra nueva de uso habitacional para el

proyecto.

(
N

PROPIETARIO. Es considerado el duefio del proyecto con el cual
se solicita la licencia de obra nueva cional y

a partir de este momento, sera representado por

la figura del Project Delive ger
PROJECT El Project Delivery Manag‘(;r es el encargado de
DELIVERY asegurarse de que el disefio del modelo
MANAGER. tridimensional - del. proyecto cumpla con los

requerimientos establecidos por el propietario del
proyecto- - ademas de los requerimientos
establecidos en el documento EIR. Asi mismo,
tiene la responsabilidad de asegurarse de que el

intercambio de informacién con la parte revisora

G = &\ sea realizado de forma exitosa. El rol del Project
PDM 0 Delivery Manager tiene la responsabilidad de

confirmar, a través del entorno comun de datos,
‘OQ que la informacion del proyecto a entregar es
N veraz y que el modelo cumple con los niveles de

definicibn y de informacién necesarios. La
necesidad de que el proyecto debe de cumplir con
la normativa que se solicita para un tramite de obra
nueva, exige que el rol Project Delivery Manager
corra a cargo de un Director Responsable de
Obra. Este factor también le otorga la obligacion
de rechazar la informacion antes de compartirla en

el entorno comun de datos con la parte revisora.

<
()
<
n
L
o
L
|_
Z
LLl
|_
0
<
ol
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Una vez que cumpla con la normativa, los
estandares y los requisitos para la solicitud de
licencia de obra nueva es su deber hacer publica

la informacion que previamente aprob¢ a la parte

revisora.
BIM El BIM Modeler tiene la responsabilidad de
MODELER. modelar y de administrarle al modelo la

informacion de acuerdo a los requerimientos

establecidos en el EIR en cada uno de los

CLAVE: elementos. Esta figura es quien debe de coordinar
MB la union de la informacién entre los proyectos
arquitectonico, -estructural y de instalaciones

hidraulicas y sanitarias. Debe de confirmar que la

informacion en el modelo es apta para publicarse

y la debe compartir con el Project Delivery

Manager. Esta figura puede subir informacion en

< el entorno comun de datos, aunque esta debe de

estar previamente aprobada por el Project

r/\@ Delivery Manager.
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DIAGRAMAS BIM.

DIAGRAMA BIM DE FLUJO GENERAL.
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Ruler set de
SOLIBRI

Se envia el reporte
al Proyect Delivery

documentos en:
Aprobacién de la documen-
tacion para el
tramite
?

Si

Revision analoga

v

Generar planos

Crear documen-
tacion de proy.
arquitetdnico.

N

Crear documen-

tacion de proy.

Estructural.

Crear documen-
tacion de proy.
InstalacionesHS.

La info
del modelo y la

documentacion es

congruente?

del Revisor.

v

Revision del modelo
3D Arquitetdnico.

Exportar modelo
del formato
nativo al formato
IFC.

Manager. 4

Si

Generacion de
Reglamenta-
cién.

Hace

Revision del colisio-
nes entre el modelo
3D Estructural y el
de Instalaciones HS.

I

Revisidn del proyecto
Arguitectdnico.

de forma Si
orrecta la medicion Ingreso  de
dereglas y modelos
dreas? A

|Revision de la
" documentacién.

Revision del proyecto
Estructural.

Se genera un Existen
reporte de |<improcedencias
improcedencias ?

Revision del proyecto
de Instalaciones HS.

No

Se tramita
la licencia

A

2 la
on
te

Diagrama 9 Diagrama BIM general.

Intercambio del
proyecto para
Evaluacion

Improcedencias
en el documento
3D /PDF

.
Licencia de obra
nueva habitacional
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DIAGRAMAS DE FLUJO DETALLADOS.

o
= MTHgjgaard LOD Ruler set de
5 Specification SOLIBRI
2 Normativa = =
@ = =
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[ =
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o
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N Definir el modelo Crear documen-
i 3D Arquitetdnico. tacion de proy.
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v v v
8’ Identificar los Desarrollo Definir el modelo Crear documen- fel Laclln{o l Revision
g requerimien- [, de modelo| | |3D Estructural. tacion de proy. f el modefoy la del
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o modelo. nico. {ongruente’
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£ DESIGN AUTHORING

Diagrama 10 Diagrama BIM Design Authoring.
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Normativa
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documentacién. Estructural. parte del revisor. reporte al PDM. correcciones de Diseno [ §
y se repite el proceso a|
Revision del proyecto PDF partir del modelo.
de Instalaciones HS. v
v v v

Intercambio de Informacion

Intercambio del modelo

CODE VALIDATION

Diagrama 11 Diagrama BIM Code Validation.

para Evaluacion

Improcedencias

en el proyecto

Licencia de ohra
nueva habitacional
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.
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£ 3D COORDINATION

Diagrama 12 Diagrama BIM 3D Coordination.

Pagina 167



DIAGRAMA SIMPLIFICADO
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J/ \L . ¢ Seenvian lasimprocedencias §
l E autocmatizadas E
— —n o : N :
Improcedencias || s wn | Aprobacion del e : " :
e SE— procedencias
automatizadas | s — proyecto l : Las impro e.' 128 :
—— . - d generadas por el revisor 5
I “, o
.
L L Se envia la aprobacién

del proyecto

Aprobacion del
proyecto

Una vez generada la informaciéon para la generacion de la reglamentacion
parametrizada y para la generacion de los proyectos, el proceso de revision de
proyectos es simplificado para la parte revisora y la parte interesada. Una vez creada
la parametrizacion de las reglas a revisar y una vez realizado el proyecto con un
software de modelado 3D con los niveles de definicion, el proyecto podra ser subido
al entorno comun de datos, para que el revisor pueda acceder a la informacién. Con
las herramientas establecidas para la revision y el modelo virtual 3D, se podra generar
la revision de las reglas para emitir un reporte de improcedencias que sera adjudicado
en el entorno comun de datos para que la parte interesada pueda verificar el estado

de su proyecto, ya sea aprobado o con improcedencias.
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XI.  INTERCAMBIOS DE INFORMACION.

En las siguientes tablas se establecen los documentos a entregar, ya sean
documentos PDF, documentos de texto o modelos tridimensionales. En las siguientes
tablas se establecerdn los medios en los cuales se hardn los intercambios de

informacion de acuerdo a las fases de la entrega de la documentacion.

Tabla 28 Intercambios de Informacion

DOCUMENTOS INICIALES.

Formato de inicio de solicitud de tramite. ANEXO |

Solicitud y carta responsiva, firmadas por el o de los Egblz
propietarios, D.R.O y corresponsable(s) si estos dos
altimos aplicasen.

ACCESO AL ENTORNO COMUN DE DATOS.

Acceso a la carpeta para el tramite de obra nueva en el
Entorno Comun de Datos. ANEXO I

DOCUMENTACION PARA EL TRAMITE

Escrituras de propiedad o constancia notarial que [zb]=
indique superficie, medidas y colindancias del predio.

Acreditacion de la personalidad juridica del/ de los Jblss
solicitantes (identificacion oficial vigente y poder
notarial que otorgue el/la propietario/a del predio, este
ultimo en caso de persona moral o distinta al/la
propietario/a).

Acta constitutiva de la empresa propietaria del predio.

Oficio y plano de autorizacion de proyecto por parte de
los condéminos (protocolizacion del acta de asamblea
de condéminos en la que faculte a quien/es autoricen el

Pagina 169



proyecto, e identificacion oficial de los mismos), en caso
de que el predio forme parte de un condominio.

Certificado de Niumero Oficial Autorizado. PDF.
Alineamiento vigente. PDF.

Contrato o ultimo recibo agua potable y servicio [zbls
sanitario.

Bitacora de Obra. PDF.

Dictamen de Uso de Suelo para obras con uso distinto al
habitacional unifamiliar.

Director Responsable de Obra (D.R.O) con credencial del
colegio correspondiente vigente.

Credencial del colegio correspondiente de/de los "PDF.
Corresponsable/s vigente.

Oficio y Plano de autorizacién de Dictamen de Impacto bl
en movilidad.

Oficio y plano de autorizacion de la Secretaria de [Egblz
Comunicaciones y Transportes.

Oficios y plano/s de licencia/s anterior/es autorizadol/s. .
& o
Aprobacion de la documentacion para el tramite. TXT. O PDF.

IFC.
Planimetria de proyecto arquitecténico. PDF.
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APROBACION DE MODELO ESTRUCTURAL.
Modelo del proyecto estructural.

IFC.
Planimetria de proyecto estructural. PDF.

APROBACION DE MODELO DE INST HS.

Modelo del proyecto de instalaciones hidraulicas y
SEUEERS

Planimetria de proyecto de instalaciones hidraulicas y [zblsh 0‘
SEUEERS

Ca

Tabla 29 MIDP CON LOD

APROBACION DE MODELOS
PROYECTO PROYECTO PROYECTO
ARQ STR IHS
i

LO OD LOD
ELEMENTO

Properties

Terreno| 200

N
o
~

o /

EXCQVGQONES 200 200 / /
o ON

Habitaciones 200 100 / /

Wertas 200 200 / /

Fachadas
_ 200 200 / /
aligeradas

Fachadas solidas 200 200 / /
Muros aligerados
o 200 200 / /
interiores
Suelos/Rampas 200 200 / /

Cielos 200 200 / /

Properties
Geometry
Properties

ARQUITECTONICO
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Elevador 200 100 / / / /

Puerta 300 200 / / / /
Ventana 300 200 / / / /
Mobiliario
o 200 N/A / / / /
(Habitaciones)*
Cimentacion / / 300 200 / / ‘
Firme de concreto / / 300 100 / /
Losas de Concreto / / 300 100 / /
\\‘

Vigas de acero / / 300 200 / /
Vigas de concreto  / / 300 200 / N/

— -

é Muros de concreto  / / 200 200 / /

D e

= Columnas de K/

8 . / / 300 é\ / /
concreto

o \\

(L{J) Marcos de Acero / / 300 200 / /
Aparatos Sanitarios : \
(Habitaci - 200 N/A / 200 N/A

abitaciones ,
N

0 Equipos mecénicos

L o 200 N/A / / 200 N/A

CZ> (Habitaciones)*

@) Tuberias/ L%

j A _ / K / / / 300 300

ccesorios
= I\
%’ Drenaje/Accesorios. / / / / 300 300

*Aquellos elementos que cuenten con la leyenda “(Habitaciones)”, son elementos que
no se encuentran definidos directamente dentro de la “MTH@JGAARD LOD
SPECIFICATION,” pero que su nivel de definicién grafico seguira la especificacion

establecida para el elemento “Habitacién.”

Tabla 30 Emision de improcedencias / licencia

IMPROCEDENCIAS EN EL DOCUMENTO 3D.

Archivo en formato SOLIBRI Anywhere™ de reporte de g\ [o#

improcedencias.
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IMPROCEDENCIAS EN PDF.
DOCUMENTACION
Reporte de improcedencias en PDF. PDF

LICENCIA DE OBRA NUEVA HABITACIONAL.

Licencia de Obra Nueva de uso Habitacional.

XII.

ESTRATEGIA DE COLABORACION.

ORGANIZACION DE INTERCAMBIOS DE INFORMACION.

En la siguiente tabla se estipulan los intercambios de informacion con la

especificaciéon de qué roles intervienen, qué rol es el encargado de generar la

informacion y que rol es el encargado de recibir esa informacién. Se estipula el

software con el que se recomienda generar la informacion o con el que se solicita en

un caso especifico.

Tabla 31 Organizacion de los Intercambios

NTERCAMBIO DE
NFORMACION

INOMBRE DEL

4
pocumentos

iniciales.

RESPONSABLE DE

deliver
y
manag
er.

Project

EQUIPO QUE

Parte
revisor

a.

SOFTWARE Y
RECOMENDADA*

Adobe
Acrobat

Reader. *

o w O
S zZ S 2
Lu \
8 < o C 2
@) O < O
O < S @
O w &) o W
w = oM ®) =
S Z ) L Z
Correo Correo PDF
electroni  Electroénic
co 0O O
visita
fisica.
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Acceso al Parte Project Bloc de Correo Correo TXT

Entorno revisor deliver notas o electroni Electronic . o
comun de a y Microsoft co 0 o PDF
datos. manag Word* visita
er. fisica.
Documentac Project Parte Adobe Correo DOCS. PDF
ibn para el deliver revisor Acrobat electréni
_ Carpeta
tramite. y a. Reader. * co y 5
Raiz de
manag CDE.
Document
er.
0S
Aprobacién  Parte Project Adobe CDE. RESPUES TXT
de la revisor deliver Acrobat TA . 0
documentaci a. y Reader. * PDF
Carpeta
On para el manag ;
_ Raiz  de
tramite er.
Respuesta
Aprobacion  BIM Project . ArchiCAD Intercam N/A PDF
= de modele deliver ®V22.*  bio
g planimetria . y interno.
E manag
L
= er.
)
©)
8 Aprobaciéon = BIM Project ArchiCAD Intercam N/A IFC.
: de . modelo modele deliver ®V22.*  bio 0
\E Arquitectoni . y interno. PLN
L
= co. manag X
<Z,; er.
-
a
L
2 Aprobacion  BIM Project ArchiCAD Intercam N/A IFC.
8 de modelo modele deliver ®V22.*  bio o]
= Estructural. . y interno. PLN
w *
zZ :
L
)
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manag

er.

Aprobaciéon  BIM Project ArchiCAD Intercam N/A IFC.

de modelo modele deliver ®V22.*  bio 0

de InstHS. . y interno. PLN
manag *
er.

Planimetria  Project Parte ArchiCAD CDE ARQ% PDF

de proyecto deliver revisor ®V22.* (058

ARQ, ESTe vy a Q?Ql
IHS. manag ’ 0’\,’IHS
er. ‘A\(\\\

Modelo Project Parte ArchiCAD  CDE ARQ IFC.
Arquitectoni  deliver revisor ® V22.*

Carpeta
co. y a ;
Raiz de
manag )
> Arquitectur
C_) er.
) a
<
D) . N .
<_EI Modelo Pro &‘Parte ArchiCAD CDE EST IFC.
ﬁ Estructural. revisor ® V22.*
< Carpeta
o a
E : Raiz de
mana
e} . 0 - Estructura
5 \ er.
1 O S
5 A8 | |
E Modelo de Project Parte ArchiCAD CDE IHS IFC.
d Inst HS. deliver revisor ® V22.*
A Carpeta
a
% Y Raiz de
mana
<§E L Instalacion
O er.
o es
= Hidraulica
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s y

Sanitarias
Revision de Parte N/A. SOLIBRI  N/A. N/A SM
zZ
‘O caodigo. revisor Office™. C.
n
S a.
w
o
Improceden Parte Project SOLIBRI  CDE. SM
cias en el revisor deliver Anywhere O\
2 documento  a. y ™,
@)
> 3D. manag
a er.
|
O
8 Improceden Parte Project Adobe CDE. PDF
% cias en PDF. revisor deliver Acrobat
w
a a. y Reader. *
z
S manag
2 er.
=
L
Licencia de Parte Project Adobe CDE. PDF
Obra Nueva revisor deliver Acrobat
Habitacional a. y Reader. *
manag
er.

*El software de modelado 3D para cumplir con la metodologia BIM no es definido,
para proporcionar la flexibilidad suficiente para que la parte interesada pueda hacer
uso de cualquier software que permita generar la volumetria y la documentacion
requerida ademas de la exportacion obligatoria a un formato IFC, por lo cual, se

recomienda el software ArchiCAD® para este fin.

*E| software de lectura de los documentos con formato PDF. No sera definido. Sin

embargo, se recomienda el uso del software Adobe Acrobat Reader.

El nivel de definicibn geométrico y de informacién de los elementos en el modelo se
define en el capitulo “XIX. MODELOS 3D Y PLANIMETRIA ENTREGABLES.”
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REUNIONES DE COLABORACION.

En esta tabla se establecen los encuentros fisicos entre la parte revisora y la parte
interesada, de ser necesarios, por algun problema que pueda residir en la

comunicacion por correo electronico o por fallas en el entorno comdn de datos.

De igual forma se estableceran los encuentros si las improcedencias provenientes del
modelo 3D generan una discrepancia en la parte interesada y esta requiera de una

revision mas especifica.
Tabla 32 Reuniones de Colaboracion

TIPO DE ETAPA DE FRECUENCI PARTICIPANTE UBICACIO

REUNION PROYECTO A S |

Juntas por intercambio de informacion

Presencia DOCUMENTOS De una a dos rl_pe_rsona de la Instalacione

| INICIALES. reuniones de | parte revisora y s de la parte

acuerdo ‘a'los | el BIM Modeler o | revisora.

inconveniente el Project
) Zoom
S Delivery )
\ Meetings.
Manager.

Presencia  DOCUMENTACIO De una a dos 1 persona de la Instalacione

I N PARA EL reuniones de parte revisora y s de la parte

TRAMITE acuerdo a los | el BIM Modeler o | revisora.
NN\ inconveniente el Project
. INTERCAMBIO _ Zoom

S de la Delivery _
~DEL PROYECTO » Meetings.

informacién o Manager.
PARA

) del entorno

EVALUACION .

comun de

datos.

Juntas por discrepancias por improcedencias
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Presencia IMPROCEDENCIA Las 1 persona de la Instalacione

I S EN EL requeridas. parte revisora y s de la parte
DOCUMENTO 3D. el BIM Modeler y revisora.
el Project
IMPROCEDENCIA _ Zoom
Delivery _
S EN PDF. Meetings.
Manager.

ESPACIO DE TRABAJO.

Uno de los objetivos de la metodologia aplicada a la revision de los proyectos por
medio de la revision con documentos en un entorno comun de datos es el de fomentar
gue los intercambios de informacion para la realizacion del tramite de licencia de obra
nueva habitacional sean de forma remota en su totalidad o en gran parte, permitiendo
a la parte interesada disponer de su propio espacio para la ejecucion de la solicitud.
Si son necesarias, se podran realizar revisiones presenciales donde se presenten
dudas que no pudieran ser comprensibles con-la emisién de las improcedencias junto

con los reportes de revision.

Se sugiere que los requerimientos minimos del espacio de trabajo para la parte
interesada sean una estacion de trabajo en la que se cuente con computador que
cumpla con los requerimientos minimos del apartado “Equipo informatico y de captura
de datos” para los usos Design Authoring y 3D Coordination, ademas de contar con

alimentacion eléctrica y conexion a internet.

Se sugiere que los requerimientos minimos del espacio de trabajo para la parte
revisora sean una estacion de trabajo en la que se cuente con computador que cumpla
con los requerimientos minimos del apartado “Equipo informatico y de captura de
datos” para el uso de Code Validation, que se cuente con alimentacion eléctrica y
conexion a internet, un espacio especifico para solventar una reunion presencial entre
la parte interesada, representada por el Project Delivery Manager en compafia del
BIM Modeler y la parte revisora donde se puedan revisar las improcedencias y el

reporte de revision.

Pagina 178



SISTEMA DE COMUNICACION Y GESTION.

El sistema de control de comunicaciones entre la parte revisora o la parte interesada
consta en dos partes. La primera consta en un medio de comunicacion por correo
electronico. Por medio de correo electrénico se mandaran los documentos definidos
en el intercambio de informacion llamado “Documentos Iniciales”. Una vez verificados
los “Documentos Iniciales” y aprobados, se enviara por este mismo medio, la
informacion necesaria para acceder a una carpeta especifica para administrar la

informacién en un entorno comdn de datos.

La informacién sera enviada al correo obranuevahabitacional@tramitesgro.com

Por este mismo medio, se responderd la solicitud con la informacion necesaria para
acceder al entorno comun de datos, del cual, la parte revisora seré la propietaria, para

poder realizar los intercambios de datos correspondientes a la solicitud de licencia.

GUIA DE ADMINISTRACION DE INFORMAGION.

Para recabar la informacion se establecio un servicio de almacenamiento en la nube
denominado CDE por sus siglas en inglés de “Common Data Environment” o Entorno
comun de datos, a la cual, la parte interesada podra acceder, con la informacion
enviada previamente, a una carpeta especifica para su tramite de obra nueva

habitacional, donde se podra realizar el intercambio de informacion.

Para los tramites de obra nueva de uso habitacional se ha definido la plataforma
“Dropbox”. La estructura dentro del entorno comun de datos, asi como donde deberan

ser subidos los intercambios de informacion sera la siguiente.

Tabla 33 Administracion del Entorno Comun de Datos

UBICACION ESTRUCTURA TIPO DE PROTECCION PERSONA
DEL DE ARCHIVOS CON O EQUIPO

PROYECTO UBICACION/ CONTRASENA A CARGO
ARCHIVOS

CLAVE b= Carpeta

PROYECTO General revisora

01_DOCS Carpeta Raiz de Carpeta No Parte

Documentos revisora

Raiz Carpeta Parte
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Documentacioén

para el tramite.

Carpeta Raiz de
Arquitectura
Modelo del
proyecto
arquitectonico.
Planimetria de
proyecto
arquitectonico.
Carpeta Raiz de
Estructuras
Modelo del
proyecto
estructural.

Planimetria de

proyecto \

Carpeta Raiz de
Instalaciones

Hidréaulicas y

Sanitarias
‘Modelo del
proyecto de
instalaciones

hidraulicas y
sanitarias.
Planimetria de
proyecto de
instalaciones
hidraulicas y

sanitarias.

PDF.

Carpeta

IFC.
PDF.

Carpeta

IFC.

va

estructuraI.A (Q’S

Carpeta

IFC.

PDF.

No

No

No

No

No

No

No

No

BIM Project
delivery
manager
Parte

revisora

BIM Projec
delive
ma@%f;

BIM Project
delivery
manager
Parte
revisora
BIM Project
delivery
manager
BIM Project
delivery
manager
Parte

revisora

BIM Project
delivery
manager

BIM Project
delivery
manager
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05 SI=SEUSSRAE Carpeta Raiz de  Carpeta

Respuesta

Aprobacion de la PDF.
documentacion

para el tramite

Emisién de PDF.
Improcedencias
Emision de PDF.

Licencia de obra

nueva.

No

No

No

No

Parte
revisora
Parte

revisora

Parte C
revisorab~

Parte

revisora

Xlll.  PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CADAD DE LOS

MODELOS.

a) CONTROLES DE CALIDAD.

El control de calidad del disefio en el modelo sera realizado a partir de un modelo

tridimensional en formato IFC, de acuerdo-a cada uno de los 3 proyectos estipulados

para la solicitud de licencia de obra nueva, que son: Proyecto arquitecténico, proyecto

estructural y proyecto de instalaciones hidraulicas y sanitarias. Para la gestion de los

datos dentro de los modelos, se utilizara el software SOLIBRI Office™. Para asegurar

el cumplimiento de los modelos, se creara un rulerset con el que analizar estos

modelos.

La revision del disefio seré asistida por una profesional de la parte revisora, quien

coordinara la manipulacion del modelo IFC dentro del software SOLIBRI Office™.,

Tabla 34 Clasificacion de los Controles de Calidad

CHEQUEO DEFINICION

VIEIUNEFZNe6)NES E|  software  permite

3D visualizacién de los archivos

IFC como modelos 3D, asi

SOFTWARE

Parte SOLIBRI

Por

revisora Office™. cada

revision
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DETECCION DE

COLISIONES

MEDICIONES

CONTROL
CAMBIOS

COMPROBACION
DE ESPACIOS

COORDINACION
ENTRE
DISCIPLINAS

COMPROBACION
DE
CUMPLIMIENTO
DE NORMAS

DE

como la revisibn de sus
elementos.
Detecta problemas en el

modelo referente a una
sobreposicion y solapamiento
de elementos 3D, que puedan
generar un choque.

Permite la mediciébn de los
elementos y los espacios
dentro del modelo.

Permite analizar los cambios y
las diferencias entre cada
del

la gestibn de la

version modelo, para
facilitar

informacion del modelo para

Su revision.
Detecta las medidas de un
espacio, asi como sus metros

cuadrados @Identificar el

cumplimi@»

medi inimas.
. 1

La generacion de un modelo

con respecto a

federado (que consta en la
union de modelos de distintas
disciplinas en un solo modelo
3D)

Generaciéon de conjunto de
reglas para revision de disefo

en un proyecto.

Parte

revisora

Parte

revisora

Parte

revisora

Parte

revisora

Parte

revisora

Parte

revisora

SOLIBRI 1  por
Office™. cada
version

SOLIBRI Q‘
Office“"a.. a
0&“' revision

SOLIBRI Entre

Office™. cada
version
SOLIBRI 1  por
Office™. cada
version
SOLIBRI Por
Office™. cada
revision
SOLIBRI Por
Office™. cada
revision

Para la documentacion del rulerset serd generado un documento externo,

denominado “Programacién de reglas en SOLIBRI”.
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XIV. INFRAESTRUCTURA INFORMATICA.

a) SOFTWARE.

Tabla 35 Requerimiento de Softwares

USO BIM DISCIPLINA  SOFTWARE VERSION RECOMENDADA
RECOMENDADO*

Design Arquitectura  ArchiCAD®* ArchiCAD® 22 bb
Authoring Estructura ArchiCAD®* ArchiCAD® 22
Inst. ArchiCAD®* ArchiCAD® 22 o

Hidraulicas y @6
O

Sanitarias =
Code Revision SOLIBRI Office™. Vv9.9.3
Validation Adobe  Acrobat %\)
Reader* .’33
3D Chequeo de SOLIBRI V9.7.20
Coordination EsEYEH Anywhere ™,

b) EQUIPO INFORMATICO ¥,BE CAPTURA DE DATOS.
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Tabla 36 Requerimientos de Hardware

USO BIM HARD PROPIETARIO ESPECIFICACIONES/
WARE DEL REQUERIMIENTOS MINIMOS

HARDWARE
Code Validation Procesador Intel Core i7
64-bit AMD Ryzen
Sistema Microsoft YN
Operativo Window@
macQS Mojave
Tarjeta idia GeForce
Gréfica 1060
_ g . O AMD Radeon RX
é é <{W 16 GB RAM
S 5 - ROM -
Design Authoring 6® Procesador Intel Core i5
3D Coordination 64-bit AMD Ryzen 5
®\ Sistema Windows 8
‘é\ Operativo macOS 10.12
Q; = Sierra
~ @ g Tarjeta NVidia  Quadro
.9 2 Gréfica FX
S AMD FireGl
.g_{ series
a RAM 8GB
§ % ROM 5GB software +
é_ § 10GB minimo por
8 = proyecto

XV. ESTRUCTURA DE ARCHIVOS Y MODELOS.
NOMENCLATURA DE ARCHIVOS.

Tabla 37 Nomenclaturas tipo
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Numero de solicitud A01-001002003*
Numero de D.R.O. 001*
Delegacién CH EG FCP FOS JVH SRJ VCR
Uso de suelo De acuerdo a la normatividad por zonificacion**
Disciplina ARQDU EST IHS (
Documento De acuerdo al documento***

PR PDM BM \\’\
Tipo de licencia ONH
Version**+* Vo1 ‘.mJ

* Ejemplo

** De acuerdo a lo estipulado por los Planes Parciales de Desarrollo Urbano y Cartas

Urbanas.

*** Siglas o palabras clave de acuerdo a los documentos a entregar, que son

especificados en las siguientes tablas.

=(Jnicamente en los documentos o modelos donde se indique.

Tabla 38 Nomenclaturas por archivo

“Numero-de-D.R.0.” _ “Delegacion” _ “Uso-de-suelo” _ “Documento” _ “Rol”

_ “Tramite”.

- Dg@to Nombre - Ejemplo

ASUNTO DE CORREO SOLICITUD: ONH_001

o

W Formato de inicio de 001 EG H3 FORMATO_PDM_ONH.docs
solicitud de  tramite.

ANEXO |

2 Solicitud y carta 001_EG_H3 SOLICITUD_PDM_ONH.pdf
responsiva, firmadas por

el o de los propietarios,
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D.R.O. y
corresponsable(s) Si
estos dos ualtimos

aplicasen.

“Numero-de-D.R.0.” _ “Delegacién” _ “Uso-de-suelo” _ “Documento” _ “Rol”

_ “Tramite”.

Nombre > Ejemplo ~ h

Documento

- ASUNTO DE CORREO RESPUESTA: ONH_001

1 Acceso a la carpeta para OOl_EG_HS_RESPUEWR_ONH.pdf
el tramite de obra nueva *\O
en el Entorno Comun de Q\

Datos. O’

“Numero-de-solicitud” _ “Numero-de-D.R.O.” _ “Delegacion” _ “Uso-de-

suelo” _ “Documento” _ “Rol” _ “Tramite”.

Documento bre = Ejemplo
L] i ae = EEme

1 Escrituras de A01-001002003_001 _EG_H3 ESCRITURAS PDM
propiedad 0 _ONH.pdf
constancia_ notarial

que indique
superficie, medidas y

colindancias del
predio.
2 Acta constitutiva de A01-001002003_001_EG_H3_ ACTA-CONST_PDM
la empresa _ ONH.pdf
propietaria del
predio.
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Certificado de
NUumero Oficial
Autorizado.
Alineamiento
vigente.

Contrato o ultimo

recibo agua potable
y servicio sanitario.

Bitacora de Obra.

Director
Responsable de
Obra (D.R.O) con
credencial del
colegio
correspondiente
vigente.
Credencial del
colegio
correspondiente
de/de

Corresponsable/s

los

vigente.
Oficio 'y Plano de
de

Dictamen de Impacto

autorizacion

en movilidad.

Oficio y plano de
autorizacion de la
de

Comunicaciones 'y

Secretaria

Transportes.

[ERN

A01-001002003_001_EG_H3_ NUM-OF
_PDM_ONH.pdf

AO01-

001002003 001_EG_H3_ ALINEAMIENTO_PDM
_ONH.pdf

A01-001002003_001_EG_H3_AGUA-SAN_PDM
_ONH.pdf

A01-001002003_001_EG_H3_BITACORA_PDM
_ONH.pdf
A01-001002003_001_EG_H3 ‘DRO’ PDM_ONH.pdf

AO1:
001002003_001_EG_H3_CORRESP_PDM_ONH.pdf

A01-001002003_001_EG_H3_MOV_ PDM_ONH.pdf

A01-001002003_001_EG_H3_SCT_PDM _ONH.pdf
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‘¥l Aprobacion del A01-001002003 001 EG H3 AMBIENTAL_ PDM
Estudio de Impacto _ONH.pdf

Ambiental.

Oficios y plano/s de A01-001002003_001_EG_H3_LIC-ANTERIOR_PDM

licencia/s anterior/es _ONH.pdf

autorizado/s. (
Fotografias a color.  A01-001002003 001 EG_H3 FOTO_ PDM
_ONH.pdf
(L. Pagos de impuesto A01-001002003 001_EG_H3 PREDIAL s
. predial al corriente. ~ PDM_ONH.pdf m

“Numero-de-solicitud” _ “Numero-de-D.R.O.” _ “Delegacion” _ “Uso-de-

suelo” _ “Documento” _ “Rol” _ “Tramite”.

- Documento Nombre éw

1 Aprobacién de la AO1-
documentacion para el 001002003 001 _EG_H3_APROBACION_PDM
tramite _ONH.pdf

“Numero-de-solicitud” _ “Numero-de-D.R.O.” _ “Delegacién” _ “Uso-de-

suelo” _ “Documento” _ “Rol” _ “Tramite Versiéon”.

- Modelo /.F@ﬁ{

Nombre - Ejemplo

1 Modelo Arquitecténico A01-001002003 001 _EG H3 ARQ_ PDM

. _ONH_Vo01.ifc

p) glgﬁu'metria proy. A01-001002003_001_EG_H3_ARQ _ PDM
)Arquitectc')nico _ONH_VO01.pdf

3 Modelo Estructural A01-001002003 001 _EG H3 STR_ PDM

. _ONH_Vo01.ifc

4 Planimetria proy. A01-001002003_001_EG_H3_STR_ PDM

. Estructural _ONH_VO01.pdf

5 Modelo Instalaciones A01-001002003_001 EG_H3 IHS PDM

. IH. _ONH_VO01.ifc
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Planimetria proy. AO01-
Instalaciones IH. 001002003 _001_EG_H3 IHS PDM_ONH_VO01.pdf

“Numero-de-solicitud” _ “Numero-de-D.R.O.” _ “Delegacion” _ “Uso-de-
suelo” _ “Documento” _ “Rol” _ “Tramite Version”.
- Modelo / Planos Nombre > Ejemplo : b:
1 Archivo en formato AO1-
SOLIBRI Anywhere™ 001002003 001_EG_H3_ARQ_PR_ONH_VO01.smc
de reporte de
improcedencias.

2 Reporte de AO1- s\"()
improcedencias en 001002003_001_EG_|3\\ PR_ONH_VO01.pdf
PDF.

E\ Q)

“Numero-de-solicitud” _ “Numero-de-D.R.0.” _ “Delegacién” _ “Uso-de-

suelo” _ “Documento” _ “Rol” _ “Tramite”.

- Modelo / Planos I\(héfé > Ejemplo

1 Licencia de Obra ‘Z\Ol-
Nueva de uso 001002003 001 _EG_H3_LICENCIA PR_ONH.pdf
Habitacional:

XVI.  SISTEMAS DE MEDICION Y COORDENADAS.
SISTEMA DE MEDICION.

El sistema de medicién de los modelos para los tramites de solicitud de obra nueva
habitacional sera el sistema métrico decimal con base en metros. El nUmero de
decimales en que se realizaran las medidas de coeficientes y areas y medidas

lineales, seran de cuatro digitos.
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SISTEMA DE COORDENADAS RELATIVAS

El requerimiento de sistema de coordenadas relativas exige que las coordenadas
geograficas estén vinculados al punto (0,0,0), conocido como “Hotpoint”, del software
en el que se realizara el modelado de informacion, que en este caso se recomienda

gue sea ArchiCAD® en su version 22.

SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS

Las coordenadas que haran referencia a la ubicacion geografica donde los proyectos

seran emplazados serd a partir del sistema de coordenadas cartograficas.
Latitud: _

Longitud: _

MSNM: _

*Se requiere que un objeto anotativo acote en los modelos tridimensionales en el

punto (0,0,0) del software, las coordenadas geograficas donde se situara el proyecto.

*

XVIl.  REQUERIMIENTOS BIMBEL PROPIETARIO.

Tabla 39 Responsables de Requerimientos BIM

REQUERIMIENTO BIM EQUIPO RESPONSABLE

Design Authoring Parte Responsable

Code Validation Parte Interesada

3D Coordination Parte Responsable / Parte Interesada

XVIIl.  ESTANDARES PARA EL PROYECTO.

Los siguientes estandares son relacionados a la construccién del modelo virtual y han
sido utilizados como base para la generacion de este Plan de Ejecucion BIM a partir
de lo establecido dentro del documento Employer’s Information Requirements.

Tabla 40 Estandares BIM

ESTANDAR BIM
BS 1192-1:2007
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PAS 1192-2:2013
MTH@JGAARD LOD SPECIFICATION
AlA Document G202-2013
XIX. NORMATIVA PARA EL PROYECTO.

La siguiente normativa es referente al disefio del proyecto.
Tabla 41 Normativa por Disefio

NORMATIVA

Ley de Procedimientos Administrativos del Estado de Querétaro

Ley de Hacienda de los Municipios del Estado de Querétaro

Cdédigo Civil del Estado de Querétaro
Cddigo Urbano del Estado de Querétaro
Codigo Municipal de Querétaro

Planes y programas de Desarrollo Urbano

Reglamento de Construccién para el Municipfo_de Querétaro

XX. MODELOS 3D Y PLANIMETRIA ENTREGABLES.

Tabla 42 Desglose de entregables 3D

ENTREGABLE ETAPA FORMATO NOTAS
Modelo rcambio  del IFC. El formato nativo sera “PLN.”
Arquitectonico oyecto para En caso de usar ArchiCAD®

(El software recomendado).

.evaluacion.
En caso de ser Revit®, el
formato sera “RVT.”
Planimetria Intercambio  del PDF. La documentacién en PDF
proy. proyecto para debera de ser generada, de
Arquitectonico evaluacion. forma obligatoria, a partir de
un modelo 3D

Modelo Intercambio  del IFC. El formato nativo sera “PLN.”
Estructural proyecto para En caso de usar ArchiCAD®
evaluacion. (ElI' software recomendado).

Pagina 191



Planimetria

proy. Estructural

Modelo
Instalaciones IH.

Planimetria

proy.
Instalaciones IH.

Improcedencias
en el documento
3D.

Intercambio

proyecto

Intercambio

proyecto

Intercambio

proyecto

Emision

SM@ Vv
improcedencias 6

evaluacion.

evaluacion.

del PDF.
para
del IFC
para
del PDF.
para

evaluacion.

de

\
<0

Tabla 43 Categoria de Elementos del proyecto

CATEGORIA DE LOS ELEMENTOS DEL PROYECTO

ELEMENTO
ARQUITECTONICO
Terreno =
_Habitaciones
' Cubiertas
"Fachadas aligeradas
Fachadas solidas
Muros aligerados

interiores

ELEMENTO
ESTRUCTURAL
Terreno
Cimentacion
Firme de concreto
Losas de Acero

Vigas de acero

Vigas de concreto

En caso de ser Revit®, el
formato sera “RVT.”

La documentacion en PDF
debera de ser generada, de
forma obligatoria, a partir de
un modelo 3D

El formato nativo sera

En caso de usar Arc@é

(El' software recomendado).

En caso de V|t® el
formato ser(%
~

La documentacién en PDF
debera de ser generada, de
forma obligatoria, a partir de
un modelo 3D

El formato nativo del modelo
con su respectiva revision

sera “SMC.” Proveniente del
software SOLIBRI Office™.

ELEMENTO
INSTALACIONES

Terreno

DE

Equipos especiales
Equipos mecanicos
Tuberias

Accesorios de Tuberias

Aparatos de Plomeria
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Suelos/Forjados

(Rampas) Muros de Concreto Rociadores

Cielos Columnas de Concreto  Aparatos Sanitarios
Elevador Marcos de Acero

Puerta

Ventana '
Mobiliario N

XXI.  INTEGRACION DE BIM AL PROCESO DE REVISION.
USO DE MODELOQOS IFC

Para poder hacer uso de los archivos IFC

/7 Filtrar y Recortar Elementos en 3D

es necesario realizar una exportacion

Pisos a mostrar en 3D

@ Infinito gue contenga - ciertos parametros
() Limitado: od .
especificos para poder realizar la lectura
Para

de la informacién de manera adecuada.
De

Recortar Elementos al rango del Piso E| formato SOliCitadO
Efecto del Marco
Mostrar Elementos: () Dentro del Marco La revision a realizarse con los modelos
O Fuera del Marco IFC tienen como base el uso de las

Recortar Elementos al Marco i . .,
herramientas de Habitacibn o Zona,

Visualizacion de la Superficie de Corte

® atributos del Element dependiendo del software a usar, para el
riputos de emento

O Personalizade Y [ analisis espacial de cada uno de los
B Pintura- Antracita espacios dentro del proyecto, por lo que

Tipos de Elementos a mostrar en 3D es necesario realizar una exportacion

§ Limpgre ” con los pardmetros necesarios para

<>  Forjado .

<3 . Mala hacer una lectura adecuada del archivo.

LA Cubierta

W, Estructura Compleja Dentro del software ArchiCAD®, es

@ Muro Cortina ) .

[ Zona necesario adecuar los tipos de
F , .

E e ¥, | Elementos que se mostraran en la vista

3D. En este caso, es importante

Cancelar

H
kel

_ : asegurar que la visualizacion del
Figura 28 Filtrar y recortar elementos en

3D elemento Zona esté activada, para que

esta informacion sea exportada.
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Con esta configuracion de la vista 3D se podra realizar la exportacion al formato IFC

con la visualizaciéon de las zonas o habitaciones.

Sumado a la configuracibn de visualizacion se debera realizar una nueva
configuracion para un traductor para la exportacion IFC2x3, que es el formato

solicitado.

Dentro de la configuracion de interoperabilidad, se podra acceder al apartado de IFC,
seguido de la configuracion de “Traductores IFC” a partir de esta configuracion se
debe crear un “Traductor para la Exportacion”. Dentro de las definiciones de este
traductor, el esquema IFC debera ser “IFC2x3” mientras que la definicion de vista de

modelo debera ser “Coordination View Version 2.0".

Dentro de las predefiniciones de conversion el filtrado del modelo debera realizarse a
“Todos los elementos 3D,” el mapeado de tipos sera “Clasificacion de ArchiCAD® — v
2.0 IFC2x3,” la conversidn de geometria sera “Geometria extrusionada paramétrica
(donde sea posible),” el mapeado de propiedades sera a través del “Esquema IFC2x3
Estandar,” la conversiéon de datos sera “Todos los datos BIM” y la conversion de

unidades sera a través del sistema “Métrico (mm).”

£ Traductores IFC

7 Q ‘ | Nombre del Traductor para la Exportacién:
Nombre ‘IFCHE BIM ONH
~ Traductores para la Importacién 2F Deseripcion:

Importacién desde AECOsim Building Designer

Importacién desde Allplan Engineering

Importacién desde Aplicaciones de Modelado
Importacién desde DDS-CAD MEP

Importacion desde Modelo de Analisis Estructural

Importacién desde Plancal nova ~ DEFINICIONES
Importacién desde Revit MEP

Importacién desde Revit Structure
Importacian desde Scia Engineer Definicién de Vista de Modela: | Coordination View Version 2.0 v‘ (6]

Esquema IFC: [ Fc2a v @

Importacion desde Tekla Structures Wombre de I DUM Personalizada:

Importacién General

Importacion Geometria Exacta Predefiniciones de Conversién:

~ Traductores para la Exportacién +
Exportacién a AECOsim Building Designer Filtrado del Modelo:

Exportacién a Allplan Engineering | Todos los Elementos 3D v‘
Expartacion a BIM4You ([4D/5D)
Exportacion a CostX

Exportacién a DDS-CAD MEP | Clasificacién de ARCHICAD - v 2.0 IFC2x3 v‘
Exportacion a iTWO (5D)

Exportacion a Plancal nova

Mapeado de Tipos:

Conversion de Geometria:

Exportadiin a Revit MEP | Geometria extrusionada paramétrica (donde sea posible) v [=
Exportacién a Revit para Modelo de Referencia Mapeado de Propiedades:

Exportacion a Revit Structure | Fsquema IFC2x3 Esténdar V‘
Exportacién a Scia Engineer

Exportacion a Tekla Structures Conversién de Datos:

Exportacién basada en IFC4 Design Transfer View | Todos los Datos BIM v‘

Exportacion basada en IFC4 Reference View
/@ Exportacion General

Exportacién Geometria Exacta [Métrico mm) sD) ] [
Elija una Predefinicion de Conversion de Unidades.
Define un tipo de unidad global para 13 exportacian de

Conversion de Unidades:

Exportacién para Analisis Estructural

IFC2x%3 BIM ONH

Huevo... Barrar Definir Previsual. o B Cancelar

Figura 29 Traductores para la exportacion IFC.
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Ser4 a través de esta configuracion, tanto de la visualizacion de las vistas 3D como
de los traductores de exportacion de archivos IFC, como se podra exportar el archivo
nativo a un formato IFC con la informacién necesaria para poder realizar la revision a
traves del software SOLIBRI Office™.

DOCUMENTACION DE CONTROL

Para llevar a cabo un registro de la documentacion entregada de forma satisfactoria,
la parte revisora debera apoyarse en la tabla de Documentacion de control con el
propdsito de gestionar la entrega de la documentacion y los modelos. La informacion
correspondiente a la seccion azul corresponde a los documentos que la parte
interesada debera entregar mientras que la informacién correspondiente a la seccion
verde corresponde a la documentacion que le corresponde entregar a la parte revisora
una vez que los documentos anteriores hayan sido aprobados. Los archivos de
improcedencias en el documento se realizaran con base en el archivo IFC al presentar
incumplimientos con respecto al rulerset. En el caso dela emision de la Licencia de
Obra nueva Habitacional, se realizard una vez que el proyecto no presente

improcedencias.
Tabla 44 Tabla de control de Documentacion

DOCUMENTACION FORMATO ¢(ENTREGADO DE
FORMA
SATISFACTORIA?

Formato de inicio de solicitud de tramite.

ANEXO |

Solicitud y carta responsiva, firmadas por el

0 de los propietarios, D.RO vy
corresponsable(s) si estos dos ultimos
aplicasen.

ACCESO AL ENTORNO COMUN DE DATOS.

TXT.
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DOCUMENTACION PARA EL TRAMITE

Escrituras de propiedad o constancia §Bpls ‘:’

notarial que indique superficie, medidas y

colindancias del predio.

Acta constitutiva de la empresa propietaria [igblss
del predio.

Certificado de Numero Oficial Autorizado. PDF.
Alineamiento vigente. PDF.

Contrato o udltimo recibo agua potable y [Ngb]=s

7,

servicio sanitario.

Bitacora de Obra. PDF.
Credencial del propietario (Ambos lados). PDF.

Director Responsable de Obra (D.R.O) con ggBsl=

OO 00 O
(

)x
‘c

credencial del colegio correspondiente
vigente.

Credencial del colegio correspondiente |uzlb=k

]

de/de los Corresponsable/s vigente.

Fotografias a color PDF.
Pagos de impuesto predial al corriente F. ‘:’
O

L]

] iente. PD
Q’)\' N TXT
0 PDF
FC.
i PDF.

Modelo del proyecto estructural. I
Planimetria de proyecto estructural.

Modelo del proyecto de instalaciones H|zo%

hidraulicas y sanitarias.

H N RN

Planimetria de proyecto de instalaciones Qblss

hidraulicas y sanitarias.
IMPROCEDENCIAS EN EL DOCUMENTO 3D.
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Archivo en formato SOLIBRI Anywhere™ de [gsiy[(e8

reporte de improcedencias.

Reporte de improcedencias en PDF. -_
LICENCIA DE OBRA NUEVA HABITACIONAL.

Licencia de Obra Nueva de uso Habitacional. [zBI=H
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PROGRAMACION DE REGLAS EN SOLIBRI.

Para la configuracion de normas es necesario entrar en la seccion de Rulerset
Manager (RSM). Dentro de esta seccion se pueden crear nuevos conjuntos de reglas
y modificar los existentes. Ademas, se permite abrir conjuntos de reglas ubicados en

diferentes carpetas, para mejorar el manejo se enumeran todas las reglas disponibles

Ey Open Modst., Racent Modsls
I e oc ILCOBIMODD000003 003_JVH H3_STR_PDM_ONH.ifc P
B et Moded [Users firar D sktop Tesis Medelas : -, -
, | Updata your softwars
L5 g E LCOBIMO00000003_003_IVH_H3_IHS_PDM_ONH.ifc # 0.12.4 Release i -
s fmarih Deskiop Tesis Modelos f
e LCOBIMDODO0G0T 1 _001_|VH_H3_ARGQ_PDM_ONH.ifc 2
B Security L {\sers fmarih/Cesktop (Tesis Modelos /
Casa Bolafios.ifc o
[isers fmarihyDesktan  Tesis/SA1- LTE116181/
[ Racent Second_Floor_Ventifc o . . .
£ Roles I pplications Salibri )/ Samples (ife/ I nt rod u CI n g Sol I b rl
O Salution Canter Solibri Building.ifc 2
1 pplicarions  Soline ) Samples fifc)
T OfficeBuilding.ifc 2 9 1 2.4
8 Help 8 rml i arirne Seiihet 1Csmnloe e
o= Ent dITO
o Nhanced IT
3Bt Racens Model Places fe a .t ures
= Modelos P
' jUsens fmarih/Desktop  Tesis/
—- 581-178116181 B
Isers fmarih/Deskrop | Tesls |
= ifc - Inf i :
E papplications /solion samales | ¥ mo '“ 'Pe:::l: - er:‘:rr;
T, Samples i
o s #
Search | | Leam
function more
_ Releage Highlighta [ )
Welcoma ro Sol b Office Rolu: Archiecrural Chacking Selected: 0

Grafico 20 Pagina principal del software SOLIBRI Office™.
En la ventana del RSM se encuentra conformado por cuatro secciones:

- Rulerset Folders: Es un directorio en el disco duro del ordenador que contiene
los diferentes conjuntos de reglas. Esta ventana funciona igual que la ventana
de archivos de una computadora.

- Info: En esta vista se muestra la informacién sobre el tltimo conjunto de reglas
o regla seleccionado. El contenido depende del elemento seleccionado. La
informacion de la vista es editable solo cuando la seleccion se realiza desde la
venta de workspace.

- Workspace: En esta seccidn se puede crear nuevos conjuntos de reglas y

modificar los existentes. Puede abrir reglas y conjuntos de estas desde la vista
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de rulerset folder para agregarlos en esta seccion o también se puede utilizar
la funcion de arrastrar y soltar.

Un conjunto de reglas puede tener tareas que son editables so6lo cuando el
conjunto de reglas se abre desde esta vista. Cuando un conjunto de reglas que

tiene tareas, se ve reflejado en la seccion de parametros.

- Parameters: Las reglas son paramétricas, esto quiere decir que se puede
controlar su comportamiento estableciendo los valores de los parametros. Esto
hace que el sistema sea flexible. La interfaz de la ventana de un parametro
depende del tipo de norma, como las siguientes:

o Enumeracion: Se utiliza para seleccionar un valor de una lista
predefinida. Se representa por una lista desplegable.

o Numérico: Normalmente se utiliza para especificar un valor numerico,
es representado por un cuadro de texto en la interfaz de usuario.

o Booleano: Se utiliza para activar o desactivar algun valor, normalmente
representado por Checkbox en la interfaz de usuario.

o Tipo tabla: puede contener varias filas y columnas. Los tipos de
columnas dependen de la regla. También es posible, que un valor en la

celda de la tabla tenga un editor propio, como un cuadro combinado

(lista de valores predefinidos), o un editor totalmente personalizado.

B RULESET FOLDERS B8 O  LIBRARTES 8 T INFO 8
Hams Supp... Ha... Y Bame Seppur . Hel
Coeficiente de utllizacitn del suelo
= 3] #241 Space Connection Rul

Description 2 gdie

= Ex 1n superficie maxima de conatrisccion que 3e permifia en un predic y 3e expresa con el RGmErD de veces
§ Space SOL/1 L] e se construya en |3 superficie del loe
» [ #37 Total Space Area an B2 § Spacesolil. @
» {#] #38 Space Count on Each & § Space: 500141 -
» 1] #3 Propenty Values Must 8 § stuctsou. @ Mithor Selibrl, Inc.
» & Architsctural Stageaf Modi 5 Total 150U/, "
Tl B ran Pl e P & wall neni s - ikl 1.0
[E WORKSPACE NeBls ~v B D=
ama SupporiTag |Hilp | % -
e PRI MR LR @ PARAMETERS 4 Severity Pasameters £
= [E Ruiarsat- Municiam co dra.
+ Wi del prayects arui o Space Classification Space Bsage wlassificatien nat loaded!) ]
B Requishos minimos de vertilacidn, soy19/33 @
§ Reguenmientas minimes de servicias sanitancs, e WEEL TR - Required Spaces TeAv oW
§ Requerimientas minimos de altura SOLIR0Y.... L] Space Class Bcanon Space Typa Space Same Space Kumder Required Count Target drea Tokrance
B minimes para SOL23TL. B
E Redquisitas minimaos para escaleras soLzing. B
§ Dimensiones ménimas de puenas SoLa0sL. B
§ Componentes requeridas Sou11/a B
+ [i] Rexuierimizntzs minimo de habitabllidad ¥ funcioramiento
& Los espacios deben tener un nombre soL71/23 & Target Area Scope
6 Revision oe dreas minimas S0U132.. @

Individual Spaces £ Total Area of Spaces

» {&] Cosficientes del auelo
B Cosficlente de absorcsn del suelo
o

Categori zation of fesults Hame =

Space Graups tn Be Taken into Account tgnore Space Groups e

n de puertas ¥ ventanas con instalaciones U150
Interseccidn de estruciura con instataciones SOL/1/5.0
libre de puertas S0L/145.0

A% CON RSErLCTLRA 5044150

eanas8

Gréfico 21 Pantalla general del Rulerset Manager.
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NORMA 19

DESCRIPCION

Tabla 45 Rulerset de norma 19.

RULER SET

19

\

A
Los espacios deben tener suficiente

area de ventanas

Descripcion general Esta regla comprueba ydo el
espacio del area de la a esta
dentro del rango Se puede
utilizar el valgr imo para que

ningun espa&% ga un ndmero

excesivo de@ nas en comparacion
con su@

1 PARAMETERS A Severity Parameters [
Classification <Not Required> a
Minimum Ratio 5%
Maximum Ratio 200%
lgnored Spaces oemavy BoW
Classification Name Space Type Space Name Space Number
Default Frame Width 40 mm
Light Opening Property Ates -
[ »
‘ Window and Door Classification  gyilding Elements - Uniformat (Classification not loaded?) a
Light Opening Areas amaAav Bo@|
Classification Name Width Height Light Opening Area

Gréfico 22 Menu en SOLIBRI para regla 19.

Dentro de la regla se evalla lo siguiente:
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- Relacion minima

- Relacion méxima

- Espacios ignorados

- Ancho de marco por defecto

- Propiedad de apertura de luz

- Clasificacion de ventanas y puertas

- Areas de apertura de luz

ANALISIS DE RESULTADOS

Se genera un reporte para cada espacio, con una superficie de ventana.insuficiente
0 excesiva. Si la ventana y la puerta clasificada se encuentran en la tabla de areas de
apertura ligera, y su anchura y altura coinciden, se utiliza el area de la tabla en lugar

del area de la ventana.

La regla también marca error para las ventanas, cuya area de apertura de luz no se
encuentra en la tabla y para las ventanas cuya superficie es inferior a la superficie de

apertura de luz que figura en la tabla.

PROCESO DE PARAMETRIZACION

Tabla 46 Parametrizacion de norma 19.

PARAMETROS PARA REGLA 19

Normativa adoptada: Reglamento [REL01[eRT=10]1lgq[o]

de construccion del estado de o )
. Normas técnicas complementarias
Queretaro

Seccion 6
Requisitos minimos de ventilacion.
Seccion |

Nombre Requisitos minimos de ventilacion.

Valores El area de aberturas de ventilacién no

serd inferior al 5% del area del local.
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Parametros usados - Relacién minima
- Relacién méaxima
- Clasificacion de ventanas y

puertas

NORMA 220

DESCRIPCION

Tabla 47 Rulerset de norma 220.

Q”

Nombre de laregla Distancia al sueIoO"

— N RS
Descripcién de la regla La regla Wa para comprobar la
distan ical entre losas. Hay que

a@ar las losas de forma correcta
de poder utilizar esta regla.

[N
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PARAMETROS

21 PARAMETERS A Severity Parameters [
Checked Components El Py BEB
[state Cbmpnnem P;cpemu dpemmr Value I
Include Any Discipline One OF [Architectural]
IInclude Any (Classification not loaded!) Bu... One OF [81010 Fleor Construction, B...
lanore 1 Space Height = 2.10 m|
Ignore 55 wall Height - 2.00m)|
Check Bottom to Bottom Distances

' m
Check Top to Bottom Distances

- Equal Distances

- Minimum Distance 2.30m
- Maximum Distance 7.00m

Check Top to Top Distances

Grafico 23 Menu en SOLIBRI para regla 220.
Dentro de la regla se evalla lo siguiente:

- Componentes revisados

- Comprobar distancias entre losa de la parte inferior a la inferior

- Comprobar distancias entre losa de la parte inferior a la superior
- Comprobar distancias entre losa de la parte superior a la superior

ANALISIS'DE RESULTADOS

Puede tenerse conflictos con el cumplimiento de la norma cuando las distancias de
las losas son demasiado pequefias o largas. Al tener marcada las distancias iguales,

se crea un problema para distancias diferentes.

De igual forma se crea un problema si no hay una disciplina o clasificacion requerida.
Si un elemento no se encuentra dentro de la lista de componentes a revisar puede

causar un falso positivo al aprobar la regla.
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PROCESO DE PARAMETRIZACION

Tabla 48 Parametrizacién de norma 220

PARAMETROS PARA REGLA 220

Normativa adoptada: Reglamento [REi01{eRI=10]11gy[o]

de construccion del estado de o )
Normas técnicas complementarias $

Querétaro

Seccién 3 0
Requerimientos minim 6 de
habitabilidad y funcionarr@gb
| Habitacion @
e o

Valores Para t&@los espacios 2.30 metros
e @na minima, a excepcion de
os de lavado, cuartos de aseo,
"despensas y similares con 2.10 m.
Parametros usados Comprobar distancias entre losa de la

parte inferior a la superior.

NORMA 132

DESCRIPCION

Tabla 49 Rulerset de norma 132.

RULER SET
ID regla 132
Nombre de laregla Area de espacio

Descripcion de laregla Esta regla comprueba que el area de
los espacios esta dentro de los limites
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dados. Con esta regla, es posible
comprobar, por ejemplo, que las
cocinas son mas grandes que el area
minima dada y mas pequefas que el

area maxima dada.

! PARAMETERS \ Severity Parameters [
Space Classification  space Usage (Classification not loaded!) (2]
Area Limits =t awv B0 8
| Classification Name Space Type Space Name Space Number Min Area Max Area
Alacena 0.00 m2 0.00 m2
Cocina 3.00m2 0.00 m2
Comedor 6.30.m2| 0.00 m2
Cuarto de Lavado 1.68 m2 0.00 m2
Medic Bafio 2.10'm2 0.00 m2
Recamara £.00 m2 0.00 m2
Recdmara Principal 4 7.20 m2 0.00 m2
Recamara de Servicio 6.00 m2 0.00 m2
sala ! 7.30 m2 0.00 m2
Check Space Groups

Grafico 24 Menu en SOLIBRI para regla 132.

La utilizacion de esta regla con los valores por defecto no da resultados utiles. Dentro

de la regla se evaltua lo siguiente:

- Clasificacién de espacios
- _Tabla de limites de areas

- Verificar grupos de espacios

ANALISIS DE RESULTADOS

La regla no se aprobara si, el area esta fuera de los limites dados. Los resultados son
organizados en categorias por sus nombres, si la clave de un espacio no esta en la

tabla de limites de area, se crea un problema de baja gravedad. También se genera
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un informe de espacios y sus tamafios segun los nombres de los espacios. Cada fila

del informe indica cuantos espacios con un nombre y tamafio existen en el modelo.

PROCESO DE PARAMETRIZACION

Tabla 50 Parametrizacion de norma 132.

PARAMETROS PARA REGLA 202

Normativa adoptada: Reglamento IR sl0a1e) 0

de construccion del estado de

Normas técnicas complement

Querétaro ®
Seccion 3 0

Requerimientos x&mos de
*
habitabilidad N@namiento
NS
| Habi

K@“ e

Valores Area

Locales, Habitables: 7.29 m?
Recamara Unica 0
Principal

Recamaras Adicionales y 6.00 m?
Alcoba

Estancias 7.30 m?
Comedores 6.30 m?
Estancia-Comedores 13.60
(Integrados) m?
Cocina 3.00 m?
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Cocineta Integrada a 16.60

Estancia-Comedor m?2
Cuarto de Lavado 1.68 m?
Cuartos de Aseo, -

Despensas y Similares

Bafios y Sanitarios 3.30 n-z\‘

\
Parametros usados - Clasificacién de espacios

- Tabla de limites de areas
o Nombre del espacio

o Area minima

NORMA 210

DESCRIPCION

Tabla 51 Rulerset de norma 210.

RULER SET
ID regla 210
Nombre de laregla Regla de las escaleras accesibles

Descripcién de la regla Evalia la accesibilidad de Ilas

escaleras desde diferentes
perspectivas. Comprueba el nimero
de escalones, las dimensiones de los
escalones, las dimensiones de los
descansos intermedios, el espacio
libre al principio y al final de la
escalera. También se comprueba el
espacio libre por encima y por debajo
de la escalera.
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PARAMETROS

1 PARAMETERS \ Severity Parameters [

Stairs to Check
Vertical Access Classification Vertical Access (Classification not loaded!) %]
Stair Classification Names 2 A

|Stairt

Check External Stairs

Check Internal Stairs

Internal Stairs -
{

Space Classification Space Usage (Classification not loaded!)

Classification Names of Spaces Related to Internal Stairs

Stairs . .
Minimum Width 750 mm Minimum Clear Width 0 mm
Maximum Stair Flight Height 4.00 m Minimum Landing Clear Width 750 mm
Minimum Space at the Beginning 0 mm Maximum Stair Height 12.00 m
Minimum Clear Height Above 0 mm Minimum Space at the End 0 mm
Minimum Intermediate Landing Length 0 mm Minimum Clear Height Under 0 mm
Minimum Number of Steps in a Flight © Max|mum Number of Steps in a Flight 15
Minimum Angle for Winders [ Maximum Angle for Winders 0°
Minimum Riser Height 100 mm Maximum Riser Height 200 mm
Minimum Tread Length 250 mm Maximum Tread Length 500 mm
Use Tread Distance Tread Distance 500 mm
Minimum Sum of Tread and Two Risers 650 mm Maximum Sum of Tread and Two Risers 700 mm
Maximum Step Nosing Length 25 mm Check Slab Connections
Allow Open Riser Check Riser Height for Equality

Handrails r N
Check Handrails Handrail On The Side Mot Required B
Minimum Height Above Stairs 0mm Maximum Height Above Stairs 0 mm
Minimum Handrail Extension Beyond Stairs 0 mm Handrails Must Be Continuous

Grafico 25 Menu en SOLIBRI para regla 210.
La regla evalla lo siguiente:

- Escaleras a comprobar

- Escaleras interiores
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- Escaleras

o

(@]

o

Anchura minima

Anchura libre minima

Anchura libre minima del descanso

Espacio minimo al principio y final

Altura libre minima por encima y debajo

Longitud minima de aterrizaje intermedio

NUumero minimo y maximo de escalones en un tramo
Altura minima de la rampa

Peralte méximo y minimo del escalon

Longitud minima y maxima de la huella

Suma minima y maxima de dos peraltes y contrahuellas
Longitud méxima del borde del escalon

Permitir un escalon abierto

Comprobar las conexiones de la losa

- Pasamanos

ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se en listan los posibles errores al correr la evaluacion.

- No conectado a la losa al principio o final

- No hay suficiente espacio al principio

- No hay suficiente espacio libre por encima

- No hay suficiente espacio en el extremo

- Demasiados escalones en el tramo de la escalera

- Peralte demasiado alto o bajo

- —~Suma demasiado alta de peraltes y contrahuella

- Huella demasiado larga

- Escalera demasiado estrecha

- Pasamanos demasiado alto o bajo

- La norma no pudo comprobar estas escaleras

PROCESO DE PARAMETRIZACION
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Tabla 52 Parametrizaciéon de norma 210.

PARAMETROS PARA REGLA 210

Normativa adoptada: Reglamento [REL01{eRI=10]11gy[o]

de construccién del estado de o )
- Normas técnicas complementarias
Queretaro

Seccién 11

Requisitos minimos para escalerg

Seccion Il 6
0

Valores (nombre de cada espacio) - Las escale@(%ntarén con un
m'.' quince peraltes
cansos

- L uella de los escalones

6@endré un ancho minimo de 25

cm

- El peralte de los escalones
tendrd un méaximo de 20 cm. Y
un minimo de 10 cm.

- Se deberdn cumplir con la
siguiente relacion: “‘dos
peraltes mas wuna huella
sumaran cuando menos 65

cm., pero no mas de 70 cm”.

Parametros usados - Escaleras interiores

- Escaleras

NORMA 230

DESCRIPCION
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Tabla 53 Rulerset de norma 230.

RULER SET

ID regla

Nombre de laregla Norma de las puertas accesibles

Descripcion de la regla Se comprueba que todas las puertas‘

tienen las dimensiones minim

5

determinadas.

81 PARAMETERS A Severity Parameters [
Components to Check e Natoad B B |
State Component Property Operator Value |
Include [ Door \
Exclude [1 Door {Classification not load... One Of ( k‘)lﬁamhes]
Requirements 22 P a8
State Component Property Operator Value
Include [ Door Height > 2.10m
Include [ poor width -~ o < 750.00 m
Categorization of Results e Y
Property
Type

R\ Y4

Grafico 26 Menu en SOLIBRI para regla 230.

Se trata de una lista de filtros que definen el conjunto de componentes a
comprobar. Los filtros tienen un componente y un valor I6gico entre ellos. Es decir,
cada condicion debe ser superada para que el componente pase. Se puede afiadir
y eliminar nuevos filtros a la tabla desde los botones situados encima de la misma.
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- Componentes a comprobar
- Requisitos
- Categorizacion de los resultados

ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados dependeran en gran medida de como se parametrice la regla. En

este caso al ser puertas se arrojan los siguientes errores:

- Altura minima y maxima incumplida.
- No se cumple con anchura minima.

PROCESO DE PARAMETRIZACION

Tabla 54 Parametrizaciéon de norma 230

PARAMETROS PARA REGLA 230

Normativa adoptada: Reglamento Titulo@'

de construccién del estado de _ )
@ técnicas complementarias

Querétaro
Seccién 9

N
Requisitos minimos para escaleras
Dimensiones minimas de puertas

Valores Acceso principal 90 cm

Locales para habitacion y 75cm

cocina
Locales complementarios 60 cm

Altura general 2.10

Parametros usados - Requisitos de la puerta
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NORMA 37

DESCRIPCION

Tabla 55 Rulerset de norma 37.

RULER SET

ID regla 37
eer J
Superficie total de cada planta
Descripcion de la regla Esta regla comprueba la su
los espacios en c a del
edificio. La regla in & las areas
de los espacms da planta del

edificio.

*
Esta @tecta, por ejemplo, los
ca en los que la superficie de las
@ del edificio supera el limite

. maximo permitido para el edificio en la
licencia de obras.

PARAMETROS
. o N
8] PARAMETERS \ Severity Parameters [
Space Area Limits 2S5 AavIiIRod
Floor Min, Space Area Max, Space Area
Planta Baja._ L -
()

Gréfico 27 Menu en SOLIBRI para regla 37.
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Al evaluar los limites de la superficie del espacio se rellena una la tabla. Contiene los
nombres y las &reas minimas y maximas de cada planta del edificio. Cuando tiene un
modelo abierto, puede seleccionar una planta del edificio desde un cuadro de dialogo
separado que se abre desde la parte derecha de la celda de la tabla. También puede

leer los valores de esta tabla desde Excel.

ANALISIS DE RESULTADOS

La norma tiene cuatro categorias de tipos diferentes:

- La superficie de la planta de un edificio es inferior a la superficie minima
establecida

- Lasuperficie de la planta de un edificio supera la superficie - maxima establecida

- No hay valores limite establecidos para la planta del edificio

- La tabla de limites incluye una planta del edificio que no se encuentra en el

modelo

Se crea un problema para cada planta del edificio cuya superficie no esté dentro de
los limites establecidos. La superficie total es la suma de las superficies de todos los

espacios (no de los grupos de espacios) de la planta del edificio.

PROCESO DE PARAMETRIZACION

Tabla 56 Parametrizacion de norma 37.

PARAMETROS PARA REGLA 37

Normativa adoptada: Reglamento [SEL01leR=Te[0]p(s (o]

de construccion del estado de
Normas de desarrollo urbano

Querétaro
Capitulo |

Disposiciones generales para el
desarrollo urbano

Articulo 11

Seccion |
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El Coeficiente de Utilizacion del Suelo

Ve el (el B ler vnllilec el st Se adapta de acuerdo a la

los planes parciales de desarrollo [de]yljile=Tei[o]gH

urbano)

- COS
Parametros usados - Limites de la superficie del
espacio numero de espacio %
\
NORMA 235
DESCRIPCION

Tabla 57 Rulerset de norma 235.

RULER SET
ID regla 235 @\V
Nombre de laregla I?u:@o relativo

Descripcion de la regla Dentro de esta regla se comprueba
Nas cantidades relativas de los
componentes en una ubicacién o
relacion especifica.
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PARAMETROS

1 PARAMETERS A Severity Parameters [
Component Set 1 Compaonent Set 2
Name for components in Set 1 Accessible Tollet Mame for components inSet 2 WC
Components in Set 1 Sl Ay a8 Components in Set 2 ST AN ¥ B
| State Component Property Operator Value Stare Component Property Operator Value
|Include @ Space (Classificatio... One Of iw:essihle Include ) Space (Classificatio... One Of [wc]
\
.
Required Component Count Ratio >
In the same
The ratio of 'Accessible Toilet' : "'WC' = 1 110 Building ([ A N | =

Gréfico 28 Menu en SOLIBRI para regla 235.
Esta dividida por dos conjuntos de componentes:

- Nombre de los componentes
- Componentes en el conjunto
- Cantidad relativa de componentes requerida

ANALISIS DE RESULTADOS

Los errores comunes en esta norma se deben a si la proporcion especificada es
incorrecta segun los criterios especificados entre los componentes, en '‘Componente
en el conjunto 1'y 'Componente en el conjunto 2'. La regla no se comprueba si no se
encuentran componentes que coincidan con los parametros de filtrado en

"Componente en el conjunto 1" y "Componente en el conjunto 2".

PROCESO DE PARAMETRIZACION

Tabla 58 Parametrizaciéon de norma 235.

PARAMETROS PARA REGLA 36

Normativa adoptada: Reglamento [REi0I[eR]fo=]fe]

de construccion del estado de o
Normas para el disefio de las

Querétaro )
construcciones
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Capitulo 111

Requerimientos de higiene, servicios
y acondicionamiento ambiental
Articulo 58

Nombre Requerimientos minimos de servicios
Valores Las viviendas con superficie igual o
mayor a 45 m2 construidos an,
cuando menos, con excusado.
@

Parametros usados - Componentes en el conjunto

- Cantidad relativa de

componentes requerida

NORMA 237

DESCRIPCION

Tabla 59 Rulerset de norma 237.

RULER SET
ID regla 237
Nombre de |la regla Norma de estacionamiento accesible

Descripcion de laregla Esta regla comprueba el tamafio de

los cajones de estacionamiento. La
comprobacién puede limitarse a
comprobar sélo una orientacion
especifica al pasillo de circulacién
entre cajones 0 con obstrucciones

especificas cercanas.
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PARAMETROS

151 PARAMETERS \ Severity Parameters [
Parking Space Requirements

Parking Spaces to Check

o2 B @88
State Compaonent Property Operator Value
Include & Space (Classification not loaded!) ... One Of [Parking]
Include o zone Zone Contains 1
Minimum Parking 5Space Size Maximum Parking Space Size

Minimum Width 2.50m Maximum Width 0mm

Minimum Length 5.00 m Maximum Length 0 mm

Minimum Height 0 mm Maximum Height 0 mm

Limit Checking by Aisle Type and Parking Space Alignment

Aisle Components to Check

22 DL @8S

State Compenent Property Operator T Value
Include %] Space (Classification not loaded!) ... One Of [Parking Alsle]

Grafico 29 Menu en SOLIBRI para regla 237.
Para utilizar esta regla los espacios deben clasificarse por uso.

- Requisitos de los cajones
- Comprobacion de limites por tipo de pasillo y alineacion
- Comprobacion con obstrucciones a los costados

ANALISIS DE RESULTADOS

Los posibles errores en el incumplimiento de la norma se reportan de la siguiente

manera:

- Cajones demasiado estrechos
- Cajones demasiado anchos
- Cajones demasiado cortos

- Cajones demasiado largos
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En caso de haber una obstruccion delante o detras del espacio, puede causar
conflicto en la configuracion de la norma. No se espera que la industria clasifique o

nombre los espacios para designar una obstruccién delante o detras.

PROCESO DE PARAMETRIZACION

Tabla 60 Parametrizacion de norma 237.

PARAMETROS PARA REGLA 237

Normativa adoptada: Reglamento [MEOINE (e=I0s) A

de construccion del estado de o

, Normas para el disefio de
Querétaro , ,
construcciones apart ero.

Proyecto arquitectd

L 2
capitulo 1. \\
Requeri ?@del proyecto
arquita@o

g{n@éptimo
. mas técnicas complementarias

Seccién 2

Requisitos minimos de
estacionamiento

| Nimero de cajones

EGICER (el paloJI=Ne XL ENCEY o Eld[o) B Cantidad de cajones

NORMA 36

DESCRIPCION

Tabla 61 Rulerset de norma 36.

RULER SET
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ID regla 36
Nombre de laregla Requisitos de espacio

Descripcion de la regla La razon de la regla es comprobar que

el modelo tiene la cantidad necesaria
de espacios con el tipo y tamafio
especificados. La regla crea un‘

reporte sobre los espacios existegtb
ordenados por la clave y el tama

seleccionados. %
r

PARAMETROS

1 PARAMETERS \ Severity Parameters [

Space Classification Space Usage (Classification not loaded?) 2]

Required Spaces t 2Aav BROoR

=

'Space Classification ‘Space Type ‘Space Name ‘Space Number ‘Required Count Target Area Tolerance

Target Area Scope
Individual Spaces @ Total Area of Spaces

Categorization of Results Name e
Space Groups to Be Taken into Account Ignore Space Groups (2]

space Group Types Taken into Accou e AYv

Space Group Type

Gréfico30.Menu en SOLIBRI para regla 237.
Para utilizar esta regla los espacios deben clasificarse por uso.

- Clasificacién de espacios

- Espacios requeridos

- Alcance del area objetivo

- Categorizacion de los resultados
- Andlisis de los resultados

- Informe de reglas
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- Herramientas de reglas

ANALISIS DE RESULTADOS

Los posibles errores en el incumplimiento de la norma pueden darse, ya que los
espacios no se ajustan a los requisitos. También puede haber demasiados o muy
pocos espacios o el area del espacio puede diferir del valor objetivo. Ademas, si el
edificio contiene espacios que no estan especificados en los requisitos, aparecen en
la lista.

PROCESO DE PARAMETRIZACION

Tabla 62 Parametrizacion de norma 36.

PARAMETROS PARA REGLA 36

Normativa adoptada: Reglamento WRi([s] sem

\‘
de construccion del estado de \
Norma esarrollo urbano

Querétaro
@o [

“Disposiciones generales para el

desarrollo urbano
Articulo 11

Seccion
VeI pleilageNe sheclcsoslelon . Se adapta de acuerdo a la

zonificacion.
- CAS

Parametros usados - Espacios requeridos
- Alcance del area objetivo
- Categorizacion de los

resultados
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NORMA 21

DESCRIPCION

Tabla 63 Rulerset de norma 21.

RULER SET
ID regla 21 §
A

Nombre de laregla Los componentes deben tene»\uD
identificador Unico %
ON
Descripcién de la regla Se avalla que cada espaci ne un

identificador Unico (% el modelo,

dentro de la mi
Y

anta o en el

grupo de en el que esta
*
incluid% i0).
PARAMETROS
& PARAMETERS ) Severity Parameters [
Components to Check S22 DA aase
State Compaonent (Property Operator Value
Include 7 Space Discipline One Of [Architectural]
Include @ Space A\ ‘ESDEEE Group Type Is Undefined
Checked Component Prq_pem_iName ron

~ldentifier
Identifiers Must Be Unigue

* |In aHolemadel

¢/ Allow White Spaces
Inside Floor Case Sensitiveness

Inside Space Group

Format

s
\N\
/

Format:

Sample:

Grafico 31 Menu en SOLIBRI para regla 21.
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Para utilizar esta regla los espacios deben clasificarse por uso.

- Componentes a comprobar

- Propiedad del componente comprobado
- ldentificador

- Formato

ANALISIS DE RESULTADOS

La regla crea una advertencia para cada identificador que esté asociado a mas de un
componente en el modelo o en el mismo grupo espacial. También si hay
identificadores de componentes con algun formato distinto al requerido, se crean

alertas para ellos.

PROCESO DE PARAMETRIZACION

Tabla 64 Parametrizacion de norma 21.

PARAMETROS PARA REGLA 21

Normativa adoptada: Norma complementaria de la 132.
N

Valores - Acceso
Alacena
Bano

Circulacion

Cocina

Comedor

Corredor
Cuarto de Lavado

Escaleras
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Medio Bafio

Recamara

Recamara Principal

Recédmara de Servicio

Sala %

N\

Pardmetros usados - Componentesacomproba\)
- Propiedad del com nte

comprobado
P

NORMA 11

DESCRIPCION

Tabla 65 Rulerset de norma 11.

RULER SET
ID regla 11

Nombre de laregla Esta regla evalta que el modelo tiene

componentes de los tipos
seleccionados. También comprueba
que todos los componentes tienen un
tipo de construccion, Gnicamente si es

requerido.

El uso de esta regla con los valores
por defecto no da resultados utiles;
esta regla debe ser configurada antes

de su uso.
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PARAMETROS

& PARAMETERS A Severity Parameters [

Disciplines

* Any

B Air Conditioning
|&] Building Services
‘¢ Electrical

& Heat

|§_! Structural
& Ventilation
Checking scope Every model In disciplines [£]
Required Classification <Not Required>

All components must be classified

Required companents EaE Y o
Compaonent Construction Type Required Classification Name |
& wall L/

&2 Slab

& Roof

fi Column

& Beam

[3 Door

H window

& suair

5] Space

© All Rows Are Required

At Least One Row is Reguired

Gréfico 32 Menu en SOLIBRI para regla 11.
La regla evalla lo siguiente:

- Disciplina

- Comprobacion del alcance

- Clasificacién requerida

- Componentes requeridos

- Todas las filas son obligatorias

- Se requiere al menos una fila

ANALISIS DE RESULTADOS

La regla crea un informe que contiene el nimero de componentes y tipos de
construccion seleccionados en el modelo. Cada tipo de componente tiene un niamero
separado en las categorias cuando es necesario. Ademas, marca error por aquellos

tipos de componentes que faltantes y los tipos de construccion que faltan.
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PROCESO DE PARAMETRIZACION

Tabla 66 Parametrizacion de norma 11.

PARAMETROS PARA REGLA 11

Normativa adoptada

Nombre Componentes requeridos

Valores z \)

- - - f‘
Parametros usados - Disciplina

- Componentes requeridos

- Todas las filas son obligatorias

GENERACION DE LA INFORMACION VIRTUAL A PARTIR DE PROYECTOS.

Dentro de este capitulo, se define el proceso de generacién de la informacién virtual
del proyecto, a partir del llenado de los documentos iniciales, hasta la generacion de

los modelos 3D virtuales de acuerdo a lo definido dentro del BIM Execution Plan.

Se documenta la forma en-la que el proceso del tramite de una licencia de obra nueva
debe ser llevado a cabo desde el primer contacto entre la parte revisora y la parte
interesada en el tramite hasta el proceso de subir los archivos dentro del entorno
comun de datos. Para que el modelo virtual se encuentre 6ptimo para poder realizar
una revision de los archivos IFC, es necesario que los elementos modelados cumplan
con los requisitos minimos definidos dentro del documento BEP, por lo que, para
mostrar la creacion del modelo, se documenta, por cada proyecto desde la
configuracion inicial del software y los primeros trazos dentro del espacio de trabajo
hasta el modelado de cada uno de los elementos del modelo. Se mostrara de acuerdo
a cada elemento, la tabla de los niveles de definicion tanto graficos como de sus
propiedades seguido de imagenes de los elementos del modelo.

Debido a que, durante la documentacion de cada proyecto para el tramite, asi como
en la planimetria se hace uso de la informacion personal de los propietarios del
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proyecto, los arquitectos, D.R.O.s y dibujantes, asi como la informacion y la
planimetria referente a los proyectos, se ha decidido reservar los datos que se han

considerado como sensibles.

PROCESO PARA LLEVAR A CABO UN TRAMITE EN EL ENTORNO COMUN DE
DATOS.

Para poder iniciar el tramite para la solicitud de licencia de obra nueva de uso
habitacional, el Project Delivery Manager encargado del proyecto debera contactarse
con la entidad revisora mediante el correo electronico previamente publicado en el

documento EIR.

Tabla 67 Formato de los documentos iniciales.

DOCUMENTOS INICIALES.
Formato de inicio de solicitud de tramite. DOCS.

Solicitud y carta responsiva, firmadas por el o de los Egblz
propietarios, D.R.O y corresponsable(s) si estos dos

altimos aplicasen.

El primer documento a rellenar es el Formato de inicio de solicitud de tramite. La
funcion de este documento, ademas de sintetizar la informacion del proyecto y la
normatividad por zonificacion, es la de definir las figuras que haran uso de los modelos
BIM. Este archivo debera ser enviado en formato DOCS con la informacion de la parte
revisora en blanco para poder ser completada por la persona revisora y ser subida
dentro del entorno comun de datos una vez aprobada la solicitud de tramite de licencia
de obra nueva. Sumado a este documento, debera ser llenado el archivo de solicitud
y carta responsiva.
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FORMATO DE INICIO DE SOLICITUD DE TRAMITE.

INFORMACION DEL PROYECTO.

UBICACION DEL PROYECTO Y DATOS DEL PREDIO.
DATOS CONTENIDO

CLAVE CATASTRAL

Area 288
R Q]
Manzanay Lote 001 001 \

a
Medida de Frente y [EFXINE 24.00m2 NS
Fondo f\g

DIRECCION
Calle y Numero Oficial: Calle A

Entre lacalley la calle Calle B \.\43&@ C

A . \
Colonia Colonia 1 ’Y\\
Delegacién Josefa Vergara yWez.

NORMATIVIDAD POR ZONIFICACION.
DATOS CONTENIDO

s I
COS 0.60
CUS 1.80

Altura maxima en niveles

Altura maxima en metros 10.5

w
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PERSONAL CLAVE DEL PROYECTO.
En esta lista se documentan las personas que intervienen en el proceso BIM. Se

identificard a una persona encargada de cada rol, junto con los datos de la empresa,

despacho o D.R.O. con quien se labore.

TELEFON
NOMBRE
(@)
=1 PARTE - - -NJ
O ~
E%, REVISORA 4?
w
A e
PROPIETA Persona 1 Pérez Rodriguez propietariol@co 44200100
RIO rreo.com 11
BIM Persona 2 CLAVE \ l@correo.co 44200100
PROJECT Sanchez D.R. OO‘ 12
< DELIVERY Ramirez
< @
7 MANAGER P\
i BIM Persona 3 Flores Gémez modelerl@corr 44200100
'é MODELER (Q eo.com 13
= CORRESP - - -
o
E ONSABLES
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SOLICITUD DE LICENCIA DE CONSTRUCCION.

Solicitud de Licencia de Construccion y
Tramites Integrales de Licencia de Construccion
ecretaria de Desarrolio Sostenible
Direccion de Desarrollo Urbano

QUERETARO Fecha [01/01/2021 ]

Folo
Datos del/de la Propletariola ILCOB|M I
Eémlmdn Rodriguez Persona 1
Palerno Nombre(s)
Perzona Fisica 6 Representante Legal
Razdn Socal (en su caso)
Calle de Propietario #1 - Colonia 1
Gomicilio: Cale Nomero Nameeo Ink. Colonia o Fraccionamienio
Josefa Vergara y Hernandez. Querétaro Querétare
Delagacitn Wonapio %
Tetéfone 442 001001 1 gecocurp--—--------—- -- Carreo Electrinico _Dropietario@correo.com
De do a lo disy por fa fraccidn VI del articulo 3 de ka Ley de A ala Inf 36n Gub | del Estack deOmrénm;qnoﬂbhwqmes
i s todo G por Jos enlsp ley, en el ejerdicio de sus func Gue se
mesénybqommd paloramoma\hsbmbdomedme afdtmycnmmdoquengreso podra estar dispuasto para, pdbiaamque
G Aceplo z] Noacepto l:]
mmmwm«mmmmmaasqmmmm”um dx son L on de Incunir en estoy
QUi ol dan aplear por
Firma delide la Propietariofa y Copropietariossa o Representanm,l.ea_, &n Su caso
Datos del Predio (croquis de localizacion al reverso)
Stipsfhcie o8 Presio [288.00 @
ia 1
F ol )
pelegscan JOSefa Vergara y Hernandez.

Especificar tramites a realizar
: Tramite A | Tramite B | Tramite C | Tramme D |, ‘é0cdPredo 3 Avance
Superficie " | Supedicie n’ | Superfile m* | Superficie m” L Habitscional unifsmiiar 0% Limpieza
1. Uso del Predio i . Comercial o servicios 0% Cimentacion terminada
2. Tipo de Trimide 1 0. dustial 20% Enrasa de muros
3 Avance 0% 30% Losa de entrepiso
A Dd ____Sétano) 40% Enrase de muros siguientes.
a 50% Losa de azolea
B. Sttane-3 0% Presies y rellencs en azoteas
C. Séano-2 80% Acabados
; 1 = g
mg q 105.42 100% Solictar regulartzacian
F. 1er. Nvel 114,14
LE ] 2.Tipo de Tramite
H. 3. Nived
I. dio. Novel 1. Obranueva 15. Obras menoees
J. Sto. Niwed 2. Regularizacién 16. Cambio de proyecio
K880, Nivel 3. Ampliacién 17. Permiso provisional
] 2 8. dvasion i pablica
DA 4 Modficacisn S
W.92_ Nl F ey €l " -
N. 100, Nrel . Demciicion & )
. Del Nivel 7. Muros de delimitacin ¥ Terminacién de Obra
ol Nivdd )
P.hmDmA'ahI 115.20 : mm
| S. Verzarme A . Acabados
[T Velados 22.74 10. Revalidacin §
U Asaarda = 1. Pintira de fachada ;
V. Exacianssrisrio % 8 ¥
- de cbra 4
= 236.10 13. Cambio de i
4 0 Camokaln propietanala 2
Alneamienio mi 12.00 14: Cambio delide g
[ R Bardeo ml 53.70 12D.RO. Firma Ingreso
Ivasion &0 via plizkca | Diss Esta formats Wi 2106 Srbeions 4 park del 22 Se AQein % 2015 FM-170140.001.REV(1H)

Figura 30 Pagina 1 de la Solicitud Licencia de Construccion.
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Croquis de localizacion Reporte de Verificacion

Referencias . Nodidas cet tereno.

Coliaralas: £ e e e e T ¥ Sxlocer (llenado interno, exclusivo de Municipio)

Director Responsable de Obra

De acuendo a ko & en la fraccian VIl del articdo 13 de la Ley Fodenal de D e Autor, anticulo 2 VyWidelal ! striah, por 1o que n esie A0 ¢
encuenifan sin AAZaCKe A sor Ullizades de forma dter queako QU MANGLR 10 CORFaNs 2 Cananuackn.

e A
mmmwmammmmuwmm«mmmuaammumum,mmsm son
verdadercs, en caso de ncuic en esloy de las aue en ol ambilo chvil, penal o del Reglamento da Construccidn e puedan aplicas por 1a aulordad
competente.

Sanchera Ramirez Persona 2
A Pateeno A. Malermo ‘Nombre fs
442 001 001 2 dro1@correo.com 000000 1 X
Teldtono Correo elactrdnico Cadula Profesicnal Finnma del Director Responsable de Obra

Corresponsables
Como bl rbo bajo p de decir verdad mriesbquabsd.bshs rchivos y d de los que oy responsable | son
verdaderos, en caso de incurrir en fal d estoy delas que. JMMMQ“W“MWM“W:MW
a2 autcridad competente.
Corresponsables | Cédula Profesional A. Paterno A. Materno Nombre /s Firma
Estructural
Arquitectra y Disafio Lrbana 000 000 1
: y i TS
Instalaciones Eléctricas
Oes
Responsable de Consiuodin

Datos Fiscales (solo en caso/de regeierir factura)

Razén Soaal RFC Correo Electrénico
Caslle Nomero No Interioc Colonia/F raccionamienta Ciudad Estado
Datos del Gestor o solicitante (solo en caso de ser diferente al propietariolrep legal o Director Resp ble de Obra)
Flores Gomez Persona 3
Apelido Paterna Apelido Matamo Nombre{s) X

Telssons 342 001 001 3 Cotreo Elactrénico _MOdeler1 @corre0.com  rime
Coak inswmnb el Cédigo ) o] T34
VI, XV, :o(myxmismmzpyd e dn para e M ev “-Om(mmm

Ny\nl aslmhs‘l’mcmo.f‘ tulo I; y Quinto, Capl HnyVll!)

.Hevoﬁmthhdourzﬁamdwnﬂ-mﬁh
y

FM-170140-00IA-REV{11)

Figura 31 Pagina 2 de la Solicitud Licencia de construccion.
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CARTA RESPONSIVA

QUERETARO
CARTA RESPONSIVA

mi caracter de Director/a Responsable de Obra y como tal para el ramite de la obra ubicada
en: Calle A #1 Coloma 1 , manifiesto bajo protesta de
decir verdad, lo stgutente

> mi registro como Director/ls Responsable de Obra, con Profesional nimero
000 000 1 y mi calidad de asociado/a sl Colegio de Argurtectos del Estado de Querétaro
con nimero de socio/a 001 . No se encuentra suspendida, ni revocada de manera

alguna.

» Que como Director/a Responsable de Obra (D.R.O.) conozco mis responsabilidades que adquiero con tal
caracter, las cusles estan establecidas por los articulos 289, 291 y 292 del Reglamento de Construccion del
Municipio de Querétaro. Asimismo, manifiesto mi total compromisc de aplicar y hacer cumplir cabalmente
en mis proyectos, construcciones y demas desarrollos inmobiliarios en los que pamclpe como"D.R.O, lo
dispuesto por la normatividad vigente en materia de desarrollo urbano, como lo son &l Codgo Urbano del
Estado de Querétsro, Reglamento de Construccion del Municipio de Querétaro,” Planes Parciales
Delegacionales, Cddigo Municipal, y cuanto ordensmiento resulte splicable acorde a fa natursleza del
proyecto gue me encuentre avalando.

» De igual manera sefislo, que en razén de Ia digitalizacion de los procesos de'la Direccién de Desarrolio
Urbano y de otras dependencias municipales, en los cuales se permite el ingreso de documentos
digitalizados via portal de internet para obtener licencias, dictamenes y autorizaciones en materia de
desarrolic urbanc; se me ha proporcionado una clave de acceso para realizar este tipo de tramites, por lo
que me comprometo a hacer buen uso de la misma, y de la gue procursré resguardar su confidencislidad. a
hacer del inmediato conocimiento de esta Direccion en caso de que detecte que de la misma, terceras
personas pudieran estar haciendo uso indebido de &sta, en la inteligencia que de no hacerlo, se interpretara
que los documentos exhibidos por este medio seran considerados de mi autoria.

Asi mismo de las obligaciones y compromisos que adguiero y de las cuales me encuentro conciente en
aceptarias, sefalando que en caso de incumplir con ellas, soy plenofa conocedor/a de que la misma
normatividad urbana sefiala diversas sanciones que pueden serme aplicables, las cusles se encuentran
establecidas en los articulos 520, 521 y 522 del Codigo Urbano del Estado de Querétarc, 330, 331, 333, 334,
335, 336 y 337 del Reglamento de Construccion para el Municipio de Querétaro y 95 de la Ley de
Procedimientos Administrativos del Estado de Querétaro, con independencia de las que pudieran ser aplicables
tanto a mi cliente propietariofa del proyeeto, como fisicamente a la construccion ylo trabsjos en los que
participe, de igual forma estoy conciente y acepto que de acuerdo con los objetives de eficiencia y eficacia de Ia
Direccion de Desarrolic Urbano, esta podra revisar especificamente el tramite ingresado junto con esta carta
responsiva y podra, en caso de que no haya cumplido con mis obligaciones, realizar las observaciones
correspondientes y ejecutar Jas-acciones a que haya lugar de acuerdo con la normatividad vigente.

Atentamente y bajo protesta de decir verdad

Persona 2 Sanchez Ramirez N
Nombre y Firma

Domiclio Partcuisr Calle de DRO #1. Colonia 2
Querétaro. Querétaro.

Tel%eng y comeo etectranice: 4420010012 / dro1@correo.com

w00 i Se0ne & A M 10 e aoae- e SN0 U101 40-00-RE Wy

Figura 32 Pagina 1 de la Carta responsiva.
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QUERETARO

Documentacion (Check List NO

Solicitud elaborada con imas originales de Propietarto y D.R.O.; en papel ylo en archivo digital {owa o owe) en su
Caso

Escriturs, constancia notanal yio adeicomise (con mednas ¥ colindancias)

Carta poder notarada def ntante leqal (en caso de ser persona moral

Credencial o2 elfia Regresentante Legal {(ambos fados)

Credencial d2 propletana/a (ambos Iados)

Acta Consthutiva (en ¢aso de ser persona moral)

Allneamiento (vigente}

Protocolizacion cel Acta de Asamblea da Condemings

Ceniificado 62 Nomeross Ofcialies (expediao por a D.D.U.) debera de avalar & uso comespondiente
Comprobanie e Factinilidad ce aqua y senicio sanitark (debera de avalar & uso comespondiente)

Bitacora de Obra (llenar 63%06) con firmas originaies ded 50% NO presentarla
Credencial oe e¥ia D.R.C. y/o Corresoonsabies
Fusicn y/o Subdision (oficlo v plano) autorzado
1 Juego de Licencia y plano autorizado
Presentar fotograflas ded predio con yio construcclén

Dictamen ce Uso de Suelo (0itimo)

Desiinde Catastral (en c3so que el predio no comesponda con s madidas de Ias'escritras)
Reyvision de Proyecio Arquitectonice (oficio y plano) autorizado

(Fiano) autorizaco de Lotificadian ¢ Refotificacion oel Fraccionamianto URimo autorizado

VoB0 del Concomini (04cio y plano) autorizado

VoBo 3 ofcio o) ausorizado

Presentar &l VoBo de Instkuto Naclonal de £ o no) autorzado e

PRESENTAR LOS PLANDS DE LOS PROYECTOS
Crowumm(plmymm)uebmmn&m En caso de ser demolicion peasentar
CONES. Presertar (2 cophan del Formato con o sropects o) cen ferr orvginal cel Propetana.

Proyecto Amuhctonleo {este debers presentarseseparado del de instalaciones y estructural; n Srchiv (OWG o OWF) © en
2 5. &

HEEEEEERENE IIKJKIK“'(II NSNS e

Proyecto de Instalaciones Hidrosan! ;&0 Srenivo (CWG o DWE) & &n ic

Proyecto Estructural en arcnivo {DWS o DWF) ¢ en sacel 1 copls.
TRAMITES REQUIEREN DICTAMEN DE USO DE SUELO

wummdwmmqmmmcmuwmm & Industriaies, Concominales Wo
Fracclonamientos.

DIRECCION DE DESARROLLO URBANO
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Persona 2 Sanchez Ramirez. Cedula profesicnal: 000 000 1 X
NOMBRE DEL DO, , CEDULA PROFESIONAL Y FIRMA

EL QUE SUSCRIBE BAJC PRCTEXTA DE DECIR LA VERDAD Y HABEENDO LEIDO LA PARTE POSTERIOR DE LA HOUA
FRMO DE QUE ME HAGO REPON2ABLE COMO DIRECTCR REEPONSABLE DE CBRA YO CORRESPONSABLES DE QUE
LO QUE ESTOY PRE2ENTANDO COMO DOCUMENTACION Y PROYECTO DOY CUMPLINEENTO CON EL REGLAMENTO DE
CONSTRUCCION Y CODIGO URBANO VIGENTE; ¥ QUE LCS DATOS AGUI PROPORCIOADOS SON VERDADEROS, EN
CASD DE FALSEDAD EETOY CONCIENTE DE LA3 SANCIONES QUE EN EL AMBITC CIVIL, PENAL O DEL REGLAMENTO OE
CONSTRUCCION Y CODIGO URBANC VIGENTES, SE PUEDAN APLICAR FOR LA AUTORIDAD CONPETENTE.

S G0 s gente 3 jan SM 3 de agoate-2e M0 PV 10140005 W)

Figura 33 Pagina 2 de la Carta responsiva.
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CORREOS PARA EL ACCESO AL ENTORNO COMUN DE DATOS

Después del llenado de los archivos, esta documentacion debera de ser adjunta en
un e-mail para ser enviada al siguiente correo, perteneciente a la parte revisora para

iniciar los tramites de obra nueva de uso habitacional:

obranuevahabitacional@tramitesqro.com

Para o obranuevahabitacional@tramitesgro.com X CC Ceo
Solicitud de licencia de obra nueva habitacional.

@ 001_JVH_H2_FORMATO_PDM... ’m 001_JWH_H2_SOLCITUD_PD...
42 KB === 1 MB

Buenas tardes. Adjunto documentacién para iniciar un trédmite de solicitud de licencia de obra habitacional.

i
|
T
UL}
i
(i
(il
il
@
>
x

g M oA B I U 2 A T, ke M T4 9

e |~ w50 s

Figura 34 Correo para iniciar la solicitud de licencia de obra nueva habitacional.

Como respuesta al correoelectronico anterior, la parte revisora examina los
documentos iniciales y en caso de determinar alguna inconsistencia dentro del
formato de inicio de solicitud de trdmite o de la solicitud y carta responsiva firmadas
por él o los propietarios, D.R.O. y corresponsable(s). En caso contrario, la parte
revisora debera generar una carpeta dentro del entrono comun de datos, asignara un
folio a la solicitud, con el cual titulara esa carpeta general y adjuntara un vinculo hacia

dicha carpeta.

Tabla 68 Formato de acceso al entorno comun de datos.

ACCESO AL ENTORNO COMUN DE DATOS.

Acceso a la carpeta para el tramite de obra nueva en el

Entorno Comun de Datos.
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Respuesta a solicitud de licencia de obra nueva habitacional.

Tramites Obra Mueva Habitacional
Lun 01/01/2027 00:00 AM

Para: Usted

S5 9 -

Buenas tardes.

Se han revisado y aprobado los documentos iniciales para su solicitud de
licencia de obra nueva de uso habitacional, por lo que anexo el folio de su
solicitud y un vinculo que lo redireccionara a una carpeta titulada con su folio
en nuestro entorno comun de datos.

Dentro de su carpeta encontrara 5 carpetas de las cuales 4 han sido
destinadas para subir la informacion del proyecto para la documentacion,
proyecto arquitectdnico, proyecto estructural y proyecto de instalaciones
hidraulicas y sanitarias, respectivamente y una carpeta en la cual sg subiran
las respuestas a la documentacion y la revision del disefio, segin lo estipulado
en el BER.

Folio: LCOBIMOOO000001
Vinculo: https://www.dropbox.com/sh/nitllidkinms9ha /AADIxTXibfal wtil GBd
LfGR4a?dI=0

LCOBIM=000-000-001

Shared with Dropbox

== L

Responder Reenviar

Figura 35 Respuesta a solicitud de licencia de obra nueva habitacional.

Dentro del entorno comun de datos la parte revisora se encarga de crear y gestionar
carpetas destinadas para cada uno de los proyectos de los cuales su solicitud haya
sido aprobada y se encuentren en el proceso del trdmite de licencia de obra nueva

habitacional.
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Cada una de las carpetas se encontrara identificada por su nombre, el cual deberéa de
estar compuesto por el folio que la parte revisora le confirié al proyecto que solicito el

tramite, mismo que se encuentra identificable en el correo.

g Dropbox » TRAMITES OBRA NUEVA HABITACIONAL - BIM Q = Susca #oOQ

g e \ista de la carpeta Ocultar
Pagina principal
Todos los archivos
Mostrar ejemplos

TRAMITES OBRA NUEVA HABITAGIONAL ..

Mod ificado. 6,/12/7000 1258
Compartir
Nombre T Modificado Miembros
LCOBIM-000-000-001 = # Solotd
LCOBINM-0DD-000-002 = Solotd
LCOBIM-000-000-003 Solo 1
Privecidad (3

Figura 36 Entorno Comun de Datos de los tramites de solicitud de obra nueva

habitacional.

Previo a que la parte revisora otorgue el acceso a la parte interesada a la carpeta en
el entorno comun de datos, la persona encargada de realizar la revisién debe subir
los archivos que la parte interesada envio previamente, con sus datos actualizados
en el documento “Formato de inicio de solicitud de tramite” en la carpeta llamada

01 _DOCS, destinada a subir la documentacion para realizar el tramite.

Dropbox > TRAMITES OBRA NUEVA HABITACIONAL - BIM > LCOBIM-000-000-001 > 01_DOCS

Vista de la carpeta

{ii parade Mostrar ejemplos
Nombre Medificado Mien

001 JVH_H2 FORMATO_PDM ONH.pdf

001 JVH_H2 SOLICITUD_PDM_ONH.pdf

DOCUMENTACION PARA EL TRAMITE
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Los documentos posteriores a la informacion del proyecto y la solicitud de licencia de
construccion con la carta responsiva, para el tramite son definidos en el capitulo “XI.
Intercambios de informacién” dentro del documento BEP. Estos documentos son
confirmados por la parte interesada dentro de la pagina dos de la carta responsiva,

en la cual se encuentra el Check List de la documentacion.

Tabla 69 Formato de documentacién para el tramite.

DOCUMENTACION PARA EL TRAMITE

Escrituras de propiedad o constancia notarial que [igbls8

indique superficie, medidas y colindancias del predio.

Certificado de Numero Oficial Autorizado. 'PDF.
O
Alineamiento vigente. PDF.

Contrato o ultimo recibo agua potable y servicio Egblz

sanitario.

Bitacora de Obra. PDF.

Director Responsable de Obra (D.R.0.) con credencial [izb]=

del colegio correspondiente vigente.
Credencial del colegio correspondiente de/de los Jxbls

Corresponsable/s vigente.

Pagos de impuesto predial al corriente. PDF.
Fotografias a color. PDF.

Los documentos que son generados por una entidad externa o por un tramite externo

a la solicitud de obra nueva habitacional son los siguientes:

e Escrituras de propiedad o constancia notarial que indique superficie, medidas
y colindancias del predio.

e Certificado de Numero Oficial Autorizado.

e Alineamiento vigente.

e Contrato o ultimo recibo agua potable y servicio sanitario.

e Pago de impuesto predial al corriente.
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Debido a que estos archivos contienen informacion delicada no se han anexado

dentro de la presente investigacion.

Los siguientes documentos son los que la parte interesada debe generar por cuenta

propia.

e Bitacora de obra.
e Documento del director responsable de obra (D.R.O.) con credencial del
colegio correspondiente vigente.

e Fotografias a color.
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BITACORA DE OBRA

.‘ ;@

C OLEGIO DE ARQUITECTOS
DEL ESTADO L QUERETARO, A.C.

REGISTRO UNXCO

a CAEQ No. Fecha exp.:01/01/2021 Lie. Const. No.LCOBIM 000 000 001
Pespictario: Persona 1 Pérez Rodriguez

Wreccién: Calle de Propietario #1

Lel: Colonia 1 Municipio: Querétaro

¥ o
)\
<<‘ Y.

Persona 2 Sanchez Ramirez D.R.O. 1

»of: 000 000 1 Reg. del Colegiado. 001 Registro 0., 001 J
To-Responsable en Estr
Reg. del Colegiado. Registro O.P.
CoRes T
Reg. del Colegiado. Registro O.P.
Co-Responsable en yAm.
Reg. del Colegiad Registro O.P.

Sup, Const.1001.00m2  m2
NUMERO

Bictamen Uso de Suelo: _
Clasificacién: Habitacional , =
Lhicacion: _ Calle A#1, Colonia 1
e Cta, Catastral: 140111111111111

No. Oficial: 001
No. C.E.A.: 001

FIRMAS AUTORIZADAS

N/

PROPIETARIO : D.A.O.
D.D.U. ESTRUCT

WI“S CO—RESFONSABLE /

- Wmers aciones? Director Respoasabic de OBra.

‘D.B L. Dircciém de Dosarvollo Urbamo,

s pecsente Bitécora se expide ¢l dia_ 01 ___de_enero  avalando al D.R.O. Como miembro activo del Colegio
hwmodel&udbde()uerétaro

Bitdcora deberii permanecer en obra como lo sefialael ART. ____ del reglamento de Construccion y de Servicios Urbanos parael

Queré y el correspondi en cada Municipi delEs!adodeQueremm,Lapmseanlﬁcompodréscrawmpanadade

PCIONAL) de observaciones que segtin el criterio del D.R.O. Sean de importancia para la misma. De presentarse el caso de

1 D.R.O. Deberd acudir ante su Colegio y la D.D.U. A solicitar una nueva Bitd al mismo tiempo de presentar un escrito

do en que circunstancias se extravio.

ariza la presente para los usos legales que al interesado convengan en cualquier desaveniencia en los tribunales competentes, asi mismo
% ser presentada ante la D.D.U. Del Municipio de Querétaro para poder solicitar la Terminacidn de Obra.

ento de llenar cada una de las paginas, éstas deberin ser recortadas y entregadas a cada una de las partes interesadas.

VAL PERMANECE EN OBRA (PROPIETARIO), 1a. COPIA DR.O. Y Za. COPIA D.D.U.

Figura 37 Bitacora de obra.

BITACORA DE 'OBRA
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DIRECTOR RESPONSABLE DE OBRA (D.R.O.) CON CREDENCIAL DEL
COLEGIO CORRESPONDIENTE VIGENTE.

‘m-m
DEL ESTADO DE QUERETARD A C.
~

No.C&Eg: ‘ : - /
A 4 !’
v ———
ARQ. H )
— uiqy K{L

CEDULA: by :‘:“::v: M
MIEMBRO DESDE: 2000
VIGENCIA: 15/03/2021

- 2020

SiNE

Figura 38 director responsable de obra (D.R.O.) con credencial del colegio

correspondiente vigente.
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FOTOGRAFIAS A COLOR

Fotografia 4 Toma lateral del sitio del proyecto 001.
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Fotografia 5 Toma aérea del sitio' del proyecto 001.
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DOCUMENTOS DENTRO DEL ENTORNO COMUN DE DATOS

Una vez recopilados los archivos, estos seran subidos a la carpeta correspondiente a
los documentos, con su homenclatura respectiva y su formato respectivo de acuerdo
al documento BIM Execution Plan. El propésito final de recopilar los documentos de
acuerdo a una nomenclatura especifica es el de generar un archivo basado en claves
de acuerdo al folio, el director responsable de obra, el municipio, el uso del suelo y el

tipo de archivo.

Dropbox > TRAMITES OBRA NUEVA HABITACIONAL - BIM > LCOBIM-000-000-001 > 01_DOCS

Vista de la carpeta

Haz clic aqui para describir esta carpeta y convertirla en un espacio de Dropbox Spaces Mostrar ejemplos

Nombre + Maodificado Miembros
wr 001_JVH_H2 FORMATO_PDM _ONH.pdf

wr 001_JVH_H2_SOLICITUD_PDM_ONH.pdf

rr LGOBIM-000000001_.001_JVH_H2_AGUA-SAN_PDM_ONH.pdf

wr LCOBIM-000000001_001_JVH_H2 ALINEAMIENTO_PDM_ONH.pdf
wr LCOBIM-000000001_001_JVH_H2_BITACORA_PDM_ONH.pdf

rr LGOBIM-000000001_.001_JVH_H2_DRO_PDM_ONH.pdf

wr LCOBIM-000000001_001_JVH_H2 ESCRITURAS PDM ONH.pdf
wr LCOBIM-000000001_.001_JVH_H2_FOTO_PDM_ONH.pdf

wr LCOBIM-000000001_001_JVH_H2_NUM-OF_PDM_ONH.pdf

L o B I D B D Lf n

= LCOBIM-000000001_001_JVH _H2 PREDIAL_PDM_ONH.pdf

Figura 39 Archivos subidos a la carpeta de documentos en el entorno comun de datos.

Tabla 70 Aprobacion de la documentacion para el tramite.

APROBACION DE LA DOCUMENTACION PARA EL TRAMITE

Aprobaciéon de la documentacién para el tramite.

Documento de aprobacién de la documentacion para el

tramite.
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Una vez que la documentacion se encuentre en el entorno comun de datos, la parte
revisora tiene el deber, de acuerdo al documento BEP, de revisar los documentos y
de responder con la aprobacion de la documentacion para el tramite o con las
observaciones necesarias para volver a subir alguno de los documentos al entorno

comun de datos.

Aprobacién de la documentacidn para el tramite.

Tramites Obra Mueva Habitacional
Lun 07/01/2021 00:00 AM

Para: Llsted

Buenas tardes.

Por medio del presente confirmamaos la aprobacion de la documentacion para
su tramite de licencia de obra nueva habitacional con el falio
LCOBIMOOOD00001.

En los proximes dias procederemos a realizar la revision de la planimetria en
formato PDF. y los modelos en formato IFC.

Responder Reenviar

Figura 40 Correo de aprobacion de la.documentacion para el tramite

PROCESO DE MODELADO DE_INFORMACION.

Para generar la informacién del modelo y su documentacion, se ha consultado
previamente lo establecido dentro del BIM Execution Plan, de acuerdo a los
elementos del modelo y sus niveles de definicion para poder realizar el modelado del
proyecto de acuerdo a los requerimientos. Para realizar la revision de proyectos, se
han seleccionado y modelado tres proyectos distintos de casa habitaciéon que han

realizado el tramite de obra nueva habitacional.

Para el proyecto 001 y el proyecto 002 se realizar4 el modelo virtual del proyecto
arquitectonico para poder evaluar el cumplimiento de la normativa referente al
proyecto arquitectonico a traves de la geometria 3D. Ademas del modelo virtual, se
ha creado la documentacion de la planimetria del proyecto arquitecténico a partir del
mismo, lo que garantizara una representacion fidedigna entre los elementos en los

planos.
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Para la evaluacion del proyecto 003 se ha generado el modelo virtual del proyecto
arquitecténico para hacer la evaluacion de su cumplimiento con respecto a la
normativa establecida en el rulerset del software SOLIBRI Office™. Sumado al
modelo virtual del proyecto arquitectonico, se realizO el modelo del proyecto

estructural y el proyecto de instalaciones hidraulicas y sanitarias.

Se realizard la exportacion de cada uno de los proyectos a un formato interoperable
para poder realizar una conexion entre el archivo nativo, proveniente de un software
como ArchiCAD® o Revit®, hacia un software distinto al nativo, en este caso
SOLIBRI. Con base en el uso de los archivos IFC, los proyectos a evaluar pueden ser
modelados tanto en el software GRAPHISOFT® ArchiCAD®, como en el Autodesk®

Revit® o cualquier otro software similar en el mercado.

Tabla 71 Formato del intercambio del proyecto para evaluacion.

DF.

I
Planimetria de proyecto estructural. P

APROBACION DE MODELO DE INST HS.

Modelo del proyecto de instalaciones hidraulicas y WIZes

sanitarias.

Planimetria de proyecto de instalaciones hidraulicas y [izbls8

sanitarias.
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PROYECTO 001

El primer proyecto se realizara a partir del software GRAPHISOFT® ArchiCAD®

version 24.
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Figura 43 Plano I-1 del proyecto 001.
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Para comenzar el proceso de modelado del proyecto 001, se establecera a partir del
punto reconocible como Hotpoint, dentro del espacio de trabajo, uno de los vértices
de la fachada principal del proyecto. Sera a partir de este punto donde se comenzara
a realizar los primeros trazos del proyecto, conformados por una representacion del
terreno con elementos 2D, sumados a los ejes principales del proyecto. A partir de
esta disposicion se podra dar comienzo a la configuracion de ubicacién del proyecto.

o (Ao Fesis Sl 0T BEpou e (1991 e s T

........

Figura 44 Primeros trazos en la‘interfaz de ArchiCAD® del proyecto 001.

Dentro del apartado “Ubicaciéon del Proyecto” se podran configurar las coordenadas
exactas del Hotpoint en el cual fue ubicado el proyecto. Dentro de esta configuracion
se configuran las coordenadas, asi como la altitud y la inclinacion del norte del

proyecto.
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# Ubicacién del Proyecto

Mombre del Proyecto: | Proyecto 001 | | Editar... |

Direccion Completa: | | | Editar... | k
| tatitua: |20 36 0.0000° I~

Longitud: | 100° 24" 36.0000° |[o ~]

Zona Horaria [UTC): | (UTC-06:00) América Central v|

Altitud [Mivel del Mar): 1818.00 E‘ m
Morte del Proyecto: a1+ E‘

Mota: Cambiar la Ubicacion del Proyecto afectara a la posicion del
Sol, incluida en las Vistas 30y Camaras con Fecha y Hora |
almacenada.

Mostrar en Google Maps... |

| Cancelar | | oK |

~

Figura 45 Ubicacion geogréfica del proyecto 001.

Como primeros elementos del modelo se realizaran el terrenoy el espacio equivalente
a la excavacion, por donde se desplantara el proyecto. El terreno sera modelado a
partir de la herramienta Mesh o Malla, que estad enfocada en la generacién de

terrenos.

Tabla 72 LOD del Terreno y excavaciones del proyecto 001.

GEOMETRY PROPERTIES

200 200

200 200
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Figura 46 Terreno del proyecto 001.

Con la geometria tridimensional del terreno definido, se planteara la zona donde se
realizara la excavacion segun el proyecto que puede-realizarse por medio de una
operacion de elementos sélidos, al ejecutar una substraccion, lo que permitira cortar

directamente la geometria.

Figura 47 Excavaciones del proyecto 001.

Los siguientes elementos a modelar, son los muros del proyecto. Estos muros son
generados como un elemento basico, sin necesidad de generar un perfil compuesto,

debido a que no es la informacion requerida dentro de los niveles de definicion.

Tabla 73 LOD de Muros del proyecto 001.
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GEOMETRY

O Fachadas aligeradas 200
Z
IC—> Fachadas solidas 200
i
'::) Muros aligerados interiores 200
&

PROPERTIES

200

200

200

Figura 48 Muros Planta baja del proyecto 001.
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Figura 49 Muros Planta alta del proyecto001.

Una vez que los muros se encuentren definidos, los siguientes elementos a plantear
podran ser los elementos de suelo o de rampas, para lo cual existe una herramienta
llamada Slab o Forjado. Al igual que los muros, de acuerdo a lo definido dentro de los
niveles de definicién, no es requerido generar los suelos con elementos multicapa.
Estos podran ser generados con un material genérico. A pesar de no ser elementos
multicapa, los elementos seran modelados con las dimensiones y el espesor

proyectado para el proyecto, de acuerdo a su sistema constructivo.

Tabla 74 LOD de 'Suelos/Rampas del proyecto 001.

GEOMETRY PROPERTIES

Suelos/Rampas 200 200
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Figura 50 Suelos/Rampas de Planta baja del proyecto 001

Figura'51 Suelos/Rampas de Planta alta del proyecto 001.
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Figura 52 Suelos/Rampas de Planta de azotea del proyecto 001.

Las puertas son el siguiente elemento a modelar. De acuerdo a los niveles de
definicion estipulados dentro del documento BIM Execution Plan, los niveles de
definicion de geometria son de un nivel 300, mientras que los niveles de definicion de
propiedades son de 200. De acuerdo a lo establecido en la especificacion, la
geometria debe de ser fiel en relacion a las dimensiones de la puerta, ya sea de la
apertura, de los marcos y del tamafio de la hoja. Las propiedades de las puertas que
se requieren son las de los materiales de la puerta, si esta es interna o externa y la

direccion de apertura.

Tabla 75 LOD de Puertas del proyecto 001.

GEOMETRY PROPERTIES

300 200
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Figura 53 Puertas de Planta baja del proyecto 001.

Figura 54-Puertas de Planta alta del proyecto 001.

Los elementos referentes a las ventanas dentro del modelo, poseen un nivel de
definicion similar al establecido para las puertas. Dentro de estos niveles de definicion,
el nivel de la geometria corresponde a un nivel 300 mientras que el nivel referente a
las propiedades corresponde a un nivel 200. Estos niveles de definicion declaran que
los requerimientos referentes a la geometria deberan ser de dimensiones exactas de

los marcos y los tipos de hojas, ya sean correderas, abatibles o fijas. Las propiedades
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de las ventanas que se requieren son las de los materiales, si esta es interna o externa

y la direccion de apertura.

Tabla 76 LOD de Ventanas del proyecto 001.

GEOMETRY PROPERTIES &

- OOow

Ventana 300 200

Figura 55 Ventanas de Planta baja del proyecto 001.
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Figura 56 Ventanas de Planta alta del proyecto 001.

Los requerimientos del mobiliario se dictaminan con respecto a lo indicado dentro de
los niveles de definicion de la especificacion’ danesa MTH@JGAARD LOD
SPECIFICATION.

Tabla 77 LOD de Mobiliario del proyecto 001.

PROPERTIES

GEOMETRY

Mobiliario (Habitaciones) 200 N/A

Pagina 257



Figura 57 Mobiliario en Planta baja del proyecto 001.

<=

Figura-58 Mobiliario en Planta alta del proyecto 001.

Para realizar la generacion de los elementos referentes a las habitaciones,
ArchiCAD® dispone de una herramienta llamada Zone o Zonas. En la generacién de
estas zonas, debera especificarse el nombre del espacio al igual que un nimero que

lo identifique.

Tabla 78 LOD de Habitaciones del proyecto 001.
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PROPERTIES

GEOMETRY

100

100

Habitaciones

N ’
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Figura 59 Zonas/Habitaciones en Planta baja del proyecto 001.
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Figura 60 Zonas/Habitaciones en Planta alta del proyecto 001.

Dentro del disefio del proyecto 001 no se encuentran elementos referentes a techos
falsos o cielos, asi como tampoco se encuentra un elevador, por lo que estos

elementos no fueron modelados dentro del proyecto.

Tabla 79 LOD de Elementos no modelados del proyecto 001.

PROPERTIES

GEOMETRY

Cielos 200 200

Elevador 200 200

ARQUITEC

A partir de los elementos generados dentro del modelo se podran generar los planos
arquitectonicos. Estos planos deberan contener la informacion solicitada dentro del
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Employer’s Information Requirements. Deberdn cumplirse los requerimientos de los

entregables de la planimetria del proyecto arquitectdnico, que son los siguientes:

. Croquis de localizacion.

. Plantas arquitecténicas.

. Plantas de conjunto.

. Planta de azotea.

. Cortes: 1 longitudinal y 1 transversal que incluyan la totalidad del predio.
. Fachada o fachadas principales.

. Fachada Posterior.

. Especificaciones

Los siguientes planos, correspondientes al proyecto arquitectonico, son generados a

partir del modelo virtual.

GROQUIS DE LOGALIZAGION

|

000 00 @O
06 6 06

© 06

[ONO]

® 00 00

Figura 61 Plano A-01 del proyecto 001
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Figura 62 Plano A-02 del proyecto 001

Archive  Edicion Vér Disefic Documente Opciones Iéamwm‘k Ventanas Ayuda

Opciones de Visualzacion 4 =3 m O = D 'EIIE b= @ v| i"‘g

Treazar Al+F2
Mostrar Red Constrﬁud?qa

Visualizacion Pfé!m..-ﬂ.éim';jén
Opciones de Trazada

Opciones de Red & Plano de Edicion )

Norksheet] [PBo/Teda

& -

___.__E_,!ﬁciona dela Linea Guiz »
ﬁ Coaccidn del Elemento Al+E
[I2] coaccisna s Supeficie
§ Guias de Coaccion
@ Puntos de Coaccidn

Opciones de Puntos de Coaccidn ]
:tt Vincular a Red Alt+5

Opciones de Coacaion a Red b

¥ (2 Seccion 30 Clil+Y
Opciones de Vista 30 ] Plznos d= Cortz 3D

Reao Yy Bm

ﬁ Modelo Analitico Estructural

= T Opciones del Modelo Analitico Estructural 3 i: :j Mostrar Selecadn/Marco en 3D F5
. . 1 Zoom i :_ﬁ_ﬂ Mostrar Selecodn/Marco Almacenado en 3D
=l ey R 1
€2 Orbita o | [ Mostiartodo en 30 Ctrl-F3
-3 .}
o
> © A Explorar Madelo
Py ;
=T Extras de Navegacion 3D ’
&
Hefrescar ]

Figura 63 Configuracion de visualizacion 3D del proyecto 001.
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£ Filtrar

Pisos a mostrar en 30

an

(®) Infinito

() Limitado:
Para | 0. Planta Baja
De | 0. Planta Baja

Recortar Elementos al rango del Piso

Efecto del Marco

Mostrar Elementos:

Recortar Elementos al Marco

Visualizacion de la Superficie de Corte
(O) Atributos del Elemento

(®) Personalizado

@ Dentro del Marco

O Fuera del Marco

‘é . Fintura- Antracita 4

Tipos de Elementos a mostrar en 30 ]
w4 Estructura Compleja Nl
@ Muro Cortina
Cf}' Forma
= Escalera
FF  Barandilla
d} Apoyo Estructural
"‘-, Vinculo Estructural
W
Cancelar
-

Figura 64 Activar visualizacion-de'zonas en 3D del proyecto 001.

Archive  Edicion  Ver

Disefic  Documente  Opciones  Teamwork  Ventanas

D Nuevo
[ Abrir
D,( Cerrar Proyecto

Salime| Prayecto Tea

Ctrl+Mayis+W

v o B

L3

rravatk

=
e

Guardar,
Guardar comao...
Exportar a BlMcloud.

Envviar Cambios

IS

Crear Paguete de Transporte
Publicar Hyper-Modele BIMzx...

x [W-03 Warksheet]
Ctrl+5

Ctrl+Mayis+5

Chrl + &1t +5

0 -

Ayuda

8- F N IVEN

[J)izo s Toda)

?
| E

‘ Interoperabilidad b 040 Combinar...
Contenido Externo 3 ‘Q IFC 4 S,‘E Gestor de Proyecte [FC...  Ctri+Alt+
Biblictecas y Objetos P P SAF » |% Traductores IFC... ‘
Info 4 DXF-DWG * % Preferencias IFC Locales...

Definir Plotter... Clasificaciones y Propiedades ¥ %D Combinar a Modelo [FC.. 1.

Plotear... 'JQ Importar Mubes de Puntos... & Detectar Cambios Modelo IFC...

Definir Pagina... Ctrl+Mayiis+P E‘? Importar malla desde Datos Externos... "@ Actualizar con el Modelo [FC...

5 Imprimmir... Ctrl+P Erviar Modelo a Google Earth r

. -

Salir Ctrl+Q |

)
e
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Figura 65 Exportar 3D a un archivo IFC del proyecto 001.

£ Traductores IFC

T Q | ‘ Mombre del Traductor para la Exportacion:
Mombre |\FC25!3 BIM ONH
= Traductores para la Importacién + Descripeion:
Importacian desde AECOsim Building Designer Exportacion para propdsitos generales. Exporta tantos elementos paramétricos como
Importacién desde Allplan Engineering sea posible con todas las Propiedades y Clasificaciones de ARCHICAD.
Impartacién desde Aplicaciones de Modelado
Importacién desde DDS-CAD MEP
Importacidn desde Modelo de Analisis Estructural
Importacién desde Plancal nova ~ DEFINICIONES
Importacidn desde Revit MEP Esquema IFC: | \FC23 V‘ ©
Importacién desde Revit Structure
Importacidn desde Scia Engineer Definicidn de Vista de Modelo: | Coordination View Version 2.0 v‘ @
Importacién desde Tekla Structures Nombre de la DVM Personalizada:
Impartacién General
Importacién Geometria Exacta S ——
~ Traductores para la Exportacién -+
Exportacién a AECOsim Building Designer Filtrada del Modelo:
Exportacion a Allplan Engineering | Todos los Elementos 3D v‘ -
Exportacién a BIM4You (4D/5D)
Exportacién a CostX CEpr R UEES
Exportacién a DDS-CAD MEP | Clasificacién de ARCHICAD - v 2,0 IFC2x3 v‘ |
Exportacién a TWO (50) Comversién de Geometria:
z:zz:z:z: : ::::‘LE:“ | Geometria extrusionada (donde sea posible) v‘
Exportacién a Revit para Modelo de Referencia Mapeado de Propiedades:
Exportacidn a Revit Structure | Esquema IFC2x3 Estandar v‘
Exportacién a Scia Engineer
Exportacién a Tekla Structures Conversion de Datos:
Exportacién basada en IFC4 Design Transfer View | Todas los Datos BIM v‘
Exportacidn basada en IFC4 Reference View
@ Exportacion General Conversion de Unidades:
Exportacién Geometria Exacta [ metrico m maxry ~|
Exportacién para Analisis Estructural
C2x3 BIM ONH
Nuevo... Borrar Definir Previsual. @ —m Cancelar

Figura 66 Creacion de configuracion general del formato IFC.

LCOBIMDOC000001

v| @ & i @~
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Acceso rapido
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* Guardar en: |
i
4
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Escritorio
B
! Bibliotecas
| %
Este equipo
: Exportar:
@ Traductan
Red
Maombre:
Tipo:

Figura 67 Proceso para exportar modelo IFC del proyecto arquitectonico del proyecto

001.

Mingun elemento coincide con el criterie de blsqueda.

léi-lfrar...

| Elementas Visibles (en todos los pisos) v| .

| IFC23 BIM ONH v| [ opriones
|LCOBIMDDO0DO00T D01 _JVH_H3_ARQ_PDM_ONHic |  Guardar
| Archivos IFC (" ifc) bl C_aqgel_;r

Pagina 264



PROYECTO 002

El segundo proyecto se realizara a partir del software Autodesk® Revit® 2020.
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Figura 70 Plano E-1 del proyecto 002
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Figura 71 Plano IH-1 del proyecto 002

SECCION DE INSTALACION
HIDRAULICA

PURAMETRD CORRECTOR

=
H
£
3
H

DIAGRAMATISOMETRICO
DE INSTALACION HIDRAULICA

SMa0LGiA SmBoL0G
—] [rm— — pr——
NOTAS:
1. DIMENSIONES EN METROS o
EXCEPTD INDADAS. " o1 J
o ©® 0 o) © 2:-NIVELES EN METROS, MURD LADRL
.- CQTAS RIGEN EL DIBUIO ERCERTO DONOE SE ESPECIFIQUE o - i
P 5. 4 HIVEL BASE 100
e R R e T H VR B PO TeRMIADG .
ENPLANTABAA
i I SEPARALION DF CONSTRUCCION DE a
25005, DELLIMITE DE PROPIEDAD -. \f -
LIMITE TERREND LT veacsa e s maes
SEFARCION —
MURS CORSTT e > oo

A

2
o,
A

-
-

—— o N
-
- —

| — — ———

——— -
—— s —— -—
n L =L :_-_._‘
m—- e

&
Fi

R

Figura 72 Plano IH-2 del proyecto 002
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Figura 73 Plano IS-1 del proyecto 002
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Para comenzar con el modelado del proyecto 002, se establecera en el gizmo uno

de los vértices de la fachada principal del proyecto. A partir de ese punto se

comenzara a dibujar el contorno del predio y se definiran los ejes principales del

proyecto para proceder con establecer la ubicacion del proyecto
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Figura 74 Primeros trazos en la interfaz de Revit® del proyecto 002

Una vez establecidos los primeros trazos y ejes, se procederd a definir la ubicacién
del predio, a través de la pestafia gestionar, en el apartado Ubicacion del proyecto,

en el icono Ubicacion, clima y emplazamiento.

Ubicacién, clima y emplazamients

Ubcacién clima  Emplazamiento

Definir ubicacion por:

Servido de informacion geogréfica via Intemet v
Project Addrass:
205 1003 '
Col
Atonao
SantaiRosa
de'Jaurequi

Picacho i |
Temazcal
. Naltecutli

£! Blanco
=== laCafiada &)
% {570}

4
L ®re A

qurﬁ Escobedo

Apaseo E|
Grande o
5

Apaseo El Alto

@’ 5 milas 10 iy,

b Bmg 52020 TomTom. 52020 Mirosoft Corporation 1amEstary

[[] Use Deylight Saving time

Cancelar Ayuda

Figura 75 Ubicacion geogréfica del proyecto 002

Para comenzar el modelado de los elementos del modelo, este se realizard de
acuerdo a lo estipulado en el BIM Execution Plan, donde se definen los niveles de
definicion de geometria y de propiedades, apegandose a la especificacion danesa

MTH@JGAARD LOD SPECIFICATION.

El terreno sera modelado como una superficie tridimensional basado en puntos
medidos por medio de una estacion total. Sumado al terreno se debera modelar las

plataformas o excavaciones.
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Tabla 80 LOD de Terreno y excavaciones del proyecto 002.

GEOMETRY PROPERTIES

Terreno 200 200

Excavaciones 200 200 N
\N ;

Figura 76 Terreno del proyecto 002
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Figura 77 Excavaciones del proyecto 002

Para continuar con el modelado de los elementos, se plantearan los muros con un
material genérico y con el grosor especifico que va a tener cada uno de ellos para

poder realizar la medicion de los espacios con las medidas reales del proyecto.

Los muros deberan estar generados de acuerdo a los niveles de definicién

establecidos en el BIM Execution Plan.

Tabla 81 LOD de muros del proyecto 002.

GEOMETRY

PROPERTIES

200 200

O Fachadas aligeradas

zZ

8 Fachadas solidas 200 200
L]

'::) Muros aligerados interiores 200 200
o

o

O
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Figura 79 Muros de Planta alta del proyecto 002
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Figura 80 Muros del proyecto 002

Una vez definidos los muros del proyecto se podran plantear los distintos suelos con
un material genérico y con los elementos de suelos y rampas de un solo componente.
No sera necesario la realizacion de un modelo con elementos multicapas para poder
generar la revision de disefio bajo la metodologia BIM planteada previamente. Pese
a que los elementos no seran multicapa, se deberan modelar de acuerdo al espesor

proyectado para el proyecto de acuerdo a su sistema constructivo.

Los suelos y las rampas deberan estar generados de acuerdo a los niveles de

definicion establecidos en el BIM Execution Plan.

Tabla82 LOD de Suelos/Rampas del proyecto 002.

GEOMETRY

PROPERTIES

Suelos/Rampas 200 200
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Figura 81 Suelos/Rampas de Planta baja del proyecto 002

Figura 82 Suelos/Rampas de Planta alta del proyecto 002
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A N

Figura 83 Suelos/Rampas del proyecto.002

Para la generacion de los elementos que conformaran las puertas, los niveles de
definicién referidos a la geometria exigen un nivel 300, mientras que los niveles de
definicion referidos a las propiedades exigen un nivel de 200. De acuerdo a la
especificacion, esto implica que la geometria debe de ser fiel en relacion a las
dimensiones de la puerta, ya sea de la apertura, de los marcos y del tamafio de la
hoja. Las propiedades de las puertas que se requieren son las de los materiales de la
puerta, si esta es interna o externa y la direccion de apertura.

Tabla’83 LOD de Puerta del proyecto 002.

GEOMETRY PROPERTIES

300 200
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Figura 85 Puertas de Planta alta del proyecto 002.

Para la generacion de los elementos referentes a las ventanas del proyecto, se
apegara a un nivel de definicion de geometria 300 y un nivel de definiciébn en
propiedades de 200. Estos niveles de definicion declaran que los requerimientos
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referentes a la geometria deberan ser de dimensiones exactas de los marcos y los
tipos de hojas, ya sean correderas, abatibles o fijas. Las propiedades de las ventanas
gue se requieren son las de los materiales, si esta es interna o externa y la direccion
de apertura. Las ventanas deberan estar generados de acuerdo a los niveles de

definicidon establecidos en el BIM Execution Plan.

Tabla 84 LOD de Ventana del proyecto 002.

GEOMETRY PROP%IES
(9,8

300 200

Figura-86 Ventanas de Planta baja del proyecto 002.
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Figura 87 Ventanas de Planta alta del proyecto 002,

Tabla 85 LOD de Mobiliario del proyecto 002.

GEOMETRY PROPERTIES

200 N/A

Mobiliario (Habitw

9)
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Figura 89 Mobiliario en Planta alta del proyecto 002.

En la generacion de los elementos de Habitacién dentro del modelo, las habitaciones
deberan tener una indicacién sobre el nombre del espacio al igual que un nimero que

lo identifique.
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Tabla 86 LOD de habitaciones del proyecto 002.

GEOMETRY PROPERTIES

100 100 (
oS

Habitaciones

o\

Figura 90 Habitaciones en-Planta baja del proyecto 002.

Figura 91 Habitaciones en Planta alta del proyecto 002.
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Dentro del disefio del proyecto 002 no se encuentran elementos referentes a techos
falsos o cielos, asi como tampoco se encuentra un elevador, por lo que estos

elementos no fueron modelados dentro del proyecto.

Tabla 87 LOD de elementos no generados en el modelo del proyecto 002.

GEOMETRY PROPERTI

RY

200 200

Elevador 200 2@0

v (P

ARQUITEC

A partir de los elementos generados dentro del modelo se podran generar los planos
arquitectonicos. Estos planos deberan contener la informacion solicitada dentro del
Employer’s Information Requirements. Deberan cumplirse los requerimientos de los

entregables de la planimetria del proyecto arquitectdnico, que son los siguientes:

. Croquis de localizacion.

. Plantas arquitecténicas.

. Plantas de conjunto.

. Planta de azotea.

. Cortes: 1 longitudinal y 1 transversal que incluyan la totalidad del predio.
. Fachada o fachadas principales.

. Fachada Posterior.

. Especificaciones

Dentro de los planos A-01 y A-02 se generaran las especificaciones referentes a los
muros, la eleccion de la tabiqueria a usar, de la disposicion de la mamposteria para
el colado de los castillos y de un listado de notas generales referentes al proyecto.

Los siguientes planos, correspondientes al proyecto arquitectonico, son generados a
partir del modelo virtual.
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Figura 93 Plano A-02 del proyecto 002.

Una vez finalizado el proceso de modelado y la generacion de los archivos

entregables, se procede a la generacion del archivo en formato IFC. Para ello, sera
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necesario exportar la geometria tridimensional a partir de una vista 3D en la que se
puedan apreciar todos los elementos modelados para la revision del disefio.

i =

Estructura Acero  Sistermas  Insertar

[@El Crea archivos de intercambio y establece
opciones,

D Muevo » =

E Guardar
Base de datos ODBC
Guarda los datos de modelo en una

= Guardar b base de datos ODBC,
comao

Imdgenes y animaciones
Guarda animaciones o archivos de ¥

E‘} Exportar » imagen,
Informes
@ Imprimir ]

Guarda una tabla de planificacion o #
Cerrar

R agbXML
xéL Guarda el modelo coma archiva r
= ghxML,
| =L Abrir 3 |
k
IFC
Guarda un archivo IFC,

i

un infarme de habitacidn/area.

Opciones
Establece las opciones de ]
exportacion de CAD & [FC,

e

| Opciones | | Cerrar Revitl

THEATAR AS FErATFE TRETRTE T

Figura 94 Exportar 3D a un archivo IFC de proyecto 002.

Para poder exportar el archivo, deberéa seleccionarse la opcion de IFC 2x3, que es el
formato con el cual el modelo seréa revisado en el software SOLIBRI Office™. A pesar
de ser posible generar una versién genérica del formato IFC 2x3, mediante el Set up
IFC 2x3 Coordination view 2.0, es necesario generar una configuracion que permita

la visualizacion de las habitaciones en la geometria 3D.

Export [FC

Bvefame: C\Users\, \Documents' BIM\LCOBIMOOC |
Current selected setup: IFC2x3 Coordination View 2.0 3 Modify setup ..
IFC Version: IFC 2x3 Coordination View 2.0

Projects to export:
| LCOBIMO0DO000001

How do | specify an export setup? Export | | Cancel

Figura 95 Configuracion inicial del formato IFC de proyecto 002.
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Para cambiar la configuracion de exportacion, se despliega el menu Modify Set up.

Dentro de este menu, es posible corroborar los pardmetros de exportacion que se

realiza para los formatos IFC.

<In-Session Setup>

<IFC2x3 Coordination View 20 Setup»

<IFC23 Coardination View Setup»

«<iFC2x3 GSA Concept Design BiM 2070 Setup>
<IFC2x3 Basic FM Handover View Satup >
<FC2x2 Coordination View Setup>

<IFC242 Singapore BCA e-Plan Chack Setup>
<IFC2¢3 CORi= 2.4 Design Delverable Setup>
<IFC4 Reference View Sstups

<IFC4 Design Transfar View Setup>

General | Adciitional Content | Property Sets | Level of Detail | Advanced

IFC versicn IFC 2x3 Coordination View 2.0

File type IFC
Phase to export Default phase to eport

Space houndares None

Coordinats Baze Shared Coordinates

Solit Wals, Columns, Ducts by Leve
Include Steel Blements |

File Header Informationts

| Projecs pedeszs. (|

oKy |

| Cancel |

Figura 96 Configuracion general del formato IFC de proyecto 002.

Para poder generar el archivo IFC con las habitaciones disponibles para la lectura de

la informacién en el modelo, es necesario-revisar dentro del menu Modify Set up que

la configuracién en la cual se

exporta el archivo IFC tenga activada la opcion Export

rooms in 3D views para exportar las habitaciones del proyecto en las vistas 3D.

<In-Session Setup>

<|FC2%3 Coordination View 20 Setup>
<IFC2x3 Coordination View Setups
<IFC2x3 G5A Concept Design BIM 2070 S=tup=
<IFC2x3 Basic FM Handover Wiew Setups
<IFC2x2 Cogrdination View Setups

<IFC2»2 Singapare BCA e-Plan Check Setup>
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Setup>
<|FC4 Raferencs Visw Setup >

<IFC4 Design Transfer View Setup>

IFC2:3 Bl ONH

hEH =3

|_|_I§ener;|| Additional Content | Property Sets | Level of Detail | Advanced

V] Exgort 2D plan view elements

| Export linked files as separate IFCs

/| Export only elements visiblz in view
Export rooms in 30 views

ok |

| Cancel

Figura 97 Configuracion adicional del formato IFC de proyecto 002.

En el momento en el que la parte interesada tenga listos los archivos entregables, la

configuracion se encuentra lista para exportar el archivo, en este caso de un formato

RVT., que es el nativo del software Revit®, al formato IFC.
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Una vez exportada la geometria tridimensional al formato IFC, el siguiente paso sera
subir el archivo PDF de la planimetria en la carpeta destinada para la revision del

proyecto del entorno comun de datos.

Dropbox > TRAMITES OBRA NUEVA HABITACIONAL - BIM » LCOBIM-000-000-002

Vista de la carpeta

Mostrar ejemplos

Nomhre + Modificado
01.00C5
02_ARQ
03.EST
04 1HS

05 RESPUESTA

Figura 98 Carpeta principal del entorno comun de datos del proyecto 002.

Dentro de la carpeta 02_ARQ se suben los dos documentos correspondientes segun

se estipula en el documento BEP.

Dropbox » TRAMITES OBRA NUEVA HABITACIONAL - BIM > LCOBIM-000-000-002 > 02_ARQ

Vista de la carpeta

kb CQEverT nur cio o Spac Mostrar ejemplos

A Cargar ~

Nombre T Madificade Miex
=~ LCOBIMOQOOODOO1 002 JVH H3 ARQ_PDM _ONH VO1.ifc ¥ Hoy, 14:29
o L GOBIMIGROOD001 002 IVH_H3 ARQ_POM _ONH VO1.pdf 7y Hoy 1429

Figura 99 Carpeta de documentos del proyecto de arquitectura del proyecto 002.

A partir de este momento, los archivos se encontraran disponibles en el entorno
comun de datos para que la parte revisora pueda disponer de ellos y proceda a

realizar la revision.

PROYECTO 003

El tercer proyecto es generado en el software GRAPHISOFT® ArchiCAD® 24.
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Figura 100 Plano A-1 de Proyecto 003.
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Figura 101 Plano A-2 de Proyecto 003.
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Tachada posteriorn Tachada principat

Figura 102 Plano A-3 de Proyecto 003.
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Figura 103 Plano E-1 de Proyecto 003.
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Figura 104 Plano IHS-1 de Proyecto 003.

Para realizar el modelado del proyecto 3 se comenzara por establecer en el Hotpoint
ubicado en el entorno de trabajo, uno de los vértices del predio en el cual se encuentre
la fachada principal del proyecto. A partir de este punto se comenzaran a generar los
primeros trazos del proyecto, conformados por los ejes del mismo y por la delimitacion

del predio a través de lineas.

&5 &

oD D

o &

Figura 105 Primeros trazos en la interfaz de ArchiCAD® del proyecto 003.
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Dentro del apartado “Ubicacion del Proyecto” se podran configurar las coordenadas
exactas del Hotpoint en el cual fue ubicado el proyecto. Dentro de esta configuracion

se configuran las coordenadas, asi como la altitud y la inclinacion del norte del

proyecto.
@ Ubicacion del F'|'c.; ecto . - . . . . ? X
Mombre del Proyecto: | Proyecto 003 | Editar...
Direccion Completa: | | Editar...
Latitud: |20° 24' 0.0000° n ~lm @5 E
Longitud: |1oo° 18" 0.0000° | | o v|
Zona Horaria (UTCE | (UTC-06:00) América Central v] ;

Altitud (Nivel del Mar}: 1930.00 Fm
Morte del Proyecto: .1+ 1 L4

Mota: Cambiar la Ubicacidn del Proyecto afectara a la posicidn del
Sol, incluida en las Vistas 3D y Camaras con Fecha y Hora
almacenada.

Mostrar en Google Maps...

,,,,,,,,, —_—— =T Ty

Figura 106 Ubicacion geografica del proyecto-003.

Los primeros trazos serviran para plantear los primeros elementos del modelo a
generar. Por medio de la herramienta Mesh o Malla, se genera un volumen
tridimensional del area que abarca el terreno del proyecto. Al igual que en los
proyectos anteriores, los requerimientos de los niveles de definicién de la geometria
y las propiedades del elemento que representara el terreno deberan estar apegado a

los niveles definidos dentro del documento BEP.

Tabla 88 LOD.de Terreno y excavaciones del proyecto 003.

GEOMETRY PROPERTIES

Terreno 200 200

Excavaciones 200 200
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Figura 107 Terreno del proyecto 003.

Para solventar las diferentes alturas dentro de la primera planta del proyecto actual,
se modelan volumenes que representan los rellenos que deberan existir para

desplantar los suelos.

Estos elementos podran ser modelados a través de la herramienta Malla, que no sélo
realizan la funcion de definir las alturas de los suelos, sino que también realizan la

substraccion referente a las excavaciones del predio.

Figura 108 Excavaciones del proyecto 003.
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Para poder generar la volumetria general del proyecto 003, se modela de forma
simultanea los elementos de los muros, los suelos y rampas. De acuerdo a lo
establecido dentro de los niveles de definicion gréafico, tanto los elementos referentes
a los muros como de los suelos, estos elementos podran ser modelados con
elementos basicos, de material genérico, con la particularidad de que su espesor y
sus dimensiones deben de ser las previstas de acuerdo a los sistemas constructivos

con los que seran edificados.

Tabla 89 LOD de Muros, suelos y rampas del proyecto 003.

GEOMETRY ‘zthERTIES

Fachadas aligeradas 200 200
Fachadas sélidas 200 *‘\\) E 200
Muros aligerados interiores 200 200

ARQUITECTONICO

Suelos/Rampas \(@6 200

A

Figura 109 Muros y Suelos de Planta Baja de proyecto 003.
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Figura 110 Muros y Suelos de Primer nivel del proyecto 003.

Figura 111 Muros y Suelos de Segundo nivel del proyecto 003.
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Figura 112 Muros y Suelos del proyecto 003.

La variacion de niveles dentro del modelo es lo que da pie a generar los elementos
referentes a los muros y a los suelos de manera simultanea, con el fin de desarrollar
la envolvente del proyecto y los muros interiores, con el propoésito de simplificar el

proceso de modelado de la vivienda.

Figura 113 Corte Isométrico de Muros y Suelos del proyecto 003.
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La generacion de las puertas se realizara a través de la herramienta Door o Puerta.
Seran modelados con base en los niveles de definicion establecidos en el documento
BEP. Para los elementos de las puertas corresponde un nivel de definicion de
geometria 300 y un nivel de definicion de propiedades 200. Estos niveles tienen su
referencia, como esté definido en el BIM Execution Plan, en la especificacion danesa
MTH@JGAARD LOD SPECIFICATION.

Tabla 90 LOD de Puertas del proyecto 003.

GEOMETRY

P&(g TIES
200

Puerta 300

Figura 114 Puertas de Planta baja de proyecto 003.
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Figura 115 Puertas de Primer nivel de proyecto 003.

Figura 116 Puertas de Segundo nivel del proyecto 003.

De igual forma, se modelan los elementos referentes a las ventanas, con la
herramienta de Window o Ventana. En este proyecto, existe un elemento modelado
a través de la herramienta Curtain Wall o Muro Cortina, que serd usado para
representar un ventanal dentro del proyecto. A pesar de ser un elemento que no es
modelado por medio de la herramienta Ventana, este muro cortina debe de responder

a los requerimientos graficos y de propiedades de los elementos de Ventana.
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Tabla 91 LOD de Ventanas del proyecto 003.

PROPERTIES

GEOMETRY

300 200

Ventana

&

Figura 117 Ventanas de‘Planta baja de proyecto 003.
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@

Figura 118 Ventanas de Primer nivel de proyecto 003.

Figura-119 Ventanas de Segundo nivel de proyecto 003.

El mobiliario seguira anicamente los niveles de definicibn geométricos, que se

encuentran establecidos dentro del documento BEP.
Tabla 92 LOD de Mobiliario del proyecto 003.

ELEMENTO LOD
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Mobiliario (Habitaciones) 200 N/A

Figura 121 Mobiliario de Planta alta de proyecto 003.
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En el proyecto 003, existe una zona donde es necesario modelar un falso plafén, que
corresponde dentro de los elementos definidos dentro del BIM Execution Plan a un
elemento de cielo. Este puede ser generado en ArchiCAD® por medio de la
herramienta Slab o Forjado, siempre respondiendo a los requerimientos referentes al

nivel de detalle de los elementos de Cielo.

Tabla 93 LOD de Cielos del proyecto 003.

GEOMETRY PROP%’IES
(9,8

200 200

Cielos

Figura 122 Cielo de Planta baja de proyecto 003.

Para generar las herramientas referentes a los elementos de Habitacion, se usara la
herramienta Zona, de ArchiCAD®. Estas habitaciones deberan contener la

informacion requerida dentro de los niveles de definicion.

Tabla 94 LOD de Habitaciones del proyecto 003.
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Habitaciones

GEOMETRY

100

[ L

[ I ]

PROPERTIES

Figura 123 Habitaciones de Planta baja de proyecto 003.
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Figura 125 Habitaciones de Segundo nivel de proyecto 003.
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Dentro del disefio del proyecto 003 no se encuentran elementos referentes a un

elevador, por lo que estos elementos no fueron modelados dentro del proyecto.

Tabla 95 LOD de Elementos no modelados del proyecto 003.

GEOMETRY PROPERTIES &

o,

Elevador 200 200

£ Guardar 3D
Guardar en: | LCOBIMDODO00003 v| 0 2T
~
I Mombre Fecha de modificacidn Tipo
Ningun elermento coincide con el cnterio de bisqueda.
Acceso rapido
Escritorio
™
Bibliotecas
- = v >
Este equipo
Exportar: | Elementos Visibles (en todos los pisos) v| | Filtrar... |
* Tradugtor: | IFC213 BIM ONH v| | opcones |
Red Bt et e
Nembre: |LCOBIMﬂmm&_ﬂﬂ&_JVH_HS_ﬁHG_PDM_OI\IH.'rfc - || Guardar |
W™ [Achves RS C) v | Cancelar |

Figura 126 Proceso para exportar modelo IFC del proyecto arquitecténico del proyecto
003.

A partir de los elementos modelados dentro del modelo virtual, son generados los
planos-arquitectonicos, conforme a lo establecido dentro del documento EIR. Para

realizar los planos deberdn cumplirse los requerimientos de los entregables.

. Croquis de localizacion.
. Plantas arquitectonicas.
. Plantas de conjunto.
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. Planta de azotea.

. Cortes: 1 longitudinal y 1 transversal que incluyan la totalidad del predio.
. Fachada o fachadas principales.

. Fachada Posterior.

. Especificaciones

Los siguientes planos, correspondientes al proyecto arquitectonico, son generados a

partir del modelo virtual.

S | S~ ~F
O o & @ 0 O®mem 0e 0 ©E @ coje)
® =@ : ® =
~~~~~ i A
w D)
=L
® ©
®
© ®
& -
FR ?
o W
@
S ®
® £ ©
® : ®
e ™ :
‘@ AL 0 i ‘@
o O6» O OICINO)
mmmmm . e

[cle}

G]

©

0}

S

ARGHICAD VERSION DE EVALUACION

CROQUIS DE LOCALIZACION

2

USO DEL PREDIO:
TIPO DE TRAMITE:

Figura 127 Plano A-01 de Proyecto 003
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ARGHICAD VERSION DS EVALUACION

® 0[] e o ® Wm0 ©6 ©

@E O

Il [ . I

®© e ©

Figura 128 Plano A-02 de Proyecto 003

ARCHICAD VERSION DE EVALUACION

®@® TODE 0]

® oo

TIPO DE TRAMITE:
[DATOS DEL PROPIETARIC

Figura 129 Plano A-03 de Proyecto 003
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El modelado del proyecto estructural correspondiente al Proyecto 003 es modelado y
documentado por medio del software GRAPHISOFT® ArchiCAD® 24.

El modelado de la cimentacibn puede estar compuesto por el uso de varias
herramientas distintas para poder ser representada de acuerdo a los niveles de
definicion estipulados. En este caso se hace uso de la herramienta Suelos para
representar las zapatas mientras que con el uso de la herramienta Viga se pueden
representar elementos como los contratrabes del proyecto. Se hara uso también de
la herramienta Columna para representar las columnas y los dados dentro del

proyecto.

Tabla 96 LOD de Cimentacion del proyecto 003.

GEOMIE%\‘ PROPERTIES

AN\
Cimentacion 300 200
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Figura 130 Cimentacién de Proyecto 003.

El modelado de las columnas se realizar4 a través de la herramienta columnas,
mientras que el modelado de las vigas de concreto puede ser ejecutado a traves de
la herramienta Viga. Sin embargo, el modelado de las vigas de acero puede variar
entre el uso de la herramienta Viga o a través de un perfil dentro de la herramienta

Objetos.

Tabla 97 LOD de Columnas de concreto, vigas de concreto y vigas de acero del

proyecto 003.

GEOMETRY

' PROPERTIES
a\>
300 200

Columnas de concreto

Vigas de concreto 300%\' 200

N o
Vigas de acero 300 200
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Figura 131 Columnas de concreto, Vigas de concreto y Viga de acero de Primer Nivel
de Proyecto 003.

‘\. :
Figura 132 Columnas de concreto, ‘Vigas de concreto y Viga de acero de Segundo

Nivel y Planta de Azoteas de Proyecto 003.

Para realizar el modelado de las losas de concreto con el nivel de definicidn solicitado
dentro del documento BEP, las herramientas variardn de acuerdo al sistema

constructivo.

Para el caso de este proyecto, el sistema constructivo de las losas de entrepiso es de
losa nervada, por lo cual, es necesario representar las nervaduras de la losa, para lo
cual, la herramienta a utilizar puede ser la herramienta Viga. Para representar la capa
de compresion la herramienta a utilizar es la de Forjado. En caso de ser un sistema
constructivo distinto, se podran usar las herramientas de modelado necesarias para

cumplir con el nivel de definicion solicitado.

Para facilitar la visualizaciébn del sistema constructivo, se previsualiza en las

siguientes figuras la capa de compresién con un filtro transparente.

Tabla 98 LOD Losas de concreto del proyecto 003.
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GEOMETRY

PROPERTIES

Losas de Concreto 300 200

Figura 133 Losa.de.Concreto de Planta baja de Proyecto 003.
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Figura 134 Losas de Concreto de Primer Nivel'de Proyecto 003.
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Figura 135 Losas de Concreto de Segundo Nivel y Planta de azoteas de Proyecto
003.

Dentro del disefio del proyecto estructural del proyecto 003 no se encuentran
elementos referentes a muros de concreto o a marcos de acero, por lo que estos

elementos no fueron modelados dentro del proyecto.

Tabla 99 LOD de elementos no modelados del proyecto estructural del proyecta.003.

GEOMETRY PRWIES
r~

Muros de Concreto 300 200 )

Marcos de Acero 300 \\\J 200

~0

A partir de los elementos modelados, se debe realizar la documentacion de la
planimetria del proyecto estructural, tomando como requisitos lo establecido dentro
del documento EIR. Los planos generados responden a los siguientes puntos:

PROYECTO ESTRUCTURAL

e Planta de cimentacion.
e Plantas de entrepisos.
e Planta de azotea.
e Especificaciones.
o Simbologia.
o Resistencia de elementos de acero.
o Resistencia de concreto en elementos estructurales.
o Recubrimiento de concreto en elementos estructurales.
o Traslapes de varillas.
o Armados especiales.
o Plantillas de cimentacion.

e Detalles
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o Tipologia de castillos y columnas.
o Armados en castillos y columnas.
= Refuerzo longitudinal.
= Refuerzo transversal.
o Tipologia de trabes/cadenas/vigas de acero.
o Armados en trabes.
= Refuerzo longitudinal.
= Refuerzo transversal.
o Detalles de cimentacion.
o Armados por tipo de cimentacion.

o Armado de losas.

> > > > > >
0. o® & © o omam 00 o seddw w®o

CROQUIS DE LOCALIZACION

o | A
L J
o (I
i i CF/JQ\\
! } = \\\\ \
0} ‘ =

1 USO DEL PREDIO:
| @ TIPO DE TRAMITE:
i 2

® 66 60

@@9 @0

Panaiia vamo e PR Segundo e

Figura 136 Plano E-01 de Proyecto 003
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Figura 137 Plano E-02 de Proyecto 003.

Guardaren:| LCOBIMODOO000003 v| @ ? o v

*

Acceso rapido

>
Escritorio * a

Mueva carpeta’ ~ LCOBIMOOOOODD... LCOBIMODDDDOD... LCOBIMODDDDDD... A

e LCOBIMODO0000... LCOBIMODODODD... LCOBIMOODODOD... (LCOBIMOOO000003
Bibliotecas 003 IWH H3 STR
~ PDM_OMH.ifc
W
Este equipo FY 5 FY 5 FY 5
. Exportar: | Elementos Visibles [en todos los pisos) v| Filtrar...
@ Traductar: | Exportacion General v| Opcones

e
m
(=8

Nombre: | LCOBIMO00000003_003_JVH_H3_STR_PDM_ONHfc ~ || Guardar

Tipo: Archivos IFC (" ifc) w Cancelar

Figura 138 Exportar a formato IFC el modelo estructural del proyecto 003.
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- » LCOBIM-000-000-003

Vista de la carpeta

[1:]
]

1
Ix]
T
+
T
T
T
x
(=]
11}
(=]
(=]
7]
]
T

Maostrar ejemplas

Nombre Modificado Miembros
01.DOCS & -
02_ARQ S
03_EST & -
04_IHS & -

05 _RESPUESTA kg @

Figura 139 Carpeta general del Proyecto 003 en el Entorno Comun de Datos.

Dropbox > TRAMITES OBRA NUEVA HABITACIONAL - BIM > LCOBIM-000-000-003 > 03_EST

Vista de la carpeta

Haz clic aqui para describir esta carpeta#fieonvertirla en un espacio de Dropbox Spaces Mostrar ejemplos
Nombre + Modificade M
< LCOBIMODO000003 003 JVH_H3_STR_PDM_ONH_VO1.ifc 17 Hoy 20:54 Sc
rr LCOBIMOOOO0O0003_003_JVH_H3_STR_PDM_OMNH_VO1.pdf 7 Hoy. 20:54 Sc

Figura 140 Carpeta de proyecto estructural en el Entorno Comun de Datos del
Proyecto 003.

El modelado del proyecto de instalaciones hidraulicas y sanitarias para el proyecto
003 se realiza a través del software Autodesk® Revit® 2020.
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Utilizando como base el modelo referente al proyecto arquitecténico seran colocados
los aparatos sanitarios, con el mismo nivel de detalle utilizado para el modelo del
proyecto arquitecténico. Adicionado a los aparatos sanitarios, deberan ser colocados

los elementos mecanicos que intervengan dentro de las instalaciones, como lo es en

este caso el calentador.

Tabla 100 LOD de Aparatos sanitarios y Equipos mecénicos del proyecto 003.

GEOMETRY PROP

IES
D

Aparatos Sanitarios 200 N/A

ARQUITECTONIC

O

(Habitaciones)

Equipos mecéanicos 200 \\\’ N/A

(Habitaciones) ‘\Q

ARTH

8

RS

%

w2

Figura 141 Aparatos sanitarios y aparatos mecanicos del proyecto 003.
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Los elementos referentes a las tuberias podran ser modelados por medio de la
herramienta Tuberias. Los requerimientos sobre la geometria tridimensional referente
a la tuberia y a las uniones, debera responder a las dimensiones reales de las

tuberias, asi como su posicidn, su forma y su inclinacion, si es que la tuviera.

Tabla 101 LOD de Tuberias y accesorios del proyecto 003.

GEOMETRY PROPER@ -
~_

Tuberias / Accesorios 200 N/A

NN

7

Figura 142 Tuberias y accesorios del proyecto 003.

Los elementos referentes a las tuberias de aguas negras y de aguas pluviales podran
ser modelados por medio de la herramienta Tuberias. Los requerimientos sobre la
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geometria tridimensional referente al drenaje y a las uniones, debera responder a los
diametros reales de las tuberias, asi como su posicién y su forma. Para realizar el
modelado de las tuberias de drenaje es un requerimiento generar la inclinacion que

tendran las tuberias del proyecto sanitario.

Tabla 102 LOD Drenaje y accesorios del proyecto 003.

GEOMETRY PROPER@ N
~_

Drenaje / Accesorios 200 N/A

Y

Figura 143 Drenaje del proyecto 003.
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A partir de los elementos modelados, se debe realizar la documentacion de la
planimetria del proyecto de instalaciones hidraulicas y sanitarias, tomando como

requisitos lo establecido dentro del documento EIR.
PROYECTO DE INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA

e Plantas de instalacion hidraulica y sanitaria.
e Corte: 1 sanitario.
e Isométrico de la instalacion hidraulica.

o Direccion de flujo.

o Diametro.

e Especificaciones.

o)

CROQUIS DE LOCALIZACION

NORTE

s};’ Wiy

=/

= Planta Baja 75 Primer Nivel /= Segundo Nivel
e 2 e e

Figura 144 Plano IHS-01 de proyecto 003.
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1L CROQUIS BE LOCALIZACION

NORTE

USO DEL PREDIO: HABITACIONAL

@ l?’la:a Azoteas n.nofa 'DE PROPIETARIO

@ 3D HIDRAULICO

Figura 145 Plano IHS-02 de proyecto 003.

NORTE

e ——— wlf - 7
[ ! ] I
I 4 L CROQUIS DE LOCALIZACION
I ] |

i A
H

£

NI [ IF i USO DEL PREI HABITACIONAL
N OBRA NUEVA
DATOS DE PROPIETARIO
L ow
[ N,

DATOS DELD.RO.

Planta Baja SAN Primer Nivel SAN ‘Segundo Nivel SAN
@ T:50 @ 750 3w

e
e

[PLANTAS SANITARIAS

Figura 146 Plano IHS-03 del proyecto 003.
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CROQUIS DE LOCALIZACION

@ 3D SANITARIO

Seccion Sanitaria

Figura 147 Plano IHS-04 del proyecto 003.

Export IFC >‘<
T CAUsers\ (. \Documents\ \coBIMOo] [ Browse ..
Current selected setup: l_-:ln;_fxéss-icn Setup> -/ Modify setup ... |
IFC Version:

Projects to export:
+/| LCOBIMOOO000003003_IVH_H3_IHS_PDM_ONH_VO1

| How do |Specify™an export setup? | Export | | Cancel |

Figura 148 Proceso para exportar modelo IFC del proyecto de instalaciones

hidraulicas y sanitarias del proyecto 003.

Una vez generada la documentacién de los planos en conjunto con el modelo IFC 2x3
del proyecto de instalaciones hidraulicas y sanitarias del proyecto 003, el siguiente

paso sera subir los archivos, en su respectivo formato de acuerdo a lo establecido en
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el documento BEP, dentro de la carpeta dedicada al proyecto de instalaciones dentro

del entorno comun de datos.
- » LCOBIM-000-000-003

Vista de la carpeta

- | P — F g Aoaceribar act P - PRI By | — - R | | Ty B ——
MmaZ CliC agul para describir esia carpeta y convertria en un espacio de Lropbox apacos

Mostrar ejemplos

Nombre Modificado Miembros
01.DOCS A
02_ARQ SN
03_EST & -
04_IHS A
05 RESPUESTA S

Dropbox > TRAMITES OBRA NUEVA HABITACIONAL - BIM > LCOBIM-000-000-003 > 04_IHS

Vista de la carpeta

Haz clic aqui paggesegibir esta carpeta y convertirla en un espacio de Dropbox Spaces Mostrar ejemplos
Nembre Modificado Y
< LCOBIMOD0ODOO0003 003 JVH_H3_IHS_PDM_ONH_VOl.ifc 7 Recién S
ror - LCOBIMOO0000003_003_JVH_H3_IHS_PDM_ONH_VO01.pdf 7 Recién S

Figura 149 Carpeta de Instalaciones hidraulicas y sanitarias en el Entorno Comuan de

Datos de proyecto 003.
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SIMULACION DE LA METODOLOGIA DE REVISION.

La simulacion de la metodologia de revisidn puede ser realizada una vez que el
rulerset se encuentre definido y establecido, ademas el o los modelos se encuentran
cargados en SMC en un formato IFC, de acuerdo a la metodologia definida dentro del

documento BIM Execution Plan.

@) CHECKING £ oo & ® & Check Model * B Report £
Ruleset - Checked Model % B A O X
» 5] BIM Validation - Architectural

» i3] General Space Check
» 8| Intersections Between Architectural Component |
B fuler et - MumcipiodeQro. || | | |
v {8] Requerimientos del proyecto arquitecténicoi
§ Requisitos minimos de ventilacién.
§ Requerimientos minimos de altura
§ Requisitos minimos para estacionamient:
§ Requisitos minimos para escaleras
§ Componentes requeridos
§ Requerimientos minimos de servicios sar
§ Dimensiones minimas de puertas
v {8 Requerimientos minimos de habitabilidad y -
§ Los espacios deben tener un nombre
§ Revisién de dreas minimas
v {3 Coeficientes del suelo
§ Coeficiente de ocupacién del suelo
§ Coeficiente de utilizacion del suelo
> Norma General de Interseccion

Figura 150 Tabla tipo arbol, con el rulerset propuesto ya cargado.

Para realizar la validacién, Gnicamente seré necesario dar clic en & =k |

Pagina 321



Una vez realizado el “Check”, se muestra una tabla tipo arbol de comprobacién con
los resultados (ver anexo H). Ahora la tarea en turno del verificador sera analizar los
resultados de la comprobacion, y esta tarea puede ser muy diferente dependiendo del
escenario en cuestion. Al realizar la revision de los modelos tridimensionales existen

2 posibilidades.

El primer caso se basa en que el disefio dentro del proyecto genere una o varias

improcedencias

. IMPROCEDENCIAS EN EL DOCUMENTO 3D.
DOCUMENTACION

Archivo en formato SOLIBRI Anywhere™ de reporte de K1\ [of

improcedencias.

IMPROCEDENCIAS EN PDF.
DOCUMENTACION
Reporte de improcedencias en PDF. PDF

El segundo caso tendra lugar si el disefio plasmado dentro del modelo virtual no

genera un incumplimiento con respecto al conjunto de reglas definidas en el rulerset.

LICENCIA DE OBRA NUEVA HABITACIONAL.

DOCUMENTACION

Licencia de Obra Nueva de uso Habitacional.

Una vez realizada la simulacion del edificio, en caso de que este catalogado en el
primer caso con improcedencias. Se pueden guardar los puntos de vista de las
situaciones problematicas por medio de una presentacién. Por ultimo, se podra
obtener un informe, que contendra todos los errores o problemas, los comentarios del
verificador y las instantdneas. El reporte sera presentado al interesado del tramite,
con el objetivo de darle solucion a los errores y/o problematicas del modelo.
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PROYECTO 001

Revisar “ANEXO I: Tabla tipo arbol resultados de proyecto 001”
Revisar “ANEXO K: Reporte de proyecto 001”

PROYECTO 002

Revisar “ANEXO J: Tabla tipo arbol resultados de proyecto 001"
Revisar “ANEXO L: Reporte de proyecto 002”

PROYECTO 003

[© CHECKING £ o e @ & Check Model » "B Report [
Ruleset - Checked Model %l%'@'& Al X
> BIM Validation — Architectural

» i5] General Space Check

» §5| Intersections Between Architectural Component

v £3] Ruler set - Municipio de Qro.

v §5] Requerimientos del proyecto arquitecténico
& Requisitos minimos de ventilacion.
8§ Requerimientos minimos de altura
& Requisitos minimos para estacionamient —
& Requisitos minimos para escaleras
§ Componentes requeridos 5 oK
& Requerimientos minimos de servicios sar oK
& Dimensiones minimas de puertas oK

v §5] Requerimientos minimos de habitabilidad y
& Los espacios deben tener un nombre =18
§ Revision de dreas minimas =

v §5| Coeficientes del suelo
& Coeficiente de ocupacion del suelo =
& Coeficiente de utilizacién del suelo Pl

Figura 151 Tabla tipo arbol resultados del proyecto 003
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Tabla 103 Reporte de proyecto 003

SOLIBRI

Reporte

LCOBIM000000003_003_JVH_H3 ARQ PDM_ONH

Model Name ALCOBIM000000003_003_JVH_H3_ARQ_PDM_ONH Version: 9.12
Checker jetor77714@ddwfzp.com

Organization UAQ

Date April 19, 2021

LCOBIM000000003_003_JVH

Date: 2021-01-19 16:23:50 Application: ARCHICAD IFC: IFC2X3

Presentation 2

Number | Id Location Date Title Picture Issue Description
1 6 |Planta Baja 14-Apr-2021|Error en el El'modelo tiene un ventanal
Sala[5] modelado de piso a techo que no es
reconocido como método de
ventilacion.
2 4 |Planta Baja 14-Apr-2021(Error en el Es necesario cambiar la
Cocina[7] modelado T clasificacion de uno de los
A— elementos.
3 5 [Planta Baja 14-Apr-2021(Componente El modelo no logra
Escaleras[3], especial comprender la complejidad
Medio del desnivel.
Bafio[2],
Acceso[1]
4 7 |Planta Baja 14-Apr-2021|Incumplimien El nivel de desplante del
Escaleras[3] to de norma / componente genera un error
Error en el en la norma del reglamento
modelado L.
de construccién de estado.
Titulo séptimo
“ [Normas técnicas
complementarias
Seccién 11
5 9 |Planta Baja 14-Apr-2021|Incumplimien El componente genera un
Escaleras[3] to de norma error en la norma del
reglamento de construccion
‘ de estado.
Titulo séptimo
" [Normas técnicas
complementarias
Seccién 11
Requisitos minimos para
escaleras
Seccién Il
Apartado e
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10

Planta Baja
Escaleras[3]

15-Apr-2021

Incumplimien
to de norma

El componente genera un
error en la norma del
reglamento de construccién
de estado.

Titulo séptimo

Normas técnicas

11

Planta Baja
Escaleras[3]

15-Apr-2021

Incumplimien
to de norma

El componente genera un
error en la norma del
reglamento de construccién
de estado.

Titulo séptimo

Normas técnicas
complementarias
Seccién 11

Requisitos minimos para
escaleras

Seccion Il

Apartado e

12

Segundo Nivel
Recamara de
Servicio[20]

15-Apr-2021

Incumplimien
to de norma

El espacio genera un error en
la norma del reglamento de
construccién de estado.
Titulo séptimo

Normas técnicas

“lcomplementarias

Seccion 3

Requerimientos minimos de
habitabilidad y
funcionamiento

| Habitacién

Recamaras Adicionales y
Alcoba

13

Primer Nivel
Bafio[17],
Bafio[15]

15-Apr-2021

Incumplimien
to de norma

El espacio genera un error
con respecto a la norma del
reglamento de construccién

-._|de estado.
|Titulo séptimo

Normas técnicas
complementarias

Seccién 3

Requerimientos minimos de
habitabilidad y
funcionamiento

| Habitacién

Bafios

10

14

Segundo Nivel
Medio
Bafio[19]

15-Apr-2021

Revision
manual

El espacio no figura dentro
del reglamento de
construccion del estado.
Titulo séptimo

Normas técnicas
complementarias

Seccién 3

Requerimientos minimos de
habitabilidad y
funcionamiento

| Habitacién

11

16

Primer Nivel,
Planta Baja,
Segundo Nivel

15-Apr-2021

Revision
manual

El drea debe ser menorala
estipulada en la norma para
ser aceptada.
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Xl. RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

RESULTADOS

De acuerdo a cada uno de los reportes generados por cada proyecto, se han podido
revisar incumplimientos de la normativa, referentes al analisis de los espacios, asi
como a los errores de modelado virtual. Cada uno de los incumplimientos ha sido
identificado, de acuerdo al elemento o los elementos que forman parte del

incumplimiento, al cual se les ha asignado con la norma que no ha sido cumplida.

Al realizar la revision a través del modelo tridimensional 3D, es posible revisar con
exactitud normas que abarcan temas como el porcentaje de ventilacién e iluminacién
natural de una habitacion, al obtener el area de las habitaciones, asi como las puertas
y las ventanas que conforman las mismas. Estas mismas reglas pueden ser revisadas
por la parte revisora a través de una medicion manual de las areas y de un analisis
de planta en conjunto con cortes y fachadas para poder obtener el area de cada una

de las ventanas del proyecto.

Trabajar bajo esta metodologia BIM de revisidbn exige implicitamente a la parte
interesada a trabajar bajo los requerimientos y los niveles de definicion establecidos
dentro del documento BIM Execution Plan. Los niveles de definicion son un elemento
planteado para brindar un parametro minimo con el cual se pueda realizar la
evaluacion de las reglas. Si estos niveles de definicion no son cumplidos de forma
correcta, la lectura del rulerset puede no ser la adecuada, por lo que el reporte de

improcedencias podria ser incorrecto.

Dentro del proceso de revision a través de un software Model checking, es posible
gue algunas reglas no puedan ser leidas de forma correcta, ya sea por alguna
cualidad espacial del proyecto, alguna anomalia dentro del modelado del proyecto o
por algun error o defecto del programa o del sistema, conocido como Bug, que pueda
producir algun resultado de forma inesperada o la lectura de una regla de forma

erronea.

Dentro de este trabajo de investigacion se han planteado una serie de parametros a

revisar dentro de una geometria tridimensional virtual a través de una serie de reglas
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llamada rulerset. Esta serie de pardmetros puede ser ampliada o mejorada
dependiendo de qué regla o qué normativa sea requerida revisar. Dependiendo de
cada una de las nuevas reglas que sea necesario generar, debera existir un analisis
sobre si es necesario aumentar el nivel de definicion de alguno de los elementos del

modelo.
PROS Y CONTRAS DE LA NUEVA METODOLOGIA

De la mano de la nueva metodologia existen una serie de beneficios que conlleva el

uso de los softwares de modelado 3D afines con la metodologia BIM.

Al generar un modelo virtual tridimensional, toda la informacion ‘del proyecto debe
generarse en la geometria. Esto implica que la parte revisora sera capaz de analizar
la totalidad del disefio, lo que permite realizar una revision mas profunda del proyecto,
mas alla de la informacion que puedan proveer las plantas, los alzados y los cortes

longitudinal y transversal.

El uso de las nuevas metodologias le permite a la parte interesada una mayor
coordinacion de su proyecto, no solo para realizar los tramites de licencias, sino desde
la fase de conceptualizacion y disefio hasta la fase de construccién del inmueble, lo

gue indirectamente tiene un impacto econémico en el proyecto.

De la misma manera, podemos encontrar una serie de contras que se presentan de

la mano con el uso de las nuevas tecnologias.

El primer contra se ve reflejado en el costo de las licencias de los softwares que
requiere utilizar la parte interesada para poder generar la informacion necesaria para

realizar el tramite.

Tomando como referencia los softwares generados por Autodesk, el software de
modelado 3D, con los requerimientos minimos para poder generar la informacion, que
es Revit LT, representa aproximadamente un aumento del 43% si es comparado con
el costo del software CAD, con los requerimientos minimos para generar la

informacion, que en este caso es AutoCAD LT.
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Uno de los inconvenientes que conlleva el uso de las tecnologias son los errores de
modelado. El hecho de que los niveles de definicibn no sean cumplidos pueden

representar fallos dentro de la revision, resultando en errores de modelado.
AREAS DE OPORTUNIDAD

Costo/Beneficio con el uso de la metodologia BIM en todo el proceso del proyecto
mas alla del tramite.

El uso de modelos virtuales a partir de una metodologia BIM conlleva ciertos
beneficios de acuerdo a las fases del proyecto en las cuales se aplique la

metodologia.

La automatizacion de determinadas reglas puede significar, para la parte revisora,
una revision exhaustiva de parametros que se vuelven complejos o complicados de
revisar en un proyecto, por lo que el apoyo de un Model Checker, puede permitirle
delegar la revision de las normas que han podido ser parametrizadas para enfocarse

en la revision de las que no.

Por otra parte, el manejo, de la parte interesada, de una metodologia BIM en la fase
de disefio puede ser utilizado desde el principio del proyecto, desde el andlisis del
sitio y de las condiciones existentes del proyecto, hasta para previsualizar
interferencias entre estructuras e instalaciones y resolver esos problemas desde la
fase de disefio y no resolverlo durante la construccion, lo que conlleva un ahorro de
tiempo, recursos y dinero. Desde la misma fase de disefio se puede analizar a través
de un modelo el desempefio energético, el andlisis estructuras, de ingenierias, la
estimacion ‘de costos y la planeacion de la construccion basada en elementos
modelados. En la solicitud de licencia, un modelo permitiria poder generar la
documentacion, desde las plantas, cortes fachadas, isométricos, con base en la
misma geometria, lo que permite la fidelidad entre cada representacion del proyecto.
Sin embargo, la documentacion generada para poder comenzar con el tramite no
siempre permite realizar el analisis del proyecto en su totalidad por lo que el modelo
virtual permite realizar una revision completa de los elementos que conforman el
proyecto. En el proceso de construccion, el modelo puede desarrollarse para planear
la obra a partir del modelo tridimensional. Correlacionado al beneficio de detectar

interferencias en la fase de disefio, la planeacion de un cronograma de obra con una
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mayor fiabilidad e incluso para el uso del modelo para la fabricacion de elementos a

usarse en la construccion.

El uso de esta metodologia no debe permanecer Unicamente en la fase para solicitar
la licencia, por el contrario, la exigencia de una nueva metodologia de revision basada
en BIM, busca incitar el uso de tecnologias y herramientas planteadas para desarrollar

de principio a fin el disefio y la edificacion de los nuevos proyectos de construccion.

Alternativas de revisiones a través de softwares Model Checker

El planteamiento de la metodologia generada en la presente investigacion tiene un
enfoque en los trdmites de licencia de obra nueva habitacional, el cuél puede ser
escalable, en primera instancia, para la revision de cualquier otro tipo de proyectos
de uso habitacional. De igual forma, las bases de la revision de areas por parametros
para proyectos de uso habitacional, podra escalarse a la revision de proyectos con
otros usos, para los cuales deben presentarse una serie de normas que puedan ser

parametrizables para su revision automatizada.

Por otro lado, el uso de modelos tridimensionales virtuales para la revision de
proyectos puede ser utilizado mas alla de la revision de un proyecto arquitecténico
como se encuentra desarrollado dentro de la presente investigacion. A partir de un
modelo virtual 3D se pueden revisar distintos tipos de parametros de acuerdo a la

informacién que se encuentre alojado dentro del modelo.

Con ayuda de un software Model Checker se puede realizar una evaluacion de
vivienda sustentable de acuerdo a la envolvente de un edificio. Sin embargo, para
poder llegar a realizar este tipo de revisiones es necesario comenzar con la necesidad
y los requerimientos de la entidad que tenga el interés de realizar un modelo de
informacion basado en una metodologia BIM. Debera integrarse a la investigacion a
profesionales afines al uso de la metodologia BIM de la mano de especialistas en
sustentabilidad. Con base en las herramientas disponibles en el mercado y las
necesidades de una entidad que tenga la necesidad del uso de modelos
tridimensionales bajo la metodologia BIM, se debera plantear un plan de ejecucion
BIM en el cual se solventen todos los puntos definidos en los requerimientos y se

debera definir toda la informacién que es necesario que se encuentre en un modelo

Pagina 329



para poder hacer uso de los softwares y las herramientas digitales que ayudaran a
llevar a cabo la metodologia.

Detras de cada posibilidad de realizar una aplicacion de la metodologia BIM, sera
necesario realizar una investigacion y un plan de ejecucion para poder lograr el
aprovechamiento deseado y para poder garantizar que el uso del BIM podra optimizar

el modelo actual.

El entorno comun de datos como un primer acercamiento a una ventanilla de
construccion simplificada.

De acuerdo al documento “Analisis y acciones de simplificacion de la Licencia de
Construccién en el municipio de Querétaro,” en los estudios realizados por la comisién
nacional de mejora regulatoria (CONAMER), a través de la Justicia cotidiana en
mejora regulatoria, se ha disefiado una propuesta para un modelo de ventanilla de
construccion simplificada para el proceso de expedicién-de la licencia de construccion,
a raiz de la existencia de 46 requisitos para realizar en seis tramites en tres

dependencias municipales y una estatal (CONAMER, s/f).

Dentro del documento mencionado anteriormente, la estrategia planteada para
regular el proceso del tramite de licencia de obra nueva, tiene como base la
simplificacion para realizar los trAmites que conlleva la obtencion de la licencia, a
través de una ventanilla de construccion simplificada basada en una plataforma en la
nube llamada ORACLE SIEBEL, a partir de la cual, se podran alojar todos los
documentos necesarios para poder realizar todos los tramites solicitados para la
obtencion de la licencia. El uso de un entorno comun de datos puede ser un primer
paso para comenzar con un proyecto de plataforma digital coman para la realizacion
de procesos adicionales a la solicitud de la licencia de obra nueva, de acuerdo a los
esfuerzos propuestos para implementar una ventanilla de construccion simplificada,

de acuerdo a lo propuesto por la CONAMER.

Introduccion de profesionales a una metodologia BIM.

El uso de una metodologia BIM para la revisién de proyectos, es un esfuerzo que
puede encontrarse catalogado dentro del documento “Estrategia para la

implementacion del modelado de informacion de la construccion (MIC) en México,”
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como un impulso para la participacion del sector privado, con el fin de impulsar el

desarrollo homogéneo en el uso del BIM.

Dentro de esta estrategia, los afios 2020 y 2021 son considerados afios de adaptacion
para para la estrategia de implementacién del BIM. Durante estos afos, se elaboraran
guias y estandares afines a la metodologia. Estos esfuerzos generados para la
difusion y el uso de la metodologia BIM, no solo para el sector publico sino dentro del
sector privado, podran permitir que los profesionistas dentro del sector AEC puedan
adentrarse de manera moderada al uso de las herramientas digitales en el desarrollo

de proyectos de construccion.

Después de los afios de adaptacion comenzaran la fase de implementacion dentro de
los siguientes cuatro afios, haciendo obligatorio el uso de:la metodologia BIM en
proyectos publicos de la secretaria de comunicaciones y transportes, medio ambiente,
turismo, salud y educacion en el afio 2022 y el resto de los sectores dentro del afio
2023, excluyendo, de estos proyectos, a todos los profesionales que no se encuentren
actualizados con respecto al trabajo bajo la metodologia BIM. Los esfuerzos
provenientes dentro del sector privado serdn importantes para ayudar a incrementar
el nimero de profesionales que participen dentro de la industria de la construccion
gue sean capaces de trabajar con softwares y herramientas compatibles con la

metodologia BIM.

CONCLUSIONES

Consideramos que esta metodologia de revision no puede funcionar Unicamente
como un sistema de revision automatizado a través del software SOLIBRI Office™
con un rulerset disefiado especificamente para la revision de proyectos de obra nueva
habitacional, ya que no es posible que, a través del modelo virtual 3D se realice una

revision completa del cumplimiento de toda la normativa y reglamentos requeridos.

Consideramos que aun con este sistema, la revision de los proyectos debe ser
realizada por personal de la parte revisora capacitado para analizar el disefio de los

proyectos, apoyado de la revision con base en los modelos virtuales.

La metodologia BIM de revisidn propuesta en la presente investigacién conlleva

consigo la implementacion del software SOLIBRI Office™ y la adquisicion de la
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licencia de acuerdo a las unidades que serén utilizadas para la revision de proyectos.
Para poder hacer uso del software deberan de capacitarse una cierta cantidad de
revisores para poder hacer uso adecuado del software y para poder tener el
conocimiento necesario para revisar un proyecto, lo que implica un gasto considerable
para poder sustentar la revision basada en un software Model Checker. De igual
forma, el uso de herramientas afines a la metodologia BIM, como lo son ArchiCAD®
0 Revit®, representa un gasto mayor para la parte interesada en realizar un tramite

de licencia de obra nueva.

Al requerirse una mayor preparacion por parte de los profesionales interesados en
realizar los tramites de licencia de obra nueva habitacional, la ‘implementacion

obligatoria de esta metodologia podria significar un obstaculo para realizar el tramite.

Para poder llevar la revision con el apoyo de los modelos-a cabo, es necesario cumplir
con los requerimientos minimos establecidos en el documento BEP. Sin embargo,
cumplir con estos requerimientos minimos no garantiza que la construccion del
modelo virtual sea la adecuada, por lo que es necesario realizar un manual de buenas
practicas en el que se definan procesos de modelado que permita el correcto

funcionamiento del software de revision.

El proceso de revision con el uso de modelos requiere definir previamente un listado
de espacios para revisar. Losespacios dentro de un proyecto que sea revisado deben
ser nombrados con base en.los espacios definidos previamente, con los caracteres
correctos. Este puede ser un inconveniente en las revisiones debido a que, si un
modelo no se encuentra nombrado correctamente, no se le podra asociar al espacio

los parametros de revision que han sido desarrollados.

El uso de los softwares y las herramientas BIM conlleva mayores beneficios de
acuerdo a que usos se le da a la metodologia BIM. Sin embargo, los costos por el uso

de hardware adecuado y los softwares como ArchiCAD® o Revit®, es mas elevado.
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XIII. ANEXOS

ANEXO A: Obtén la Licencia de Construccion para Obra Nueva

18/6/2020 Tramites Municipio de Querétaro

Obtén la Licencia de Construccion para Obra Nueva

(Solicitud de Licencia de Construccién para Obra Nueva)
Descripcion:

MODALIDAD DE OBRA NUEVA: Construccion (hasta 40% de avance) La Licencia de Construccion es el documento expedido por la
Direccién, por medio del cual se autoriza a los propietarios y las propietarias para construir, ampliar, modificar, reparar o demoler una
edificacién o instalacion en sus predios, debiendo cbtenerla todos los propietarios y |as propietarias particulares, asi como las entidades
publicas o privadas que se encuentren dentro del territorio municipal. Asi mismo, para las edificaciones a ejecutarse mayores a 500 m2 de
construccién con uso distinto del habitacional yio aguellos casos previstos en el Art. 8 Reglamento de Construccion para el Municipio de
Querétaro, se emitira de forma conjunta el dictamen previo de obra, emitido por la Unidad Municipal de Proteccion Civil.

Cédigo: TR-170100-009

Revision: 3

Fecha de creacion: 20/DEC/2006

Ultima actualizacién: 03/APR/2020

Dependencia: Secretar(a de Desarrollo Sostenible

Direccion: Direccion de Desarrollo Urbano

Clasificacitn: Uso de Suelo, Construccion e imagen Urbana

Tipo de tramite: Municipal

Dirigido a: Propietariofa de predios, constructores/as, fraccionadores/as o

representante legal.

Vigencia del documento: 1 afio

Documento & comprobante:

,-Se entrega informacion digital en formato PDF con firmas y sellos electrénicos, en disco compacto (CD)

o 5

En que casos se debe presentar el tramite:

Toda obra que se realice dentro de un predio particular

tramitesgro.gob.mwcedula.php?id=TR-170100-002 16

Figura 152 Obtén la licencia de construccion para obra nueva - 01
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Requisitos

El tramite puede realizarse mediante expediente fisico o digital En caso de ingresar el tramite mediante
expediente fisico, debera presentar las copias de los documentos completamente legibles y de manera
ordenada En caso de ingresar el tramite mediante expediente digital, debera presentar los requisitos de
documentacién escaneados de forma legible, en un archivo individual para cada uno de ellos, en formato “pdf".
(LOS REQUISITOS SON PARTICULARES AL PREDIO, SI ES EN SU CASO, VERIFICAR OBLIGATORIOS EN
TRIPTICC)

Solicitud

Protocolizacion Acta de Asamblea de Conddminos

Bitacora

Director o Directora Responsable de Obra (D.R.O.)

Corresponsables (Seguridad Estructural, Disefio Urbano o Arguitectdnico, Instalaciones)
Autarizacién de condominio

Autorizacidn del Instituto Nacional de Antropologia e Historia

Autorizacion de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes

Estudio de Impacto Ambiental

PROYECTO ESTRUCTURAL Planta de cimentacion, Plantas de entrepisos, Planta de azotea y especificaciones
y detalles. incluir el pie de plano proporcionado por la D.0UU.

PROYECTO DE INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA (debera presentar el proyecto independiente al
arguitectonico) Plantas, corte sanitario y isométrico de la instalacion hidraulica con especificaciones. incluir el pie
de planc proporcionado por la D.D.U.

PROYECTO ARQUITECTONICO (2 JUEGOS AL PRESENTARLQ IMPRESO).- Plantas arquitectdnicas, plantas
de conjunto, planta de azoteas, cortes (1 longitudinal y 1 transversal que incluyan la totalidad del predio),
fachada principal (de contar con varios, frentes debera con una fachada por cada uno), fachada posterior y
croquis de localizacion (con dimensiones legibles de acuerdo a las escrituras y nomenclatura de calles). incluir el
pie de plano proporcionado por la D.D.U.

Proyecte arquitectdnico (en archivo .DWG o .DXF los cuales deberan contar con una versidn similar o anterior al
2014 ). Proyecto estructural (en archivo . DWG o .DXF los cuales deberan contar con una versién similar o
anterior al 2014 ). [Especificaciones estructurales, memoria de calculo (en su caso)]. Proyecto de instalacion
hidrosanitaria: (en archivos DWG o DXF los cuales deberan contar con una version similar o anterior al 2014).

Informacion adicional:

Original

No

Si
No
Si

No

No
Mo
No

Si

Si

si

Coplas

N/A
N/A

N/A

N/A

NOTA CUANDO SE CUENTA CON DICTAMEN DE USO DE SUELO: Para predios con uso comercial y/o de servicios, industrial yio
plurifamiliar debera dar cumplimiento a las condicionantes y requisites del Dictamen de Uso de suelo previo a la solicitud de licencia de
construccion el cual debera de presentar evidencia. *Si se cuenta con los siguientes requisitos en la carpeta de la clave catastral, no
seran requeridos los siguientes documentos: Escrituras (o constancia notarial con medidas y colindancias), Certificado de nimero oficial,
alineamiento vigente, dictamen de uso de suelo, autorizacién de condominio y planos v licencia anterior autorizado. *Si se cuenta con un
tramite anterior en el que se haya solicitado algin requisito y se encuentre vigente no se requerira al ciudadane; Contrato o dltimo recibo

agua potable y servicio sanitario, Carta Poder notariada, Acta Constitutiva y Protocolizacion Acta de Asamblea de Conddminas).

Criterios de Resolucién

tramitesgro.gob.mx/cedula.php?id=TR-170100-009

Figura 153 Obtén la licencia de construccion para obra nueva - 02.
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Cuando existe construccion dentro del predio y se requiere realizar cualquiera de estas modalidades, debera revisar si la obra existente
cuenta con licencia de conslruccidn y terminacion de obra. Si cuenta solo con licencia de construccion, debera solicitar |a validacion de la
superficie autorizada en dicho trémite. Si cuenta con licencia de construccion y terminacion de obra, anexar al expediente ambos tramites

¢ Requiere inspeccion o verificacian?

si

Objetivo de la inspeccion o verificacion

Verificar el cumplimiento de la normatividad aplicable

Informacién que debe conservar el solicitante para fines de acreditacion, inspeccion y verificacion:

Los documentos o comprobantes emitidos como resolucidn del tramite.

Complemento Comentarios

El expediente que forme parte de la solicitud de Licencia de Construccion debera cumplir con 1as condicionantes del Dictamen de Uso
de Suelo.

De acuerdo a la fecha de vigencia, y para todos los casos, se considerara la emision de la Constancia de Inicio de Obra, aplicando el
Programa de Atencién al Director Responsable de Obra para el Inicio Inmediato de la Construccion en el Municipio de Querétaro
(Licencia Express).

Para tramitar la Licencia de Construccion, se otorgara un password al Director o a la Directora Responsable de Obra, gue le permitira
dar continuidad a la gestion.

Con el fin de facilitar la interpretacion en los planos (claridad y resolucion uniforme), se propone |a aplicacién de las indicaciones para
presentar los planos de los proyectos.

PARA ENTREGA DE LA LICENCIA EN DIGITAL SERA NECESARIO PRESENTAR UN CD EN BLANCO AL MOMENTO DE LA
ENTREGA DE LA LICENCIA

NOTA: PARA EL TRAMITE DE REGULARIZACION DE OBRA CON TERMINACION DE OBRA:
El formato dxf.*, sera integrado en todos los tramites ademas del proyecto en dwg.

*Los planos anteriores s¢ solicitaran inicamente si no se cuenta con antecedente electronico (previos al 2011 o
sellados en papel).

tramilesgro.gob.mx/cedula.php?id=TR-170100-009 36

Figura 154 Obtén la licencia de construccion para obra nueva - 03.
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Plazo con que cuenta la dependencia para prevenir al solicitante:

El tradmite se da por iniciado en el momento en gque son recibidos la totalidad de los requisitos solici

3

Plazo con el que cuenta el solicitante para cumplir con la prevencion:

El tramite se da por iniciado en el momento en gue son recibidos la totalidad de los requisitos solici
1 »

Pasos para Realizar Tramite Presencial:

Acude al centro de atencidn especificado. Preséntate en la Ventanilla de Atencién.Entrega al encargadc

13

Realiza este tramite an linea:

Comenzar tramite (https://www.indicadoresmgro.gob.mx/sim/portalv2/trunk/publiciindex.php?url=tramites/iniciar/4/43)

-Ingresa a la liga de la Ventanilla Digital desde la pagina de internet del Municipio.

-Date de alta como usuario siguiendo las indicaciones en pantalla.

-Ingresa tu tramite y anexa los documentos digitalizados que te sean solicitados en pantalla.
-Espera la resclucidn de tu tramite.

Horarios de Atencion:

8:15 a 16:15 hrs. Horario de dingreso de tramite 8:8@ a 14:8@ hrs.

Costos:

VER DETALLE DE COSTQOS EN ARCHIVOS ANEXOS

Formas de Pago aceptadas.

Pago en Efectivo
Pago con Tarjeta de Crédito
Pago con Tarjeta de Débito

tramitesgro.gob.mxcedula.php?id=TR-170100-009 416

Figura 155 Obtén la licencia de construccion para obra nueva - 04.
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18/6/2020 Tramites Municipio de Cuerétaro

Tiempo de Respuesta:

9 dias habiles

Opcitn de tiempo:

Tiempo de respuesta Maximo

Aplica afirmativa ficta:

No

Fundamento Juridico

* Cadigo Civil del Estado de Querétaro

* Cadigo Urbano del Estado de Querétaro

* Ley de Procedimientos Administrativos del Estado de Querétaro
* Ley de Hacienda de los Municipios del Estado de Querétaro

* Codigo Municipal de Querétaro

* Planes y programas de Desarrollo Urbano

* Reglamento de Construccion para el Municipio de Querétaro

Y demas normatividad aplicable

Articulos concretos:
Reglamento de Construccién para el Municipio de Querétaro (Articulos 38 al 41, 42, 43 al 198, 206, 226 al 228, 255, 261 al 264, 269,
275 1rll, 278 al 280, 287 al 301, 323, 355); Cadigo Urbano del Estado de Querétaro (Articulos 419, 421, 423; Seccidén Cuarta)

Documentos

CARTA RESPONSIVA @ Ver (http:/f200.79.74.177/cedulas/CARTA &, Descargar (http://200.79.74.177/cedulas/CARTA

DRO (4} RESPONSIVA DRO (4).pdf) RESPONSIVA DRO (4).pdf)

Detalle de Costos Lic @ Ver (http://200.79.74,177/cedulas/Detalle de & Descargar (http://200.79.74,177/cedulas/Detalle de

Caonstruccion Costos Lic Construccion.pdf) Costos Lic Construccion. pdf)

PIE DE PLANO DDU @ Ver (http://200.79.74.177/cedulas/PIE DE & Descargar (hitp://200.79.74.177/cedulas/PIE DE

PLANO DDU.dwg) PLANO DDU.dwg)

Solicitud Licencia de @ Ver (hitp.//200.79.74.177/cedulas/Salicitud & Descargar (http://200.79.74.177fcedulas/Solicitud

Construccion V11 Licencia de Construccion V11.pdf) Licencia de Construccion V11.pdf)

TRIP_Licencia de @ \er & Descargar

Construccion v12 (http://200.79.74.177/cedulas/TRIP_Licencia de (http:/f200.79.74.177/cedulas/TRIP_Licencia de
Construccion v12.pdf) Construccion v12.pdf)

Contacto

Blvd. Bernardo Quintana 10000

Caol. Centro Sur, Santiago de Querétaro, Qro. C.P. 76090
Horario; Lunes a Viernes 8:00 a 19;00 hrs

Correo: Atencién Ciudadana

Telefono: 01(442) 238 77 00

tramitesgro.gob.mx/cedula.php?id=TR-170100-009 5/6

Figura 156 Obtén la licencia de construccion para obra nueva - 05.
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18/6/2020 Tramites Municipio de Cuerétaro
Atencion Ciudadana 070

En caso de que por parte de la dependencia responsable del tramite o servicio se haya incumplido con lo establecido en esta
Cédula de Tramite, puedes acceder al mecanismo de Protesta Ciudadana.

Protesta Ciudadana (http://webservices. municipiodequeretaro.gob.mx/mejora_regulatoria/protesta_ciudadana.html) J

* La informacion contenida en esta Cédula de Tramite, asi como su actualizacion, es responsabilidad de la dependencia o entidad
municipal que la emite.

tramitesgro.gob.mxcedula.php?id=TR-170100-009 B/6

Figura 157 Obtén la licencia de construccion para obra nueva - 06.
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ANEXO B: Solicitud de licencia de construccion y tramites integrales de

licencia de construccion.

Solicitud de Licencia de Construccién y
Tramites Integrales de Licencia de Construccion

Secretaria de Desarrollo Sostenible

o Direccion de Desarrollo Urbano
QUERETARO .
unicisie — Fecha | ‘ Follol
Datos del/de la Propietario/a
Apellido Paterno Apellido Materno Nombre(s)

Persona Fisica 6 Representante Legal

Razon Social (en su caso)

Domicilio: Calle Numero Namero Int. Colonia o Fraccionamiento

Delegacion Municipio Estado

Teléfono RFC o CURP Correo Electronico

De acuerdo a lo dispuesto por la fraccion VI del articulo 3 de la Ley de Acceso a la Informacion Gubernamental del Estado de Querétaro, que establece que es|
informacion publica todo documento obtenido por los sujetos obligados previsto en la presente ley, en el ejercicio de sus funciones y que se encuentre en|
posesion y bajo su control, por lo tanto manifiesto que todo expediente, archivo y contenido que ingreso, podra estar dispuesto para consulta plblica a menos que|
marque lo contrario a continuacion.  Acepto I:I Noacepto ‘:

El/La que suscribe bajo protesta de decir verdad, manifiesto que los dates aqui proporcionados en ambas caras de esta solicitud, son verdaderos, en caso de incurrir en falsedad estoy|
consciente de las sanciones que en el ambito civil, penal o del Reglamento de Construccion se puedan aplicar por la autoridad competente.

Firma del/de la Propietario/a y Copropietarios/a o Representante Legal, en su caso

Datos del Predio (croquis de localizacion al reverso)

Clave Catastral del Inmueble ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ I | ‘
Domicilio del Inmueble

Superficie del Predio :l i

Calle Numero "Ndmero Int Colonial Fraccionamiento o Localidad
Manzana Lote Entre calles V - N Dell ion
Especificar tramites a realizar
Tramite A Tramite B Tramite C | Tramite D 1. Uso Predio 3. Avance
Concepto " . . N o
Superficie m* | Superficie m* | Superficie m” | Superficie m |.  Habitacional unifamiliar 0% Limpieza
1. Uso del Predio . Comercial o servicios 10% Cimentacion terminada
2. Tipo de Tramite . Industrial 20% Enrase de muros
3. Avance 30% Losa de entrepiso
A Del Séotano! 40% Enrase de muros siguientes
a'} Sétang 50% Losa de azotea
8. Sotano-3 70% Pretiles y rellenos en azoteas
C. Sttano-2 80%  Acabados
D. Sotano-1 100% Solici arizacic
E. Planta Baia o olicitar regularizacion
F. 1er. Nivel
G. 2do. Nivel 2. Tipo de Tramite
H. 3er. Nivel
1. _4to. Nivel 1. Obranueva 15. Obras menores
J. 5to. Nivel 2. Regularizacion 16. Cambio de proyecto
K Bio N_ive‘ 3. Ampliacion 17. Permiso provisional
L _7o. Nivel 4 Modificacién 18. Invasién en via pUblica
M. 8o. Nivel A
N 90 Nivel 5. Remodelacion 19. Validacien
Ni 160 Nivel 6. Demolicién 20. Integral 1: Licencia (regularizacion)
0. Del Nivel 7. Muros de delimitacion ¥ Terminacién de Obra
al Nivel (bardeo)
P. Areas Descubierlas &  Alineamiento
S Mezzanine 9. Acabados
T.Volados 10. Revalidacion =
S Ol ¢ =
U, Area Verde 11. Pintura de fachada =
\é.u%iiizlnnamlenfo 12. Suspension temporal E
X_Estacionamiento de obra ;
Total de m2 de Construceion| 13. Cambio de z
Total de m? Demolicin propietario/a S
Alineamiento ml 14. Cambio del/de ;
R. Bardeo ml laD.R.O. = Firma Ingreso
Invasion en via publica Dias Este formato sustituye a los anteriores a partir del 22 de Agosto de 2018 FM-170140-001-REV(11)

Figura 158 Solicitud de licencia de construccion y tramites integrales de licencia de

construccion 01.
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Croquis de localizacién

Reporte de Verificacion

Indicar usos de los predios vecinos

Referencias . yedidas del terrenc
Generales - ndicar el predio dentro de la manzana y colocar (llenado interno, exclusivo de Municipio)

los nombres de las calles que circundan la misma

Norte|

Director Responsable de Obra

De acuerdo alodispuesto en lafraccién Vil del articulo 13 de la Ley Federal de Derechos de Autor, articulo 2 fracciones V y Vi de la Ley de la propiedad Industrial, por lo que en este acto se
encuentran sin autorizacion a ser utilizados de forma diferente mas que alos propositos a los que suscribo a menos que marque lo contrario a continuacian.
Acepto No acepto

EliLa que suscribe bajo protesta de decir verdad, manifiesto que los datos aqui proporcionados en ambas caras de esta solicitud asi como los archivos y documentos anexos, son
verdaderos, en caso de incurrir en falsedad estoy consciente de las sanciones que en el ambito civil, penal o del Reglamento de Construccién se puedan aplicar por la autoridad
competente.

A. Paterno A. Materno Nombre /s

Teléfono Correo electrénico Cédula Profesional Firma del Director Responsable de Obra

Corresponsables

Como corresponsable suscribo bajo protesta de decir verdad, manifiesto que los datos, los archivos y documentos anexos de los que soy responsable , son
verdaderos, en caso de incurrir en falsedad estoy consciente de las sanciones que en el dmbito civil, penal o del Reglamento de Construccién se puedan aplicar por
la autoridad competente.

Corresponsables | Cédula Profesional A. Paterno A. Matemo Nombre /s Firma

Estructural

Arquitectura y Disefio Urbano
Instalaciones Hidrosanitarias
Instalaciones Eléctricas
Otros

Responsable de Construccion

Datos Fiscales (solo en caso de requerir factura)

Razon Social RFC Correo Electronico

Calle Numero No Interior Colonia/Fraccionamiento Ciudad Estado

Datos del Gestor o solicitante (solo en caso de ser diferente al propietario/representante legal o Director Responsable de Obra)

Apellido Paterno Apellido Materno Nombre(s)

Teléfono Correo Electronico Firma

Con fundamento para la aplicacion de este instrumento en el Cédigo Municipal de Querétaro (articulos 73 fracciones
VI, XVIL XXy XXIV; 190 a 192) y el Reglamento de Construccion para el Municipio de Querétaro (en su totalidad, y
especialmente el articulo 3 fracciones IV y VI, asi como los Titulos Cuarto, Capitule I; y Quinto, Capitulos |, VIy VIII).
COSTOS:

El cobro del costo de la licencia se realiza conforme al ejercicio fiscal en curso de la
Ley deIng T 5 FM-170140-001/A-REV(11)

Figura 159 Solicitud de licencia de construccion y tramites integrales de licencia de

construccion 02.
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ANEXO C: Carta responsiva.

QUERETARO

S MUNICIPIO ——

CARTA RESPONSIVA

Ellla que suscribe, en mi caracter de Director/a Responsable de Obra y como tal para el tramite de la obra ubicada
en: , manifiesto bajo protesta de
decir verdad, lo siguiente:

B Que mi registro como Director/a Responsable de Obra, con Cédula Profesional numero
y mi calidad de asociado/a al Colegio de
con numero de socio/a , No se encuentra suspendida, ni revocada de manera
alguna.

B  Que como Director/a Responsable de Obra (D.R.O.) conozco mis responsabilidades que adquiero con tal
caracter, las cuales estan establecidas por los articulos 289, 291 y 292 del Reglamento de Construccion del
Municipio de Querétaro. Asimismo, manifiesto mi total compromiso de aplicar y hacer cumplir cabalmente
en mis proyectos, construcciones y demas desarrollos inmobiliarios en los que participe.como D.R.O, lo
dispuesto por la normatividad vigente en materia de desarrollo urbano, como lo son el Cédigo Urbano del
Estado de Querétaro, Reglamento de Construccion del Municipio de Querétaro, Planes Parciales
Delegacionales, Coédigo Municipal, y cuanto ordenamiento resulte aplicable acorde a la naturaleza del
proyecto que me encuentre avalando.

B De igual manera sefialo, que en razon de la digitalizacion de los procesos de la Direccion de Desarrollo
Urbano y de ofras dependencias municipales, en los cuales se permite el ingreso de documentos
digitalizados via portal de internet para obtener licencias, dictdamenes y autorizaciones en materia de
desarrollo urbano; se me ha proporcionado una clave de acceso para realizar este tipo de tramites, por lo
que me comprometo a hacer buen uso de la misma, y de la que procuraré resguardar su confidencialidad, a
hacer del inmediato conocimiento de esta Direccién en caso de que detecte que de la misma, terceras
personas pudieran estar haciendo uso indebido de ésta, en la inteligencia que de no hacerlo, se interpretara
que los documentos exhibidos por este medio seran considerados de mi autoria.

Asi mismo de las obligaciones y compromisos que adquiero y de las cuales me encuentro conciente en
aceptarlas, sefialando que en caso de incumplir con ellas, soy pleno/a conocedor/a de que la misma
normatividad urbana sefala diversas sanciones que pueden serme aplicables, las cuales se encuentran
establecidas en los articulos 520, 521 y 522 del Cédigo Urbano del Estado de Querétaro, 330, 331, 333, 334,
335, 336 y 337 del Reglamento de Construccion para el Municipio de Querétaro y 95 de la Ley de
Procedimientos Administrativos del Estado de Querétaro, con independencia de las que pudieran ser aplicables
tanto a mi cliente propietario/a del proyecto, como fisicamente a la construcciéon y/o trabajos en los que
participe, de igual forma estoy conciente y acepto que de acuerdo con los objetivos de eficiencia y eficacia de la
Direccion de Desarrollo Urbano, esta podra revisar especificamente el tramite ingresado junto con esta carta
responsiva y podra, en caso de que no haya cumplido con mis obligaciones, realizar las observaciones
correspondientes y ejecutar las acciones a que haya lugar de acuerdo con la normatividad vigente.

Atentamente y bajo protesta de decir verdad

Nombre y Firma

Domicilio Particular:

Teléfono y correo electronica:

Este formato es vigente a partir del 22 de agosto de 2019 FM-170140-048-REV(4)

Figura 160 Carta Responsiva DDU.
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ANEXO D: Simbologia de Diagramas de Usos BIM.

Tabla 104 Simbologia de diagramas de Usos BIM.

ELEMENTO DESCRIPCION

Suceso Un suceso, representado por una
circunferencia, es un elemento que ocurre
dentro de todo el proceso BIM, para
delimitar el principio o el final del mismo.

el La actividad dentro del proceso es
representada por un rectangulo, simboliza
una actividad dentro del proceso BIM.

del proceso

Puerta Una puerta es usada para controlar @'
toma de decision o a la valoracio
cumplimiento dentro del proc \

\@

SlRswiEhleElE Es el flujo natural que muestra el orden de
las actividades dentro del proceso BIM.

Flujo El flujo de in&l’r@f()n es la entrada de la

Informacién document , ya sea referencia externa
o inter de informacion,

El campo es el espacio, separado por las
lineas de division en el que se encuentran
los documentos de referencia, el proceso
del uso BIM vy los intercambios de
informacion que se llevaran a cabo.
Lineas La linea de divisiébn separa graficamente
los campos de referencias externas, del
proceso del uso BIM y de los intercambios
de informacién para categorizar los
campos.

phlelin=hieldlos Es una representacion de la informacién
gue es requerida o producida dentro del
proceso. Esta documentacion puede
encontrarse dentro del campo de
referencia y dentro del campo de
intercambios de informacion.

Division

SIMBOLO

C

\/

@

L

Identificar los
requerimien-
tos de cada
modelo.

los requerimien-

cumple con\_ Si

tos del modelo

Ruler set de
SOLIBRI
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ANEXO E: Método de carga del rulerset

Dentro de la seccion de CHECKING, para para cargar el rulerset personalizado se

deberan seguir los siguientes pasos:

@ CHECKING Y., & ® & Check Model ¥ B Report [
Ruleset - Checked Model ' @ % @ FAQA X VvV
» §5] BIM Validation - Archiféctural

» £i] General Space Check

» 8 Intersections BetweenBrchitectural Component

Figura 161 Tabla tipo arbol dentro de SOLIBRI.

| @ ® Please Select Rulesets You Want to Use

Choose the Rulesets you want to check from the list on the left.
The description shows what you can check with a Ruleset.

Rulesets Description

f Advanced Space Check This Ruleset checks for typical space related

follEaeass Analss problems. Some of the rules, like layer and area
‘ 9 rules, may require project or company specific
{%] Furniture and Other Objects Check parameter values.

i8] MEP models and Architectural model

{3] Model Revisions Comparison= Architecture

{5] Space Program

{a] Structural versus Architectural Models

" 4 Add Rulesets...

OK Cancel

Figura 162 Menu para seleccionar los rulerset a usar.
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Open File

Files 7

77 Rulesets

Recent

~
v

Name
™7 Architectural Rules
Example Rules

77 MEP Rules
{8] Ruler set - Municipio de Qro - Revit....

Ruler set - Municipio de Qro - Revit....

B Ruler set - Municipio de Qro.cset

Ruler set - Municipio de Qro.cset_org...
T Structural Rules

Date Modified
Wednesday, April 14, 2021, 10:14 PM
Tuesday, April 6, 2021, 9:48 PM
Tuesday, April 6, 2021, 9:48 PM .
Saturday, April 24, 2021, 12:32 PM |

Saturday, April 24, 2021, 12:31 PM

Wednesday, April 14, 2021, 10:02 PM

Wednesday, April 14, 2021§9:33PM
Tuesday, April 6, 2021, 9:48 PM

~
v

Files of Type: (.}_Ruleset (.cset)

L)

Cancel

Figura 163 Menu de carga de archivos tipo .cset, perteneciente a los rulerset.
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e
|

Please Select Rulesets You Want to Use

Choose the Rulesets you want to check from the list on the left.
The description shows what you can check with a Ruleset.

Rulesets Description

{8] Advanced Space Check Enter the description here
{8] Egress Analysis

{8 Furniture and Other Objects Check
{5] MEP models and Architectural model

P T T R TR L . S S [ W N

B Ruler set - Municipio de Qro. l ‘

2] Jpacc riugiaii

{5] Structural versus Architectural Models

4+ Add Rulesets...

oK Cancel

Figura 164 Menu para seleccionar los rulerseta usar.

Una vez realizado los pasos anteriores, se debe aceptar las configuraciones hechas
y volver a realizar la validacion.
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ANEXO F: Desglose de rulerset

B WORKSPACE M ® 4 &

]

Name

v §5] Requerimientos del proyecto arquitectonico
§ Requisitos minimos de ventilacién.
& Requerimientos minimos de altura
§ Requisitos minimos para estacionamiento.
§ Requisitos minimos para escaleras
§ Componentes requeridos
g Requerimientos minimos de servicios sanitarios.
§ Dimensiones minimas de puertas
v Requerimientos minimos de habitabilidad y funcionamiento
§ Los espacios deben tener un nombre
§ Revision de areas minimas
v {5 Coeficientes del suelo
§ Coeficiente de ocupacién del suelo
§ Coeficiente de utilizaciéon del suelo
v {5 Norma General de Interseccion
§ Interseccién de puertas y ventanas con instalaciones
§ Interseccion de estructura con instalaciones
§ Abatimiento libre de puertas
§ Interseccién de puertas y ventanas con estructura

Figura 165 Desglose del rulerset propuesto, dentro del RSM.

A v

Support T... ...

SOL/19/...
SOL/220...
SOL/237...
SOL/210...
SOL/11/...
SOL/235...
SOL/230...

SOoL/21/...
SOL/132...

SOL/37/...
SOL/36/...

SOL/1/5
SOL/1/5
SOL/1/5

-II

@8 e8866

| &

e @

08
08
08
SoL/1/5.0 &

0
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ANEXO G: Solucioén a error en clasificacion de areas

Csny M @l o M P71 @ 60AQQ %~ 2 S

£ CHECKING B ® & cChockModel » W fieporr [ B30 (]
Rubesat - Chess Midel %O EA & X v
U OB e e
§ Cosficiente de absarcian del suelo =)
CRESULTS  NoFiltering * @ Auomatic » B i @68 & 1 :
-
@ INFO ¢ v v % o maa o
Clmssificaticn Name is Usable Ares
Description  Hyperinks
¥ pang Ao

-]

Welcoma 1o Sallbel Offica ‘Rale Archiecura Checking saleeiad 0

Figura 166 Pantalla de SOLIBRI, se muestra el error en la regla del COS.

Al ejecutar la validacion del modelo, se puede presentar error en la norma de
Coeficiente de ocupacion del suelo. El error marcado en el rectangulo azul, se debe
a la falta de clasificacion de areas y puede ser resuelto siguiendo los siguientes pasos.

Osiny Mne > @ls B M- P~ @ A QA %~ = S aclid _I,—DCFIJ\-"EWEW
 CHECKED COMPONENTS

i CHECEING EY o e & B Chock Mpdellr W feror [ B3 2

ke BAEA A L X
e de absarcidn del sugla | @A W FILTERING
§ Cosficients de ccupacldn del suslo i) % HYPERLING MANAGER
» il Novma Gereral de Interseegidn 1 INFDRMATION TAKEQFF

3 ISSUE DETAILS

I RESULT SUMMARY @ X Report 5 =1 [SSUE SORTER
= ISSUES

- a x o ¥ LIVE SSUE DETAILS

tssue Count 1 & a a o & MDDEL |.'Rﬂ

tasue Dersky i a2 a a o & PARAMETERS
S PRESENTATION
£ REPORT

RESULT £

l . . & RESLLTS HMARY

C.RESULTS  NoFiltering * @ Amomatic » Hi= @68 8

[T % 0 = I SELECTION BASKET

1 L (3 SPACE CROUPING
2 TOOLS
@ INFO ¢ vy v % mEa O
Clnssification Narme is Usable dres
Ouscription  Hy perlinks
¥ pang Ao
(]

Wlcome o Sollbri Office ‘Role architectural Checking Seleciad: 3

Figura 167 Pantalla de SOLIBRI, se muestra el desglose del menu “VIEW”.
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» @ AC Zone Category

» <3 Building Elements - General

CLASSIFICATION

Rk DB «£8y o0 5

» @ Clasificacion de ARCHICAD v 2.0

€ Space Crouping

» = Space Usage

3

Figura 168 Menu CLASSIFICATION.

4

Figura 169 Menu CLASSIFICATION settings.

'® ® Classification Settings (Space Grouping.class...)
f e
Settings ~ Classification Rules. Unclassified Components  Classified Components
- 7
O Refresh | 6 (%] -+ Set X Remove 5 ()

Type Layer Name N Number Classification Name
MBano / Sanitario MbD.I Zonas Baio s 12 )
Bafio / Sanitario MOD | Zonas Bafo 15
Bafio / Sanitario MOD | Zonas Bario 17
Bafio / Sanitario MOD | Zonas Medio Bafio 19
Bario / Sanitario MOD | Zonas IMet:lin Bario 2
Bodega MOD | Zonas ‘Alacena 8
Circulacion MOD | Zonas 'Acceso
Circulacion MOD | Zonas Circulacién 4
Circulacién MOD | Zonas Corredor 10 | seleccionar
Circulacion MOD | Zonas Corredor 13
Circulacion MOD | Zonas Corredor 18
Circulacion MOD | Zonas Escaleras 3
Cocina MOD | Zonas Cocina 7
Comedor MOD | Zonas Comedor 6
Cuarto de Lavado MOD | Zonas Cuarto de Lavado 9
Recamara MOD | Zonas Recamara 14
Recamara MOD | Zonas Recdmara 16
Recamara MOD | Zonas Recamara de Servicio 20
Recamara MOD | Zonas Recamara Principal 5§

‘iSaIa de Estar MOD | Zonas Sala 5

e

OK Cancel

Pagina 361



Classification Settings (Space Grouping.class...)

Settings  Classification Rules  Unclassified Components  Classified Components

O Refresh & (5] 4 Set < Remove U (5]
Type ~ Layer Name Number Classification Name
Bafio / Sanitario MOD | Zonas Bario 12
Bafio / Sanitario MOD | Zonas Bafio 15
Bario / Sanitario MOD | Zonas Bafio 17
Bario / Sanitario MOD | Zonas Medio Baiio 19
Bafo / Sanitario MOD | Zonas Medio Bafio 2
Bodega MOD | Zonas Alacena
Circulacion MOD | Zonas @ @ Set Classification Name }
Circulacion MOD | Zonas ]
Circulacién MOD | Zonas | 2 8
Circulacién MOD | Zonas
Circulacion MOD | Zonat
Circulacién MOD | Zonas Ok Cancsl J
Cocina MOD | Zonas BRI
Comedor MOD | Zonas Comedor 6
Cuarto de Lavado MOD | Zonas Cuarto de Lavado 9
Recdmara MOD | Zonas Recdmara 14 ‘
Recamara MOD | Zonas Recamara 16 \
Recdmara MOD | Zonas Recamara de Servicio 20
Recdmara MOD | Zonas Recamara Principal 11
Sala de Estar MOD | Zonas Sala 5
OK Cancel

Figura 170 Menu CLASSIFICATION settings y menu para designacion de

clasificacion.

® ® Set Classification Name

Usable Areal ) =

‘ ApartmenAt _ ‘
Gross Area
Other |

hd Usable Area

Figura 171 Menu para designacion de clasificacion.

Una vez realizado los pasos anteriores, se debe aceptar las configuraciones hechas

y volver a realizar la validacion.
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ANEXO H: Simbologia de tabla tipo arbol

Tabla 105 Simbologia de Simbologia de tabla tipo arbol

ELEMENTO

DESCRIPCION

Sellepicss sl G La categoria presenta problemas muy

gravedad

Problemas criticos

Problemas moderados

Aprobado

Indefinido / Irrelevante

Rechazado

bajos para los parametros de la norma
sin embargo, no ha sido aprobada.

La categoria presenta problemas serios
para los pardmetros de la norma, se
recomienda ser los primeros a evaluar

de forma manual.

La categoria presenta . problemas

moderados parﬁs parametros
establecidos en la norma.

N

La regla ha sido aprobada de forma

manual, por parte del revisor.

L@@Ia ha sido evaluada de forma
“manual, pero no ha sido aprobada ni
’negada.

La regla ha evaluada y rechazada de

forma manual.

La categoria evaluada presenta errores
y/o rechazos, pero la norma en general
ha sido aprobada.

La norma ha sido evaluada y aprobada,
sin necesidad de una revision detallada
por parte del revisor.

SIMBOLO

8

O
O
v

X

oK
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ANEXO |: Tabla tipo arbol resultados de proyecto 001

[© CHECKING F7 o is @ & Check Model ¥ B Report B
Ruleset - Checked Model SN B A A X v

BIM Validation - Architectural

v

:5] General Space Check

v

» 5] Intersections Between Architectural Component

<

£5] Ruler set - Municipio de Qro.

v Requerimientos del proyecto arquitecténico
Requisitos minimos de ventilacion.
Requerimientos minimos de altura
Requisitos minimos para estacionamienti NS —_—
Requisitos minimos para escaleras | L) QK
Componentes requeridos ' = A

Requerimientos minimos de servicios sar oK

uwn oun un oW uwmoun un

Dimensiones minimas de puertas oK
v 5] Requerimientos minimos de habitabilidad y
§ Los espacios deben tener un nombre oK
§ Revisién de areas minimas =2
v §8] Coeficientes del suelo
§ Coeficiente de ocupacién del suelo =
§ Coeficiente de utilizacién del suelo FAY

Figura 172 Resultados-del proyecto 001, tabla tipo arbol.
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ANEXO J: Tabla tipo arbol resultados de proyecto 002

CHECKING F7 o oo ® & Check Model ¥ B Report B

Ruleset - Checked Model o S EHA A ®
» 5] BIM Vvalidation - Architectural |
» i3] General Space Check l
> | Intersections Between Architectural Component f

v Ruler set - Municipio de Qro - Revit.

v £5] Requerimientos del proyecto arquitecténico

& Requisitos minimos de ventilacion. =11
& Requerimientos minimos de altura N FAN
& Requisitos minimos para estacionamient \ —_
& Requisitos minimos para escaleras | 9 oK
& Componentes requeridos N =] oK
& Requerimientos minimos de servicios sar oK
& Dimensiones minimas de puertas oK
v §5] Requerimientos minimos de habitabilidad y -
§ Los espacios deben tener un.nombre oK
§ Revision de dreas minimas FEH
v {8 Coeficientes del suelo
§ Coeficiente de ocupacién del suelo =3
& Coeficiente de utilizacién del suelo A

Figura 173 Resultados-del proyecto 002, tabla tipo arbol.
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ANEXO K: Reporte de proyecto 001

Tabla 106 Reporte de proyecto 001.

SOLIBRI il

ANEMETSCHEK COMPANY L COB I MOOOOOOOO 1_00 l_\] VH_H3_ARQ_PDM_ON H

Model Name LCOBIM000000001_001_JVH_H3_ARQ_PDM_ONH Version: 9.12
Checker jetor77714@ddwfzp.com

Organization UAQ

Date April 19, 2021

LCOBIM000000001_001_JVH_H3_A [Date: 2021-01-09 17:32:49 Application: ARCHICAD IFC: IFC2X3

Presentation 2

Number| Id Location Date Title Picture Issue Description
1 3 Planta Baja 19-Apr-2021[Revision El espacio puede ser
Bar[4] manual ventilado por otro espacio

cumpliendo la norma
[ | Titulo séptimo
Normas técnicas
complementarias
Seccion 6

Requisitos minimos de
ventilacion.

Seccion IV.

2 |4 2. Piso 19-Apr-2021|Error de Es necesario cambiar la

Bafio[11] modelado clasificacion de uno de los

elementos.
' Se incumple la norma
‘ Titulo séptimo
“|Normas técnicas
complementarias
Seccion 3
Requerimientos minimos de
habitabilidad y

funcionamiento
| Habitacion

3 5 Planta Baja 19-Apr-2021{Incumplimiento El espacio genera un error
Bafio[5)] de norma con respecto a la norma del
reglamento de construccion
de estado.

Titulo séptimo

“|Normas técnicas
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ANEXO L: Reporte de proyecto 002

Tabla 107 Reporte de proyecto 002.

SOLIBRI Reporte LCOBIM000000002_002_JVH_H3 ARQ _
A NEMETSCHEK COMPANY P DM _O N H_VO:I.
Model Name LCOBIMO00000002_002_JVH_H3_ARQ_ PDM _ONH_VO01 Version: 9.12
Checker jetor77714@ddwfzp.com
Organization UAQ
Date April 20, 2021
LCOBIM000000002_002_JVH_H3_A|Date: 2021-01-07 16:50:03 Application: Autodesk Revit 2020 (ESP) IFC: IFC2X3

Presentation 1

Number| Id Location Date Title Picture Issue Description
1 1 Nivel Azotea 20-Apr-2021|Error de Es necesario cambiar la
SALA DE TV[g] modelado clasificacién de uno de los

elementos.

Se incumple la norma

Titulo séptimo

Normas técnicas
complementarias

Seccién 3

Requerimientos minimos de
habitabilidad y
funcionamiento

| Habitacion
2 2 Nivel 2 20-Apr-2021|Revision El espacio no figura dentro
SALA DE TV[8] manual del reglamento de

construccién del estado.
. Titulo séptimo

Normas técnicas
T complementarias
Seccién 3
Requerimientos minimos de
habitabilidad y
funcionamiento
| Habitacidn
Se considera como estancias

con un ara equivalente
minima de 7.30 m2

3 3 Nivel 2, Nivel 1 20-Apr-2021|Revisién El drea debe ser menor a la
SALA[3], manual < e estipulada en la norma para
ACCESOI[14], ; ofl]| | ser aceptada.

VOLADO[15],
CUARTO DE
LAVADO[4],
BANO[5],
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ANEXO M: Planimetria de proyecto 001.
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Figura 174 A-01 Proyecto 001
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Figura 175 A-02 Proyecto 001



ANEXO N: Planimetria de proyecto 002.
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Figura 176 A-01 Proyecto 002
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ANEXO O: Planimetria de proyecto 003.
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Figura 178 A-01 Proyecto 003
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Figura 180 A-03 Proyecto 003
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Figura 182 E-02 Proyecto 003
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USO DEL PREDIO: HABITACIONAL
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Figura 183 IHS-01 Proyecto 003
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Figura 185 IHS-03 Proyecto 003
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Figura 186 IHS-04 Proyecto 003





