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RESUMEN
TITULO:

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE PLATAFORMAS BIM EN LA NUBE, PARA LA
PLANIFICACION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION.

AUTOR:
HENRY ALEJANDRO CARO MORA.
PALBRAS CLAVE:

BIM, building information modeling, planificacion de proyectos de construccion,
plataformas BIM, nube.
DESCRIPCION:

La planificacion de proyectos de construccion comprende el conjunto de actividades
que se deben realizar con anterioridad al inicio de la fase de construccion, proceso
que resulta complejo con motivo a la cantidad de profesionales que interactiian con
diferentes conocimientos y experiencias, por lo que resulta adecuada la busqueda
y desarrollo de herramientas para mejorar la interaccion y comunicacion entre los
actores involucrados. Las plataformas BIM (building information modeling) en la
nube resultan ideales para el mejorar la eficiencia en la comunicacion de la
informacion, por su versatilidad para transmitir datos y las multiples ventajas que
ofrecen estas plataformas. En esta investigacion se estudian las ventajas y
desventajas de la implementacion de cuatro plataformas BIM en la nube como lo
son, BIM 360 Team, BIM 360 Docs, BIM 360 Glue y Trimble Connect, realizando
énfasis en las actividades propias de la planificacion de proyectos de construccion.
Para este estudio se definen 13 parametros de evaluacion relacionados con las
necesidades en la planificacion de proyectos de construccién, los cuales son
evaluados cualitativamente y cuantitativamente, para cada una de las plataformas
estudiadas. Se busca corroborar que la implementacion de plataformas BIM en la
nube permite atender diferentes necesidades relacionadas con la planificacion de
proyectos de construccion.

e  Trabajo de grado

. Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Omar Giovanny Sanchez Rivera
Ingeniero Civil
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ABSTRACT
TITLE:

ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF BIM PLATFORMS IN THE CLOUD,
FOR THE PLANNING OF CONSTRUCTION PROJECTS.

AUTHOR:
HENRY ALEJANDRO CARO MORA.
KEYWORDS:

BIM, building information modeling, construction planning, BIM platforms, cloud.
DESCRIPTION:

The planning of construction projects includes the set of activities that must be
carried out prior to the start of the construction phase, a process that is complex due
to the number of professionals who interact with different knowledge and
experiences, so that the search and development of tools to improve interaction and
communication between the actors involved. The BIM (building information
modeling) platforms in the cloud are ideal for improving the efficiency in the
communication of information, for its versatility to transmit data and the multiple
advantages offered by these platforms. In this research we study the advantages
and disadvantages of the implementation of four BIM platforms in the cloud, such as
BIM 360 Team, BIM 360 Docs, BIM 360 Glue and Trimble Connect, emphasizing
the activities of project planning. Building. For this study, 13 evaluation parameters
related to the needs in the planning of construction projects are defined, which are
evaluated qualitatively and quantitatively, for each of the platforms studied. It seeks
to corroborate that the implementation of BIM platforms in the cloud allows to meet

different needs related to the planning of construction projects.

. Bachelor Thesis

. Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Omar Giovanny Sanchez Rivera
Ingeniero Civil
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INTRODUCCION

En la actualidad, los profesionales de las areas de ingenieria y construccion deben
procurar el desarrollo habilidades de trabajo en equipo, e implementacion de nuevos
enfoques tecnoldgicos [1], aspectos que se fundamentan en la naturaleza
multidisciplinar de los proyectos de construccion y las ventajas que pueden
obtenerse mediante la implementacion de nuevas tecnologias. El rapido desarrollo
de la informatica ha propiciado la aparicion de herramientas que permiten el
mejoramiento de los procesos tradicionales, por lo que resulta importante
emprender estudios enfocados a la evaluacion de la implementacion de las

herramientas tecnoldgicas emergentes [2].

Los proyectos de construccion se encuentran relacionados a un alto nivel de
complejidad, lo que se fundamenta en el gran numero de variables presentes en las
diferentes fases del ciclo de vida, entre las variables mas importantes se
encuentran: tiempo, costo, informacion, coordinacioén, disciplinas, entre otras. Este
namero considerable de variables y la incertidumbre relacionada hacen que los
procesos de planificacion de un proyecto de construccion sea un proceso
multidisciplinario en el que actian diferentes profesionales con diferentes

conocimientos y experiencias [3-4].

Entre las herramientas tecnoldgicas emergentes, para el apoyo a los procesos de
planificacion de proyectos de construccién, se destaca BIM (Building information
modeling), que puede definirse como una base de datos digital en la que la

informacioén de un proyecto de construccion, puede ser gestionada mediante el uso

BECERIK, Gerber; K, cku; and F, Jazizadeh. BIM-Enabled Virtual and Collaborative Construction Engineering and
Management. Pract., vol. 138, no. 3, pp. 234-245, 2012.

LIANG, Fan. A Framework of the Civil Engineering CAD Experimental Platform Based on Cloud Computing. lccrem 2013, pp.
577-586, 2013.

LIU, W; GUO, H; and SKITMORE, M. A BIM-Based Collaborative Design Platform for Variegated Specialty Design. Iccrem
2014, pp. 320-329, 2014.

LIU, Y; VAN NEDERVEEN, S; and HERTOGH, M. “Understanding effects of {BIM} on collaborative design and construction:
An empirical study in China,” Int. J. Proj. Manag., p., 2016.
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de una réplica virtual del proyecto. BIM brinda ventajas para la coordinacion,
visualizacion, manejo de datos y trabajo en equipo [3], ventajas que se logran
mediante modelos 3D en los que se crea, almacena, integra y representa

informacion de una edificacion o un proyecto de infraestructura [5].

El uso de BIM se ha popularizado en los ultimos afios por las notables ventajas que
ofrece, las organizaciones proveedoras de software han desarrollado servidores
BIM que buscan dotar el modelo 3D con una comunicacion eficiente por medio de
una plataforma en la nube, sin embargo por concepto del caracter emergente la
mayoria se encuentra en desarrollo [6], por lo que los enfoques existentes poseen
falencias relacionadas con la captura de la interaccion de los actores involucrados

en un proyectos de construccion [7].

Las plataformas BIM se han convertido en objeto de investigacién por la gran
proyeccion que tienen y los notables cambios y mejoras que podrian generar en la
industria de la construccion, razén por la cual el enfoque de la presente investigacion
se fundamenta en la identificacion de ventajas y desventajas de la implementacion

de plataformas BIM en la nuble, para la planificacion de proyectos de construccion.

La metodologia de investigacion llevada a cabo consisti6 en tres partes
fundamentales. La primera consistio en la se identificacion de las necesidades
propias de la planificacién de proyectos de construccion, en la segunda se eligieron
y describieron las funcionalidades de un conjunto de plataformas BIM basandose

en las necesidades identificadas, en la tercera se realiz6 una comparacion entre las

LIU, W; GUO, H; and SKITMORE, M. A BIM-Based Collaborative Design Platform for Variegated Specialty Design. Iccrem
2014, pp. 320-329, 2014

FRANCO; DURAN, D; and MEJIA, G. An Interoperable Coordination Method for Sharing Communication Information Using
BCF (BIM Collaboration Format). Proc. Constr. Res. Congr. 2016, pp. 2039-2049, 2016.

BEACH. Management of Collaborative BIM Data by Federating Distributed BIM Models. pp. 1-13, 2013.

KEROSUO, H. BIM-based Collaboration Across Organizational and Disciplinary Boundaries Through Knotworking. Procedia
Econ. Financ., vol. 21, no. 15, pp. 201-208, 2015.
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plataformas estudiadas. Con lo que fue posible realizar una descripcién de las
ventajas y desventajas identificadas en las plataformas estudiadas.

1. MARCO TEORICO

1.1 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

BIM es una base de datos digital en la que se almacena y gestiona el gran volumen
de informacién de un proyecto de construccién, se fundamenta en la integracion de
modelos de visualizacién tridimensional con informacion de disefio digitalizada,
modelos que son representaciones digitales de las caracteristicas fisicas y

funcionales de una edificacion [8].

Hoy en dia no se tiene con certeza una definicion Unica y especifica de BIM, pero
Se expone como un proceso mas que como un software [4]. Se esta utilizando como
una herramienta para alcanzar diversos objetivos de disefio, construccidn y gestion
de instalaciones [9], su objetivo principal es facilitar la gestion de la informacion y la
colaboracion entre las partes interesadas en diferentes dominios a lo largo del ciclo
de vida de un proyecto de construccién [10], optimizando el tiempo requerido para

realizar planos y solucionar conflictos entre los disefiadores.

El uso de BIM proporciona importantes cambios en el detalle, visualizacién,

simulacién y deteccion de colisiones, mejorado el rendimiento del proyecto en

CHEN, H. M; CHANG, K. C; and LIN, T. H. A cloud-based system framework for performing online viewing, storage, and
analysis on big data of massive BIMs. Autom. Constr., vol. 71, pp. 34-48, 2016.

LIU, Y; VAN NEDERVEEN, S; and HERTOGH, M. “Understanding effects of {BIM} on collaborative design and construction:
An empirical study in China,” Int. J. Proj. Manag., p., 2016.

MUNKLEY, J; KASSEM, M; and DAWOOD, N. Synchronous Building Information Model-Based Collaboration in the Cloud: A
Proposed Low Cost IT Platform and a Case Study. Comput. Civ. Build. Eng., pp. 89-96, 2014.

SCHEER, S; MENDES, R; CAMPESTRINI T. F; and GARRIDO, M. C. A Framework of Cloud-computing-based BIM Service
for Building Lifecycle. Sixth Annu. Int. Conf. Comput. Civ. Build. Eng., pp. 455-462, 2014.
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términos de coordinacién y comunicacion [8], ademas el modelo BIM apoyado de
una plataforma colaborativa soluciona en gran parte el problema de la colaboracion
tradicional que presentaba ineficiencias en la trasmision de informacion, ya que en
estas plataformas pueden compartir en tiempo real los cambios, lo cual mejora el
trabajo en grupo y disminuye el tiempo usado para correcciones [2]; otra de las
finalidades de BIM es que las relaciones humano — humano puedan ser
remplazadas por relaciones humano — computador [4] exigiendo que reuniones
presenciales solo se deban hacer en casos extremos y la mayor parte de la

informacion sea comunicada por medios computacionales.

1.2 BIM COLABORATIVO

El uso actual de BIM para la coordinacion no es soélo para garantizar la fase de
disefio, sino también en el seguimiento, la velocidad de construccién, la asignacién
de la responsabilidad y la coordinacion del trabajo [11], ya que es un problema
realizar estas actividades desde un solo ordenador. Estan emergiendo propuestas
de trabajo colaborativo basadas en la implementacién de plataformas que
mantengan informados de los cambios recientes a los disefiadores y permiten

compartir documentos y optimizar la trasferencia de informacion [3].

BFC (BIM Collaboration Format) soluciona los problemas de BIM por medio de una
plataforma la cual se centran en el proceso de colaboracion entre los modelos BIM,

y lo hace por medio de notas, capturas de pantalla, puntos de vista, esquemas de

CHEN, H. M; CHANG, K. C; and LIN, T. H. A cloud-based system framework for performing online viewing, storage, and
analysis on big data of massive BIMs. Autom. Constr., vol. 71, pp. 34—-48, 2016.

LIANG, Fan. A Framework of the Civil Engineering CAD Experimental Platform Based on Cloud Computing. Iccrem 2013, pp.
577-586, 2013.

LIU, Y; VAN NEDERVEEN, S; and HERTOGH, M. “Understanding effects of {BIM} on collaborative design and construction:
An empirical study in China,” Int. J. Proj. Manag., p., 2016.

ALADAG, H; DEMIRDOGEN, G; and ISIK, Z. Building Information Modeling (BIM) Use in Turkish Construction Industry.
Procedia Eng., vol. 161, pp. 174-179, 2016.

LIU, W; GUO, H; and SKITMORE, M. A BIM-Based Collaborative Design Platform for Variegated Specialty Design. Iccrem
2014, pp. 320-329, 2014.
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marcado y comentarios que aparecen en la pantalla principal, lo cual evita que se
pasen grandes modelos para verificar los conflictos [5].

El trabajo con BIM colaborativo disminuye las islas de informacion que se definen
como la gran cantidad de informacion que posee un especialista, pero que ningun
otro conoce las cuales provocan ineficiencia y complican la coordinacion de los

modelos [3].

1.3 NUBE COMPUTACIONAL (CC)

Una de las grandes dificultades que ha presentado BIM es la demora relacionada
con el almacenamiento de la informacion detallada de un proyecto durante el
proceso de modelamiento, utilizando una sola computadora [5], problema que
puede ser solucionado mediante el uso de modelos BIM conectados en una nube
computacional, que se convierte en una plataforma de colaboracion en la web que
mantiene una base de datos del edificio, y permite a las aplicaciones nativas,
importar y exportar archivos para la visualizacion, control y actualizacién de los
modelos [8]; ademéas mediante la aplicacion de CC (cloud computing) en el servicio

de BIM se puede lograr un mayor rendimiento con un costo relativamente bajo [10].

La construccibn de una plataforma para la planificacibn de un proyecto de
construccion debe tener tres caracteristicas especiales, las cuales son: Una base

de datos BIM, un software de BIM e interfaces de operacion [3].

FRANCO; DURAN, D; and MEJIA, G. An Interoperable Coordination Method for Sharing Communication Information Using
BCF (BIM Collaboration Format). Proc. Constr. Res. Congr. 2016, pp. 2039-2049, 2016.

LIU, W; GUO, H; and SKITMORE, M. A BIM-Based Collaborative Design Platform for Variegated Specialty Design. Iccrem
2014, pp. 320-329, 2014.

FRANCO; DURAN, D; and MEJIA, G Op. cit

SCHEER, S; MENDES, R; CAMPESTRINI T. F; and GARRIDO, M. C. A Framework of Cloud-computing-based BIM Service
for Building Lifecycle. Sixth Annu. Int. Conf. Comput. Civ. Build. Eng., pp. 455-462, 2014.

LIU, W; GUO, H; and SKITMORE, M Op. cit
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Con un trabajo BIM colaborativo en la nube se busca que todos los disefiadores
tengan contacto entre si, sin necesidad de hacer reuniones presenciales; la
constante comunicacion evita que cada quien se enfoque en satisfacer sus propios

intereses y se haga parte en los procesos de toma de decisiones [4].

1.4 COLABORACION EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION 8

Los cambios en las condiciones de negocios, los avances tecnolégicos, las nuevas
demandas y la necesidad de los clientes que ha producido la globalizacion, da un
impulso para aumentar las competencias en la industria de la construccion y hace
necesario el uso de las tecnologias BIM que se convirtieron en un gran cambio para
la industria de la construccién con el fin de organizar las interdependencias
reciprocas entre los distintos actores [11] y fomentar la colaboracién en los
proyectos de construccion que es muy escasa cuando se realizan proyectos por

métodos convencionales.

La colaboracion en los proyectos de construccion es un tema complejo al cual no
se le ha brindado el tiempo de desarrollo necesario y una de las principales
problematicas es que en algunos casos ocurre que el disefiador no desea compartir
sus modelos con el constructor por cuestiones de propiedad intelectual [4], este
problema hace que la colaboracion sea dificil de lograr y genera la pregunta ¢, Quién
debe ser el anfitribn en proyectos de construccién? [10].

LIU, Y; VAN NEDERVEEN, S; and HERTOGH, M. “Understanding effects of {BIM} on collaborative design and construction:
An empirical study in China,” Int. J. Proj. Manag., p., 2016.

ALADAG, H; DEMIRDOGEN, G; and ISIK, Z. Building Information Modeling (BIM) Use in Turkish Construction Industry.
Procedia Eng., vol. 161, pp. 174-179, 2016.

LIU, Y; VAN NEDERVEEN, S; and HERTOGH, M. “Understanding effects of {BIM} on collaborative design and construction:
An empirical study in China,” Int. J. Proj. Manag., p., 2016.

SCHEER, S; MENDES, R; CAMPESTRINI T. F; and GARRIDO, M. C. A Framework of Cloud-computing-based BIM Service
for Building Lifecycle. Sixth Annu. Int. Conf. Comput. Civ. Build. Eng., pp. 455462, 2014.
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En la industria de la construccion, esto es un asunto complejo que implica
beneficios, propiedad legal e intelectual. Un proyecto de construccion implica
empresas, incluyendo los propietarios, disefiadores, contratistas, consultores y asi
sucesivamente. Cada uno de ellos tiene su propia privacidad y responsabilidades,
a pesar de que los propietarios son duefios de los productos, que no tienen el

acceso a toda la informacion [10].

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL:

¢ I|dentificar ventajas y desventajas de la implementacion de plataformas BIM

en la nube, para la planificacion de proyectos de construccion.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Describir las funcionalidades de un conjunto de plataformas BIM en la nube,
a partir de necesidades propias de la planificacion de proyectos de
construccion.

e Definir un conjunto parametros para la evaluacién de ventajas y desventajas
de la implementacion plataformas BIM en la nube, en la planificacién de
proyectos de construccion.

e Realizar una comparacion de las plataformas BIM descritas, a partir de los

pardmetros definidos.

3. METODOLOGIA

SCHEER, S; MENDES, R; CAMPESTRINI T. F; and GARRIDO, M. C. A Framework of Cloud-computing-based BIM Service
for Building Lifecycle. Sixth Annu. Int. Conf. Comput. Civ. Build. Eng., pp. 455462, 2014.
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Para el desarrollo de la presente investigacion se inicié con una busqueda de la
bibliografia relacionada con el tema, la cual se obtuvo mediante el uso de bases de
datos digitales especializadas, tales como: Science Direct, American Society of Civil
Engineers — ASCE, ELSEVIER y la base de datos de la biblioteca de la Universidad
Industrial de Santander. En la busqueda de documentos fue posible observar que
la mayoria de las publicaciones relacionadas con el tema de investigacion
corresponden a los ultimos cinco afos, lo que resulta un indicador del caracter
emergente de las plataformas BIM en la nube para el apoyo de los procesos de la

planificacion de proyectos de construccion.

Las palabras clave utilizadas en la busqueda de documentos fueron: BIM
Collaboracion, BIM in the Cloud, y collaboration in construction projects. La
busqueda de documentos con las palabras clave y en las bases de datos
mencionadas permitié la obtencion de un total de 75 documentos, con los que se
procedi6 a la lectura del resumen realizando una seleccion de 15 documentos, los

cuales se encuentran escritos en idioma inglés.

Adicional a los documentos mencionados, se realizd una busqueda en la web, la
cual se enfocd en la obtencion de informacion de las principales plataformas BIM
gue se usan en el mercado actual, entre las cuales se destac6é la compafia
Autodesk Inc, a la cual le pertenecen tres de las cuatro que se estudian en este
documento, sin contar otras mas que son usadas para fases posteriores a la
planificacion de los proyectos. Con la busqueda se procedi6 a la seleccion de las
plataformas de estudio, donde se tuvo en cuenta que contaran con una version
estudiantil o gratuita, con la finalidad de estudiar sus componentes y herramientas
a partir de pruebas piloto.

Con la lectura de la bibliografia seleccionada, se procedio a la definicion de 10
necesidades de la planificacion de proyectos de construccion que pudieran ser
atendidas mediante la implementacion de las plataformas BIM estudiadas. Las

necesidades descritas y tres parametros adicionales que fueron identificados en las
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pruebas piloto en las plataformas de estudio se usaron como parametros de

comparacion para evaluar las plataformas estudiadas.

3.1 PRUEBAS PILOTO

En cada una de las plataformas, se realizO una prueba piloto siguiendo el

procedimiento que se describe a continuacion.

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

3.1.5

3.1.6

Inscripcion a la plataforma: Todas las plataformas estudiadas requerian

una cuenta de correo sobre la cual se basaria el usuario de la misma.

Analisis de las herramientas de inicio: se identificaron las herramientas

que proveia la plataforma.

Crear un proyecto: se elabor6 un proyecto usando las funcionalidades de
la plataforma.

Invitacion de miembros: se realizd una a invitacion a los participantes del
proyecto estudiado, actividad que se realiz6 mediante el uso de correo
electronico, ademéas en esta fase se definid el nivel de acceso a la

informacion que tuvo cada uno de los integrantes.

Carga y descarga de archivos: se investigb como se debian subir los
archivos a la plataforma, ya que en algunas requeria extensiones para los

programas y el navegador.
Herramientas de visualizacion: con los modelos BIM 3D cargados en la

plataforma, se visualizaron e identificaron las herramientas para la gestion de

cambios de disefio, también se definié el nivel de detalle con el que se podia
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marcar informacion relevante del modelo, y como se trasmitia la informacién

a los demés participantes.

3.1.7 Caracteristicas adicionales: con el estudio de las herramientas para
solucionar las necesidades planteadas, se procedio a seguir explorandolas
para identificar ventajas que tenian unas con otras, ya fuera en gestion de
usuarios, visualizacion o trasmision de informacion, y se noté que cada una
tenia alguna ventaja con respecto a otra, ademas que un flujo de trabajo
correcto podria lograrse mediante a la complementacion de las distintas
funcionalidades de las plataformas estudiadas.

Se realizaron dos tablas, la primera con la informacion cualitativa sobre el alcance
de cada plataforma, segun las necesidades para la planificacion de proyectos de
construccion. La segunda con la asignacion de una calificacion de 1 a 5 basandose
en el grado con el que cada una de las plataformas cumplia con cada uno de los
pardmetros de comparacion definidos. A partir de este puntaje se realizé un
promedio ponderado, teniendo en cuenta que algunos pardmetros son Mmas
relevantes que otros y asi se obtuvo una calificacion general para cada plataforma.
Con la calificacion fue posible realizar la comparacion de las plataformas estudiadas
ademas de identificar las ventajas y desventajas del uso de plataformas BIM en la

nube para el apoyo de la planificacién de proyectos de construccion.

4. RESULTADOS

4.1NECESIDADES DE LA PLANIFICACION DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION

En la tabla 1, se muestran diez necesidades de la planificacion de proyectos de

construccion, identificadas a partir de la busqueda bibliogréfica realizada. A
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continuacion, se realiza una descripcion de cada una de las necesidades mostradas

en la tabla 1.

Tabla 1. Necesidades de la planificacion de proyectos de construccion y sus
fuentes.

ID NECESIDAD FUENTE
1 |Colaboracion [3]-[5]-[8]
2 |Integracion [1]-[3]

3 |Comunicacién de la informacion [3]-[8]

4 |Misualizacion [8]-[2]-[14]
5 | Coordinacion (permisos) [4]-[5]-19]
6 | Privacidad y seguridad [10]

7 |Edicion y actualizacion [3]-[8]-[13]
8 | Control de tiempos y costos [3]-[4]

9 |Capacidad para almacenar datos [3]-[5]
10 | Gestién de cambios de disefio [3]-[8]

4.1.1 Colaboracion

En los proyectos de construccién es muy usual que se presenten problemas y
conflictos entre los disefiadores, los cuales se tienen que solucionar con rapidez
para evitar retrasos, y la mejor forma es gestionar la colaboracién entre todas las
partes, buscar una rapida difusién de la informacion [8-5], y asi identificar cuales
plataformas cumplen con estos requisitos de mejor manera.

La colaboracion es un factor muy importante en la planificacion de proyectos de
construccion ya que el disefio de un proyecto es un proceso complejo, en el cual se

requiere la participacion de muchos profesionales especialistas en diferentes

CHEN, H. M; CHANG, K. C; and LIN, T. H. A cloud-based system framework for performing online viewing, storage, and
analysis on big data of massive BIMs. Autom. Constr., vol. 71, pp. 34-48, 2016.

FRANCO; DURAN, D; and MEJIA, G. An Interoperable Coordination Method for Sharing Communication Information Using
BCF (BIM Collaboration Format). Proc. Constr. Res. Congr. 2016, pp. 2039-2049, 2016.
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campos, los cuales tienen que trabajar en grupo para lograr resolver todos los
problemas que se les presenten [3].

4.1.2 Integracién

La forma mas comun de realizar una obra civil es empezar por un disefio
arquitectonico preliminar, sobre el cual se basan los demés disefiadores para
realizar sus respectivos planos, lo que genera un gran esfuerzo para poner acuerdo
a todos los especialistas e integrar sus respectivos disefios [3].

La integracion de disefios es una pieza fundamental en la planificacion de proyectos,
y con el uso de BIM se facilita en gran parte esta necesidad, ya que permite integrar
los modelos generados por cada uno de los participantes en la planificacion del
proyecto [1]; en parametro, se evaluara la capacidad de las plataformas para
integrar modelos desde la nube y la colaboracion que se pueda lograr con un archivo
de este tipo.

4.1.3 Comunicacioén de lainformacion

En la planificacion de un proyecto de construccion se busca que todos los
disefiadores estén comunicados entre si, ademas que el gerente del proyecto se
encuentre al tanto de los detalles para tomar las decisiones enfocadas a coordinar
el trabajo del equipo planificador [3].

Es frecuente que en el proceso intercambio de informacién, durante la planificacion
de proyectos de construccion, mucha informaciéon no sea comunicada a algunos de
los participantes del proyecto y generando asi las llamadas islas de informacion, lo

cual retrasa la entrega de los proyectos y causa pérdidas de tiempo y dinero [8].

1 LIU, W; GUO, H; and SKITMORE, M. A BIM-Based Collaborative Design Platform for Variegated Specialty Design. Iccrem
2014, pp. 320-329, 2014.

2 Ibid., p.

BECERIK, GERBER; K, CKU; AND F, JAZIZADEH. Bim-enabled virtual and collaborative construction engineering and
management. pract., VOL. 138, NO. 3, PP. 234-245, 2012.

LIU, W; GUO, H; and SKITMORE, M

CHEN, H. M; CHANG, K. C; and LIN, T. H. A cloud-based system framework for performing online viewing, storage, and
analysis on big data of massive BIMs. Autom. Constr., vol. 71, pp. 34-48, 2016.
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4.1.4 Visualizacion

El uso de tecnologias BIM tiene ventajas notables para la visualizacion y la
coordinacion del trabajo de arquitectura, ingenieria y construccion, lo cual ayuda a
evitar errores y omisiones. [12]

Ademas, permite a los disefiadores e ingenieros convertirse en constructores de la
digitalizacion, ya que permite tener una idea de la edificacion durante la fase de
planificacion del proyecto, y los disefiadores puede representar cada unidad, centro
o componentes del edificio para el propietario antes de convertirse en el disefio de
mortero y ladrillo [14-8].

Para la evaluacion de este parametro se tendra en cuenta la calidad del espacio
ofrecido para visualizar archivos, las herramientas destinadas para su navegacion,

y la accesibilidad a este espacio.

4.1.5 Coordinacion (permisos)

Un proyecto BIM requiere de una buena coordinacion ya que se trabaja con muchas
personas a la vez; lo ideal es que haya un coordinador del proyecto, que pueda
examinar facilmente los avances, asignar recursos, identificar errores en el modelo
y manejar las funciones en la plataforma, que permiten bloquear informacion a otros
usuarios y restringir los derechos de edicién de algunas zonas del modelo [9-4].
Lamentablemente la coordinacion de los modelos BIM no se ha utilizado tan bien
como se deberia ya que se han gastado mas esfuerzos en desarrollos tecnologicos
y no en la investigacion de la colaboracién con estas tecnologias [5], por esta razon

se identificara con exactitud, el alcance de la informacion que tienen los

ZUPPA, D; ISSA, R. R. A; and SUERMANN, P. C. BIM’s Impact on the Success Measures of Construction Projects. Comput.
Civ. Eng., no. 352, pp. 85-94, 2014.

X, L; CHUNYAN MA, Y. M. Study on the Application of BIM Technology in Construction Projects under IPD Mode. ICCREM
2014 Smart Constr. Manag. Context New Technol. © ASCE 2014, no. 2010, pp. 229-236, 2014.

CHEN, H. M; CHANG, K. C; and LIN, T. H. A cloud-based system framework for performing online viewing, storage, and
analysis on big data of massive BIMs. Autom. Constr., vol. 71, pp. 34—-48, 2016.

MUNKLEY, J; KASSEM, M; and DAWOOD, N. Synchronous Building Information Model-Based Collaboration in the Cloud: A
Proposed Low Cost IT Platform and a Case Study. Comput. Civ. Build. Eng., pp. 89-96, 2014.

LIU, Y; VAN NEDERVEEN, S; and HERTOGH, M. “Understanding effects of {BIM} on collaborative design and construction:
An empirical study in China,” Int. J. Proj. Manag., p., 2016.

FRANCO; DURAN, D; and MEJIA, G. An Interoperable Coordination Method for Sharing Communication Information Using
BCF (BIM Collaboration Format). Proc. Constr. Res. Congr. 2016, pp. 2039-2049, 2016.
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participantes de un proyecto en cada plataforma, y asi establecer que tipos de
usuario pueden participar en estas.

4.1.6 Privacidad y seguridad

En la industria de la construccion, la privacidad y seguridad es un asunto complejo
que implica beneficios, propiedad legal, intelectual y datos que usualmente las
compariias no estan dispuestas a compartir.

En un proyecto de construccion participan empresas, propietarios, disefiadores,
contratistas, consultores y asi sucesivamente, cada uno de ellos tiene su propia
privacidad y responsabilidades, y por esta razon es muy importante garantizar esta
confidencialidad para que todos los involucrados en proyecto se sientan a gusto
trabajando [10], y basandose en el control de usuarios se puede identificar en nivel

de seguridad que se les ofrece a los usuarios.

4.1.7 Edicién y actualizacion

El uso de modelos tridimensionales permite analizar de una forma mas optima los
espacios disponibles para cada modelo y notificar a los demas disefiadores para
que tomen en cuenta los nuevos cambios, también ofrece ventajas como
accesibilidad desde cualquier ubicacion, escalabilidad y rentabilidad [3-13], en esto
se basa la edicion y actualizacién de modelos BIM que tienen una mejor eficiencia
si se hacen desde una plataforma, que basa su capacidad para sincronizar un
modelo de proyecto, compartido centralmente en la nube [8], manteniendo
actualizado y teniendo un control de los cambios realizados en el proyecto.

Para su calificacion se tendrd en cuanta la facilidad para cargar y descargar
archivos, teniendo en cuenta los requerimientos de esta operacion en cada una de

las plataformas.

SCHEER, S; MENDES, R; CAMPESTRINI T. F; and GARRIDO, M. C. A Framework of Cloud-computing-based BIM Service
for Building Lifecycle. Sixth Annu. Int. Conf. Comput. Civ. Build. Eng., pp. 455-462, 2014.

LIU, W; GUO, H; and SKITMORE, M. A BIM-Based Collaborative Design Platform for Variegated Specialty Design. Iccrem
2014, pp. 320-329, 2014.

BEACH, T. BIMCloud: A Distributed Cloud-based Social BIM Framework for Project Collaboration. pp. 1-13, 2013.

CHEN, H. M; CHANG, K. C; and LIN, T. H. A cloud-based system framework for performing online viewing, storage, and
analysis on big data of massive BIMs. Autom. Constr., vol. 71, pp. 34-48, 2016.
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4.1.8 Control de tiempos y costos

BIM es usado para realizar tareas de forma mas eficiente en el dmbito de la
colaboracion y ha permitido fragmentar las actividades de disefio y construccion, lo
qgue permite realizar un intercambio del gran volumen de informacién entre varios
participantes [4], la cual tiene una aplicacion enfocada en la estimacion de
cantidades de obra que permiten automatizar los procesos relacionados con el
control de tiempos y costos [3].

El control de tiempos es fundamental en una obra civil para tener un estimado de la
duracion y el costo de la misma, por esto se identificaran las herramientas prestadas

por las plataformas para cumplir estos requerimientos.

4.1.9 Capacidad para almacenar datos

La capacidad para almacenar datos en una plataforma BIM es una caracteristica
esencial para mantener un trabajo fluido, ya que en los modelos los datos se
almacenan en una misma base de datos y se encuentran correlacionados; esta
relacion bidireccional permite una gran eficiencia para trasmitir informacion [3].
Cabe aclarar que manejar un modelo colaborativo tiene sus desventajas como lo es
que a medida que el modelo se vuelve mas complejo y mas especialistas estan
trabajando en él, se hace dificil y demorado el proceso de sincronizacion y el manejo
de tanta informacion [5].

En una obra civil se requiere gran capacidad de almacenamiento ya que estas

generan muchos archivos propuestos por cada participante.

4.1.10 Gestion de cambios de disefio

LIU, Y; VAN NEDERVEEN, S; and HERTOGH, M. “Understanding effects of {BIM} on collaborative design and construction:
An empirical study in China,” Int. J. Proj. Manag., p., 2016.

1 LIU, W; GUO, H; and SKITMORE, M. A BIM-Based Collaborative Design Platform for Variegated Specialty Design. lccrem
2014, pp. 320-329, 2014.

2 Ibid., p.

FRANCO; DURAN, D; and MEJIA, G. An Interoperable Coordination Method for Sharing Communication Information Using
BCF (BIM Collaboration Format). Proc. Constr. Res. Congr. 2016, pp. 2039-2049, 2016.
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La capacidad que tienen las plataformas de comunicar de forma rapida y efectiva
los cambios en los modelos, es una caracteristica importante ya que permite agilizar
la coordinacién entre los disefiadores y reduce notablemente el tiempo requerido en
la fase de disefio [3].

En la actualidad las plataformas que integran los modelos BIM con las ventajas de
la nube, centran gran parte de su atencion en la gestion de cambios de disefio, y lo
hacen principalmente por medio de un visualizador 3D el cual permite identificar los
errores en los modelos y por medio de herramientas visuales, se marcan estos

puntos se hace la transmision de la informacion [8].

4.1.11 Compatibilidad con formatos de archivo

Para una plataforma que va a gestionar y administrar archivos de un proyecto de
construccion, es muy importante la compatibilidad con varios tipos de documentos,
ya que en estos proyectos los datos que se trasmiten son muy diferentes y si se
quiere centralizar la informacion de forma eficaz, es necesario que se cuente con

una plataforma que cumpla con estos requisitos.

4.1.12 Costos
El costo es un parametro muy influyente a la hora de adquirir un producto, y por esta
razon hay que identificar si los servicios ofrecidos por cada plataforma son

suficientemente buenos para su costo.

4.1.13 Requerimientos del ordenador
Cuando se habla de software, inmediatamente encontramos asociadas las
capacidades de los ordenadores, para que funcionen de forma adecuada los

programas, y para el uso de estas plataformas es muy similar, solo que también se

LIU, W; GUO, H; and SKITMORE, M. A BIM-Based Collaborative Design Platform for Variegated Specialty Design. Iccrem
2014, pp. 320-329, 2014.

CHEN, H. M; CHANG, K. C; and LIN, T. H. A cloud-based system framework for performing online viewing, storage, and
analysis on big data of massive BIMs. Autom. Constr., vol. 71, pp. 34-48, 2016.
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debe pensar en la velocidad del internet, ya que al ser una nube que esta en
constante actualizacion, requiere un buen ancho de banda para tener fluidez en los

procesos.

4.2 FUNCIONALIDADES DE LAS PLATAFORMAS BIM, A PARTIR DE LAS
NECESIDADES DE LA PLANIFICACION DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION.

4.2.1 BIM 360 TEAM

BIM 360 Team es una plataforma en la nube que facilita a los usuarios la gestion de
proyectos por medio de una interfaz de usuario, que provee una serie de
herramientas Utiles para mejorar el trabajo en equipo.

BIM 360 Team permite compartir documentos, los cuales pueden ser actualizados
por los miembros de grupo dependiendo su rol, estos se modifican en la ventana de
“administrar funciones” y permite tres clases de usuario, editor, visor y administrador
de proyecto, que dependiendo del tipo aprueba realizar diferentes tareas como las

que se muestran a continuacion (ver figura 1):
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Figura 1. Tabla de niveles de acceso a la informacion en la plataforma BIM 360
Team.

NIVELES DE ACCESO A PROYECTOS
) . Administrador del
Visor Editor
proyecto
Ver
Archivos (en linea), carpetas, comentarios (ver y publicar) y v v v
usuarios
Discusiones y calendario v v v
Acceda 3 conversaciones y eventos.
Obtener vinculo y Revision en directo
Obtenga un vinculo para compartir archivos e inicie la revision en v v
directo.
Editar, cargar y descargar v v
Copie, mueva, renombre y suprima archivos o carpetas.
Administrar el uso compartido
Active y defina el uso compartido puablico; invite a otros a v v
proyecto.
Administrador del proyecto
Configuracion del proyecto, aprobar usuarios del proyecto y v
definir niveles de acceso

Fuente: Elaboracion propia en la plataforma BIM 360 Team.

También tiene compatibilidad con mas de 65 formatos de archivo, los cuales se
pueden visualizar a gran detalle por medio de una interfaz de usuario 3D; ademas
presta herramientas para marcar y comentar los modelos, y asi identificar las zonas
del proyecto que requieren modificaciones de forma répida y efectiva las cuales se

notifican a todos los miembros del equipo de forma inmediata (ver figuras 2, 3y 4).
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Figura 2. Detalle de muros piso 1 y marcas de revision en la plataforma BIM 360
Team.

Descripcion general

revisar interferencia

Fuente: Elaboracion propia en la plataforma BIM 360 Team.

Figura 3. Marcas en el modelo y trasmision de informacion por cometarios en la
plataforma BIM 360 Team.

Descripcion general

revisar interferencia

Fuente: Elaboracion propia en la plataforma BIM 360 Team.
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Figura 4. Extruccion de un modelo estructural en la plataforma BIM 360 Team.

Descripcion general

Fuente: Elaboracion propia en la plataforma BIM 360 Team.

Al ser una plataforma en la web permite un facil acceso, ya que desde cualquier
lugar con conexién a internet se puede ingresar para estar informado acerca de los
cambios que se han presentado y hacer los aportes que se crean necesarios;
ademas tiene un respaldo de la informacion muy util, basado en un historial de

versiones que se crea cada que se actualiza un modelo (ver figura 5).
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Figura 5. Carga y descarga de archivos en la plataforma BIM 360 Team.

in Project

Inicio  » Admin Project

Nombre «
Arquitectinico.rvt Vg '(: i v Henry Alejandro Archivos ... 5.6 MB Hace 52 minutos
Estructural.rvt r NUEVE version Henry Alejandro Archivos ... 10.9 MB Hace 20 minutos
i
E-) Maover
W Eliminar

Fuente: Elaboracion propia en la plataforma BIM 360 Team.

En cuanto a la colaboracion tiene una herramienta que permite realizar sesiones en
vivo, en las cuales participan los integrantes del equipo para tomar decisiones
importantes sobre algun tema en el cual se requiera el conocimiento de varios

profesionales (ver figura 6).
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Figura 6. Modelo arquitectonico corte escalera en la plataforma BIM 360 Team.

NAVEGADOR x

[ 4 Vel
» Barandillas
» Barandales superiores

Figura 6. Modelo arquitectonico corte escalera en la plataforma BIM 360 Team.

4.2.2 BIM 360 DOCS

BIM 360 Docs es una plataforma para optimizar el proceso de planificacion y disefio
de los proyectos de construccion, y presta servicios muy Utiles para la colaboracién,
visualizacion y coordinacién de permisos.

Una de las caracteristicas principal de BIM Docs es que proporciona
almacenamiento ilimitado para cualquier tipo de archivo, sin contar que cuenta con
un respaldo de informacion por medio de un registro de actividades.

El manejo de esta plataforma se divide en dos interfaces de usuario, una es BIM
360 Enterprise y la otra BIM 360 Docs.

BIM 360 Enterprise se encarga de la administracion de los perfiles y entre sus
caracteristicas esta el manejo de los miembros de la plataforma, ya sean personas

0 empresas Yy el control de los proyectos que se llevan a cabo (ver figura 7).
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Figura 7. Interfaz administrador de cuentas y usuarios en la plataforma BIM 360
Docs.

BIM 360" | UIS

ministrador de cuentas PROYECTOS MIEMEROS EMPRESAS ANALISIS AIUSTES

Perfil Unidades de negocio Actividades admin

Informacidn de la cuenta Administradores de cuentas

m Henry Caro

u1s

Fuente: Elaboracion propia en la plataforma BIM 360 Docs.

BIM 360 Docs es la interfaz en la cual se gestiona la colaboracion de los proyectos,
la cual permite visualizar archivos compartidos sin importar el formato, y proporciona
herramientas para detallar puntos criticos de los proyectos por medio de marcas y

comentarios (ver figuras 8 y 9).

36



Figura 8. Visualizador 3D y marcas en la plataforma BIM 360 Docs.

{3D}_Audubon_Arch.rvt

Fuente: Elaboracién propia en la plataforma BIM 360 Docs.

Figura 9. Visualizador 2D en la plataforma BIM 360 Docs.

P.7 - Columnas

COLUMNA TIPO 2 < Compartir

& Descargar archivo de

&

origen

© &

16 documentos

- Localizacién P4-Vigas P5-VigasNocarg.. P8 - Placa aligerada e PO-Cinemiacién2 {30} Aruitectinicorvt {30} Audubon Arc... {30} Esiructural.ovt

Fuente: Elaboracion propia en la plataforma BIM 360 Docs.
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La seguridad de informacion y el control de permisos es una ventaja que tiene BIM
360 Docs con respecto a otras plataformas, ya que tiene un sistema de control de
usuarios muy bien organizado, el cual se divide dos partes, la primera el tipo de
usuario, los cuales pueden ser empresas 0 miembros y la segunda el nivel de
permiso, que puede ser, de ver, cargar, editar y controlar, y asi se garantiza que
cada usuario tenga acceso exclusivo a la informacion que le corresponde (ver figura
10).

Figura 10. Gestion de usuarios y niveles de acceso a la informacion en la
plataforma BIM 360 Docs.

) AUTODESK' BIM 360° | Proyecto de Grado UIS | Sample Project ~

# Document Management CARPETAS EMISIONES

[ Planos Config. carpeta
ET Archivos de proyecto Permisos Cuadros rotulacién
I 0. welcome to Docs
B3 1. Specifications Indique funciones, empresas, nombres o correos electronicos Afadir
B3 2. Photos @ Nivel de permiso: — — ——\/cr + Cargar + editar + controlar
£3 3. Design

[ 4. Preconstruction Nombre Nivel De Permiso Tipo
[0 s. construction
Carlos Caro — — —— /o[ + Cargar + editar Usuario Eliminal

T3 6. Handover

Henry Alejandro Caro Mora —— — — — \/e + Cargar + editar + con Usuario Heredado

Fuente: Elaboracién propia en la plataforma BIM 360 Docs.

La accesibilidad que proporciona esta plataforma es muy buena, ya que no requiere
conexion a internet para tener acceso a los archivos, pero si para actualizar las
versiones, ademas permite navegar entre archivos sin necesidad de cerrar el visor

(ver figura 11).
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Figura 11. Carga y descarga de archivos en la plataforma BIM 360 Docs.

) AUTODESK BIM 360 | Proyecto de Grado UIS | Sample Project -

# Document Management CARPETAS  EMISIONES

& Planos g = (Q Buscar archivos = -0
Archivos de proyecto Nombre de documento a Nombre de archivo Version Actualizado por Fecha actualizaci &%

£ 0. welcome to Docs -- - Docs Support 29 mar. 2017 20:02

E1 1. Specifications -- - Docs Support 29 mar. 2017 20:02

£ 2. Photos -- - Docs Support 29 mar. 2017 20:02

£ 3. Design -- - Docs Support 29 mar. 2017 20:02

E1 & Preconstruction -- - Docs Support 29 mar. 2017 20:02

£ 5. Construction -- - Docs Support 29 mar. 2017 20:02

1 6. Handover -- - Docs Support 29 mar. 2017 20:02

Fuente: Elaboracion propia en la plataforma BIM 360 Docs.

4.2.3 BIM 360 GLUE

BIM 360 Glue es una plataforma que tiene beneficios muy notables en la
planificacion de obras civiles ya que ayuda a tener mejores apreciaciones de
contractibilidad por medio del trabajo grupal en la nube, también es muy util para
detectar, evitar y solucionar los choques entre modelos.

La colaboracion que ofrece esta plataforma es de gran ayuda ya que permite la
conexién de todo el equipo de trabajo facilmente desde un computador o tablet, con
la limitacion, que debe instalarle el complemento “IE Tab” al navegador para poder

visualizar los modelos (ver figura 12).

Figura 12. Extension del navegador para la visualizacion en la plataforma BIM 360
Glue.

@ Autodesk BIM 360 Glue X (=] - X
< C | ® IETab | chrome-extension://hehijbfgiekmjfkfjpbkbammjbdenadd/nhe.htme#url =https://b2.autodesk.com/i/proyectodegradouis/e698966f-1108-471b-bf5a-d32202035c32/ove.. 3 | B @@ @
G Address: https://b2 autodesk com/i/proyectodegradouis/e6989667-1108-47 1b-bf5a-d32a02035c32/overview » 2‘;L;é @

: o v ~
B AutopEsk BiM 360" GLUE T— | -

Fuente: Elaboracion propia en la plataforma BIM 360 Glue.
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Una de las ventajas de BIM 360 Glue es que esta plataforma permite integrar los
modelos, en la opcién merged model, la cual es de gran ayuda para identificar

colisiones y evitar choques (ver figura 13).

Figura 13. Interfaz de visualizacion 3D en la plataforma BIM 360 Glue.

B AUTODESK BIM 360 GLUE wyProects  Sample Project + Merged Model  C Proyectodegradouis B =~

s Models
Merged Model
® Architectural.dwf

Mechanical.dwf

I Structural. dwi
Structural dwf version: 1 5/7/2013

Fuente: Elaboracion propia en la plataforma BIM 360 Glue.

La plataforma tiene herramientas para comunicar de forma precisa errores y
correcciones que se deben hacer, a los demas miembros del grupo de trabajo, lo
cual se ve asociado a una disminucién del tiempo ocupado en el disefio de la
estructura.

BIM Glue tiene una interfaz para visualizar los modelos a gran detalle, ademas
posee herramientas muy Utiles para identificar zonas criticas del modelo y permite
la interaccién entre plantillas, esto de gran ayuda para crear comentarios con
imagenes donde se especifique muy bien la informacién que se desea transmitir

(ver figura 14).
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Figura 14. Comentarios sobre interferencias en la plataforma BIM 360 Glue.

e Address: ‘htt;ls [1h2 autodesk i i 1108-47 1b-bf5a-d32a02035c32/96 174806-496-4b22-bb61-a0636be3700/markup/iddabed1-b3ed-466c-hb32-di63a2360303 » %@ (7] [%]

B AUTODESK  BIM 360" GLUE' My Projecis ; Sample Project ) Mechanicaldwi G Proyectodegradouis < -

x ¥ Markups

[
:’.f;) Henry Alejandro Caro Mora Markup 3
4
W Henry Aleiandre Caro Mera 2 days ago

Henry Alejandro Caro Mora Markup 2
W Henry Aleiandro Caro Mora 2 days ago

o

M Henry Alejandro Caro Mora Markup 1
Henry Alejandro Caro Mora 2 days ago

@

Fuente: Elaboracion propia en la plataforma BIM 360 Glue.

Por otro lado, la actualizacién de modelos, solo se puede hacer desde un
computador que tenga el programa, ya que se debe instalar un complemento para

compartir los archivos directamente a la plataforma.

4.2.4 TRIMBLE CONNECT

Trimble Connect es una plataforma disefiada para la colaboracion entre los
profesionales que intervienen en el disefio de obras de construccion.

Es una plataforma muy til en la gestion de proyectos y para fomentar el trabajo
grupal, debido a su capacidad para almacenar datos y las herramientas que presta
para difundir informacion.

La interfaz de usuario esta disefiada para tener varios proyectos y administralos de
forma individual, también permite visualizar los modelos que se suben y asi tener

claro el avance de los disefios (ver figuras 15y 16).
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Figura 15. Carga y descarga de documentos en la plataforma Trimble Connect.

0 Trimble Connect” - 0 i
Proyecto de grado UIS ACTIVITY TODO TEAM SETTINGS p
Explorer SaPCCHN B > Modelos iil=|
~ @ Proyecto de grado UIS ~Name Size Last modified by Last Modified ...
=) s o ' Arquitectinico.rvt 558 Henry Caro Qct 07 2017 03:._ B
o ' Estructural.rvt 11 MB Henry Caro Oct07 2017 03:._
(m ] ' Redes.rvt 6.43 ... Henry Caro 0Oct 07 2017 03...,
[m] ' SketchUp1.skp 286 KB Henry Caro QOct 07 2017 03:._
o ' Topografia.rvt 3.89 . Henry Caro Oct 07 2017 03:._
I3 Explorer
i Releases
@ views
* Clashsets

Fuente: Elaboracién propia en la plataforma Trimble Connect.

Figura 16. Visualizador 3D en la plataforma Trimble Connect.

e % BN - o x

€ 3 G ) Hpe//app.an’ Qresm comAC/app/Trg =0 profect. viewes Sich«L AL FN AT Smashuy 3w pClroewts g TAROSOEWE Syt - BSaln il BNOHIE_SGAD s INADRD R - THES YWY o0
) Trimble Connect

Trmble Buldng

Feb 11 2076 0908 am P57

P Shacad with me

O voce Tree
o T

@ views

Fuente: Elaboracion propia en la plataforma Trimble Connect.
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Es compatible con programas muy usados en la industria de la construccion como
Reuvit, Field link, Prolog, Vico Office, Sketchup y Tekla Structures; por lo cual es una

herramienta eficaz para centralizar la informacién de los proyectos.

4.3PARAMETROS PARA LA EVALUACION DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS
DE LA IMPLEMENTACION DE PLATAFORMAS BIM EN LA NUBE, EN LA
PLANIFICACION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION.

Las siguientes tablas se califican las plataformas estudiadas basandose en las
necesidades propias de la planificacion de proyectos y los pardmetros de
evaluacion.

En la tabla 4 se da una calificacion de 1 a 5, donde 1 es el peor y 5 el mejor puntaje,
también se asigna la importancia de cada pardmetro, definiendo un nivel de
importancia de 1 a 3 y al final se encuentra un promedio ponderado de cada
plataforma estudiada, el cual se obtiene con la siguiente formula (ver ecuacion (1)).
El nivel de importancia se definié a criterio propio basandose en la investigacion
previamente realizada, ya que no se encuentran investigaciones donde se
comparen los pardmetros para la planificaciéon de proyectos en plataformas BIM
debido a que es un tema muy nuevo y no se han realizado suficientes

investigaciones.

(importancia isparametro i)

(1) Promedio = 2

T(importancia i)

importancia i = nivel de importancia de cada parametro (columna 3 tabla 4) .
parametro i = puntaje obtenido por las plataformas en cada uno de los parametros
(columna 4,5,6 tabla 4).
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Tabla 2. Pardmetros para la evaluacion de ventajas y desventajas de las
plataformas y sus fuentes.

ID PARAMETRO FUENTE
1 [Colaboracién [3]-[5]-[8]
2 |Integracion [1]-[3]

3 |Comunicacion de la informacion [3]-[8]

4 |Visualizacion [8]-[2]-[14]
5 | Coordinacién (permisos) [4]-[5]-[9]
6 | Privacidad y seguridad [10]

7 |Edicion y actualizacion [3]-[8]-[13]
8 | Control de tiempos y costos [3]-[4]

9 [Capacidad para almacenar datos [3]-[5]
10| Gestion de cambios de disefio [3]-[8]
11|Compatibilidad con formatos de archivo Propia
12 | Costos Propia
13 |Requerimientos del ordenador Propia

Todas las plataformas que se estudiaron tienen caracteristicas especiales que las
hacen muy Utiles, pero segun el método planteado se logré observar claramente
cuales cumplian mejor los parametros planteados para la evaluaciéon de plataformas
BIM en la nube.

La comparacion indica que BIM 360 Team es la mejor de las cuatro, seguida por
BIM 360 Docs y luego tenemos un puntaje similar entre BIM 360 Glue y Trimble
connect, ya que una es mejor cualitativamente y la otra cuantitativamente. También
podemos ver una amplia diferencia entre las dos primeras con las otras y esto se
debe principalmente a la falta de herramientas de control de usuarios y seguridad,

gue son esenciales en la implementacion de esta metodologia (ver tablas 3y 4).
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Tabla 3. Necesidades de la planificacion de proyectos de construccion segun cada
plataforma.

D NECESIDAD DE LA PLANIFICACION PLATAFGRVABIM TRIMBLE
DEPROYECTOS DECONSTRUCCION | BIM360 TEAM|BIM 360 DOCS | BIM 360 GLUE CONNECT

(\

1 |Colaboracién

Integracién

Comunicacion de la informacion

Visualizacion

Coordinacion (permisos)

Privacidad y seguridad

~N~N|lojloa|lbd~lw N

Edicion y actualizacion

Control de tiempos y costos

o | ©

Capacidad para almacenar datos

SNESESENENENENENENEN
N ANEIRNENENENENE

NANEIANEIEIANANANAN
N A EIEIANANANAN

10 |Gestion de cambios de disefio
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Tabla 4. ParAmetros para la evaluacion de ventajas y desventajas. Calificaciones

de cada plataforma.
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Puntajes finales:

1. BIM360 Team........ccvviinnieennnnn. 452
2. BIM360DoCSs......ccevveiiiiiiien. 4,42
3. Trimble Connect...................oooe. 3,84
4. BIM360Glue.........ccovvvviiiinininnnnn. 3,87

4.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

4.4.1 Ventajas.

El uso de plataformas BIM facilita la colaboracion entre los profesionales que
participan en un proyecto de construccion, ya que permiten mantener una
comunicacién constante a lo largo del proceso, lo cual genera una
retroalimentacion continua que permite mejorar el proceso de toma de

decisiones.

Aunque aun falta implementar mejor la integracién de disefios en las
plataformas, las herramientas que permiten este proceso, son de gran ayuda
para identificar y solucionar colisiones en etapas tempranas del proyecto,
ademas de fomentar el trabajo grupal.

Todas las plataformas tienen una interfaz de visualizacion muy completas, y
esto es una gran ventaja ya que permite identificar facilmente errores, y
también permite idealizar las caracteristicas del proyecto con gran detalle,
ademas poseen herramientas para marcar con precision partes del modelo y

transmitir esta informacion.

La informacion de las empresas que participan en los proyectos esta segura
gracias a los niveles de acceso que se les da a los usuarios, lo cual permite

centralizar la toda informacién y administrarla de forma eficientemente.
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e Las plataformas BIM poseen un amplio espacio de almacenamiento en la
nube y tienen compatibilidad con gran cantidad de formatos, lo que permite

aplicarlas en proyectos de gran dimension.

e El costo de las plataformas es relativamente bajo en comparacion con las

herramientas y ventajas que prestan.
e Algunas de las plataformas no requieren ordenadores con capacidades fuera

de serie ya que basan su funcionamiento en la capacidad la nube, algunas de
ellas se pueden usar desde dispositivos maoviles.

4.4.2 Desventajas

Algunas de las plataformas tienen sistemas de seguridad y control de
usuarios con carencias, y para manejar informacién proveniente de
diferentes personas y empresas es esencial hacer mas rigurosos los
procesos de acceso a los archivos.

¢ Faltan herramientas para llevar un control de tiempos y costos.

e Requieren capacitaciones, para hacer un correcto uso.

e Aunque hay algunas que permiten coordinar modelos, es un tema que aun

necesita desarrollo.
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5. CONCLUCIONES.

El uso de plataformas BIM suministra ventajas con respecto a métodos
tradicionales de planificacion de proyectos de construccién, y se convertira
en la principal herramienta para gestionar y planificar obras civiles.

Las plataformas estudiadas no cumplen a cabalidad todas las necesidades
para la planificacion de proyectos de construccion, pero segun los resultados
tienen un desempefio muy alto, lo cual permite implementarlas con un alto
grado de confianza. Se espera que en los préximos afios, investigadores y
profesionales de la industria de la construccion superen las barreras
existentes de las plataformas BIM en la nube para la planificacion de

proyectos de construccion.

BIM 360 Team consiguié ser la mejor herramienta para la planificacion de
proyectos, y su éxito se debe a la gran cantidad de detalles que la hacen muy
atil y sencilla de usar, ademas actualmente se estd implementando un
método de integracion que se llama C4R (Collaboration for Revit) que busca

implementar la colaboracién tradicional del software Revit en esta plataforma.

Todas las plataformas tienen un espacio de visualizacion de alta calidad, lo
cual indica que las empresas que desarrollan este tipo software toman este
criterio como primordial. La visualizacion resulta indispensable para mejorar
los aspectos relacionados con la colaboracién y la deteccion de falencias en
etapas tempranas de los proyectos, lo cual permite mitigar fenOmenos
indeseados de atrasos y sobrecostos desde la etapa de planificacion de los

proyectos.

El precio de implementar las plataformas estudiadas es bajo, teniendo en

cuenta que la utilidad de las funcionalidades que es posible obtener mediante
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la implementacion, sin embargo, son complementarias ya que los archivos
gue manejan son provenientes de programas de disefio, los cuales tienen

licencias por aparte.

e Se identificdé que algunas plataformas les faltaba rigurosidad para definir el
nivel de acceso a la informacion, lo cual no es un gran problema a la hora de
programar, pero si es un parametro esencial al momento de elegir una
plataforma BIM. Con las pruebas piloto llevadas a cabo fue posible observar
que para aprovechas las ventajas de las plataformas y llenar los vacios,

resulta factible la complementacion de los enfoques estudiados.

¢ El funcionamiento adecuado de las plataformas no se basa en la capacidad
de los ordenadores, sino en el ancho de banda del internet, el cual influye

mucho para un proceso fluido, se recomienda que sea minimo de 15 Megas.

6. RECOMENDACIONES

El desarrollo de este proyecto se encamino por las ventajas que proporciona el uso
de plataformas BIM en los proyectos de construccién, el cual se cumplié
satisfactoriamente pero aun faltan estudios en la integracién de las plataformas BIM
y el software que permite el uso de esta tecnologia, ya que hay nuevos avances y
las empresas de software cada vez implementan herramientas nuevas que buscan
hacer mas eficiente el trabajo colaborativo entre empresas y profesionales que

participan en un mismo disefio.
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