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RESUMEN

La industria de la construccion es considerada como una de las industrias con menores
rendimientos, frecuentes retrasos y reprogramaciones. Debido a esto y para evitar pérdidas de
tiempo, costos e inconvenientes en la ejecucion, se utiliza la construccion virtual, que permite
analizar previamente las secuencias constructivas y las posibles interferencias entre las
diferentes actividades a través de un escenario en tiempo real segun la programacion prevista.
Este articulo muestra la implementacion de tecnologia BIM en una urbanizacion de viviendas
modulares en Venezuela. Se realizaron 4 simulaciones 4D, dos iniciales debido a la
planificacion original y su oportuna mejora, y dos posteriores correspondiente a
reprogramaciones por retrasos reales en la ejecucion por falta de suministro de concreto. Los
principales resultados fueron: problemas de légica de programacién, interferencias entre
actividades, secuencias irreales, entre otras en los primeros modelos. En cuanto a los modelos
de las reprogramaciones dieron como resultados tiempos muy parecidos a la realidad; esto
quiere decir que los modelos sirven tanto en situaciones ideales como en situaciones de
incertidumbre. Las soluciones de modelado de informacidn para la edificacion introducen una
nueva forma de trabajar, basada en la creacion y el uso de informacion coherente y
coordinada, lo que permite una toma de decisiones mas rapida, una mejor documentacion y la
posibilidad de predecir los inconvenientes que pudieran presentarse, incluso antes de
comenzar la obra.
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ABSTRACT

The construction industry is considered as one of the industries with lower yields, frequent
delays and reprogramming. Due to this and to avoid losses of time, costs and inconveniences
in the execution, the virtual construction is used, that allows to analyze previously the
constructive sequences and the possible interferences between the different activities through
a real time scenary according to the programmed schedule . This article shows the
implementation of BIM technology in a modular housing development in Venezuela. Four 4D
simulations were carried out, two initially due to the original planning and its timely
improvement, and two subsequent corresponding to reprogramming due to actual delays in
execution due to lack of concrete supply. The main results were: problems of programming
logic, interferences between activities, unreal sequences, among others in the first models. As
for the models of the reprogramming gave resulting times very similar to reality; This means
that the models work both in ideal situations and in situations of uncertainty. Building
information modeling solutions introduce a new way of working, based on the creation and
use of coherent and coordinated information, wich allows for faster decision making, better
documentation and the possibility of predicting the drawbacks Even before the work began.

Keywords: Building Information Modeling (BIM), virtual construction, 4D simulation
1. INTRODUCCION

Actualmente es notorio como los proyectos de obras civiles son afectados, en algunas
ocasiones, por la falta de organizacién y distribucion de los recursos humanos y materiales
disponibles; y en otras, por la elaboracion errada de la programacion de ejecucién del mismo,
generalmente porque puede estar basada en trazabilidad y rendimientos incorrectos. Esto
genera bajos rendimientos, retrasos y en algunas oportunidades reprogramacion de actividades

que se traducen en pérdidas de tiempo y costos adicionales.

La implementacion de tecnologias de construccion virtual propicia la animacion de un
escenario donde se visualizan las secuencias constructivas de una obra en tiempo real, lo cual
permite el andlisis de posibles interferencias y de esta manera disminuir activamente la
probabilidad de incrementar los tiempos y costos usados en la construccion; haciendo de esta
tecnologia una potente herramienta gerencial en proyectos civiles que permite la toma de

decisiones rapidas y confiables.

El presente trabajo de investigacion, muestra cdmo mejorar e innovar la planificacion de
obras mediante el uso de la tecnologia de Building Information Modeling (BIM), para una
urbanizacion de 209 viviendas unifamiliares ubicada en Valencia, Venezuela.
Especificamente, en éste caso es aplicada la tecnologia BIM-4D [1,2,3,4], la cual integra el
tiempo como cuarta dimension a los modelos 3D, permitiendo realizar una simulacion virtual
donde se visualiza el desarrollo de las actividades constructivas de una obra en tiempo real.

Esto se logré importando los planos en tres dimensiones (3D) de la obra y la programacion de
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la misma a un software dindmico (4D).

El objetivo de esta investigacion fue implementar la construccion virtual para la mejora e
innovacion en la planificacion de obras, para lo cual se utiliz6 como caso de estudio un
urbanismo real ubicado en la ciudad de Valencia, Venezuela. Se realizo en primer lugar, una
revision de los planos en 2D tanto del urbanismo como de la vivienda, se seleccionaron las
actividades a simular y luego, éstas se llevaron a 3D, para luego modelarlas en tiempo real de
acuerdo a la programacion realizada por la empresa a traves de un diagrama de Gantt con

precedencias.
2. DESARROLLO
2.1. Disefio y Construccion Virtual (VDC)

El Disefio y Construccion Virtual (VDC) es el uso de modelos de ejecucién de proyectos de
disefio y construccion integrados, multidisciplinarios y de rendimiento para respaldar los
objetivos de negocios, muestran descripciones del proyecto basados en la computadora [5]. El
modelo de proyecto VDC enfatiza aspectos que se pueden disefiar y gestionar, es decir, el
producto, usualmente una edificacién o planta, la organizacion que lo definira, disefara,

construira y operara, y el proceso que seguiran los equipos de la organizacion.

Estos modelos estan l6gicamente integrados en el sentido de que todos pueden acceder a datos
compartidos, y ademés si un usuario resalta 0 cambia un aspecto de uno, pueden resaltar o
cambiar los aspectos dependientes de los elementos integrados a éste. Los modelos son
multidisciplinarios ya que representan la arquitectura, ingenieria, construccion (AEC) y
propietario del proyecto, como sub-disciplinas. Son modelos de rendimiento que predicen
aspectos del desempefio de los proyectos, realizan seguimientos pertinentes de muchos de

ellos y midiéndolos en relacion con los objetivos del proyecto.
Building Information Modeling

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo integral para la
construccion. Segun, Bimforum [6], BIM es un acrénimo usado para dos conceptos: Concepto
1: es la representacion digital paramétrica, reglas definidas que controlan o determinan el
comportamiento, geometria y/o informacion asociada; por ejemplo, alto, ancho, uniones, del
producto de construccion, por ejemplos: losas, muros, pilares, equipamiento, puertas,
ventanas, incluyendo su geometria e informacion. Concepto 2: es una metodologia/proceso
para desarrollar y utilizar modelos BIM para apoyar decisiones de disefio, construccion y

operacion durante todo el ciclo de vida de un proyecto, lo que implica una integracion y
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gestion de informacion provista y usada por diferentes actores del proyecto [6]
Origen Building Information Modeling

Hay varios de puntos vista sobre el origen de este concepto, la empresa pionera en la
aplicacion del concepto BIM fue la empresa hdngara Graphisoft, la cual lo implementé bajo el
nombre de Virtual Building (Edificio Virtual) desde 1987 en su programa ArchiCAD,
reconocido como el primer software de CAD para computadora personal capaz de crear tanto
dibujos en 2D asi como 3D. Posteriormente Autodesk, comenzé utilizar el concepto BIM

desde 2002, cuando compré la compafiia Revit Technology Corporation [7]

Otros postulan que fue el profesor Charles M. Eastman, del Georgia Tech Institute of
Technology, el primero en difundir el concepto de modelo de informacion de edificacion,
como un sinénimo de BIM, en inicios de los setenta en numerosos libros y articulos
académicos. Sin embargo, parece haber un consenso generalizado acerca de que Jerry
Laiserin fue quien lo popularizd6 como un término comdn para la representacion digital de
procesos de construccion, con el objetivo de intercambiar e interoperacionalizar informacion
en formato digital. Esta capacidad es ofrecida por diferentes proveedores tecnolégicos como
son: Nemetschek, Sigma Design, Autodesk, StruCad de AceCad Software, Bentley Systems,
Graphisoft, ACCA software, Tekla, y CADDetails.

2. METODOLOGIA
2.1. Descripcién del Caso Estudio

Para este trabajo aqui presentado, se tomé como caso de estudio una urbanizacion conformada
por siete (7) etapas, de las cuales se estudiaron dos (2) de las mismas. Estas fueron: Apamates,
que consta de 115 viviendas unifamiliares de una sola planta, parceladas en cuatro (4)
manzanas; y Ciprés, conformada por 94 viviendas unifamiliares de una sola planta, parceladas
en cinco (5) manzanas. El sistema constructivo usado para la construccion de la urbanizacién

fue el de tipo tanel, encofrados de aluminio y vaciado monolitico de paredes y techo.

La informacion suministrada por la empresa constructora consistio en: planos de vialidad y
parcelamiento, perfiles de vialidad, planos de acueductos, planos de cloacas, planos de
drenajes, perfiles hidraulicos, planos de electricidad, planos de instalaciones sanitarias, planos
de estructura de la casa y el cronograma de ejecucion del proyecto, ademas de la informacion
socio-economica del urbanismo, recursos y rendimientos reales de cada actividad. La Figura 1

ilustra la modulacion del urbanismo y las viviendas.
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PRIMERA ETAPA (APAMATES) SEGUNDA ETAPA (CIPRES)

Figura 1. Modulacién de Viviendas en cada una de las etapas. Fuente: Empresa Constructora
El sistema constructivo empleado para el desarrollo de las viviendas unifamiliares es vaciado
monolitico con encofrados de aluminio, estos constituyen un sistema constructivo ideal para
la edificacién masiva de viviendas tanto para proyectos unifamiliares como multifamiliares.
Dichos encofrados permiten la construccion de unidades en concreto. Bajo este sistema se
reduce el tiempo en obra, no requiere de equipos pesados para su movilizacion debido a lo
liviano de sus componentes, ya que el panel estdndar promedio pesa 32,00 kgf, y se usan

pocas herramientas para su armado.

El sistema consiste en el montaje de los encofrados de aluminio de ambas caras de la pared
sobre la losa de fundacién, amarrandose entre si y con los paneles adyacentes mediante
herrajes y ataduras que constituyen las piezas claves para el buen funcionamiento del sistema.
Los espacios para ventanas y puertas se vacian en sus dimensiones exactas, quedando listos
para la instalacion de los marcos. Asimismo, el techo es parte del vaciado monolitico de las
paredes. Las fundaciones de las viviendas se disefiaron como losa de fundacién, es decir una
losa corrida o flotante, que soporta dos viviendas, como se muestra a continuacion en la

Figura 2.
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Figura 2. Plano de Planta Losa de Fundacion y Viviendas. Fuente: Empresa Constructora
El producto de esta investigacion comprende la busqueda de interferencias y/o incongruencias
entre las diferentes actividades del proceso constructivo del urbanismo, mediante modelos de
simulacion, permitiendo de esta manera proponer una mejor opcion en la planificacion de la
obra en estudio. Las actividades consideradas para la simulacion del urbanismo son:
excavacion de zanjas, colocacion de acueductos, vialidad y asfaltado, aceras, vaciado de losas
y vaciado de viviendas, con el prop6sito de proponer decisiones referentes a la trazabilidad.
Se deja claro que seran excluidas de la simulacién algunas actividades, tales como: armado de

losas y paredes, tendidos eléctricos, instalaciones sanitarias y acabados, entre otras.

Partiendo de los modelos bidimensionales proporcionados por la empresa, planos realizados
con el software AutoCAD (http://latinoamerica.autodesk.com/products/autocad/overview) se
procedi6 a levantar los modelos tridimensionales en el software Revit
(http://latinoamerica.autodesk.com/products/revit-family/overview), tomando en cuenta para

el modelo s6lo las etapas que fueron consideradas a efectos de este proyecto de investigacion.

Figura 3. Levantamiento tridimensional de la vivienda. Fuente: los autores
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Tomando como guia la plantilla del plano en planta de la urbanizacién se realizé el
levantamiento en 3D de ésta (ver Figura 4 y 5). Se dibujaron las zanjas, acueductos, relleno de
zanjas, vialidad y aceras como una capa diferente de suelo. Cada capa fue dividida en tramos,
de acuerdo al rendimiento diario de cada actividad. Mientras que para levantar las casas se

copio la cantidad de veces necesaria el modelo de casa dibujado anteriormente.
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Figura 4. Levantamiento Tridimensional APAMATES. Fuente: los autores
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Figura 5. Levantamiento tridimensional CIPRES. Fuente: los autores

En base a la planificacion maestra inicial proporcionada por la empresa se procedié a la
elaboracion de la programacion diaria de cada actividad, necesaria para importarla a
Navisworks (http://www.autodesk.com/products/navisworks/overview) [8] (ver Figura 6) y
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lograr la simulacion de la construccion del urbanismo. Con el fin de diferenciar las
actividades se emplearon colores para cada actividad simulada (ver Figura 7)

Figura 6. Urbanizacion disefiada con el software Navisworks Fuente: los autores

Vaciado de Losas de Fundacion

Vaciado de Superestructura
Apertura de Zanjas

Colocacion de Acueductos

Relleno de Zanjas
Vialidad v Asfaltado

Vaciado de Aceras

Figura 7. Leyenda; de colores utilizados para la representacion de cada actividad en la simulacién.
Las programaciones estan basadas en el Diagrama de Gantt y la Teoria de Precedencias, lo
que hace posible la insercién del tiempo como una cuarta dimension al modelo
tridimensional, ademéas de ser el método de programacion mas utilizado. En gestion de
proyectos, el diagrama de Gantt muestra el origen y el final de las diferentes unidades
minimas de trabajo y los grupos de tareas o las dependencias entre unidades minimas de

trabajo.

Desde su introduccion los diagramas de Gantt se han convertido en una herramienta basica en
la gestion de proyectos de todo tipo, con la finalidad de representar las diferentes fases, tareas
y actividades programadas como parte de un proyecto o para mostrar una linea de tiempo en
las diferentes actividades haciendo el método mas eficiente. Basicamente el diagrama esta
compuesto por un eje vertical donde se establecen las actividades que constituyen el trabajo
gue se va a ejecutar, y un eje horizontal que muestra en un calendario la duracion de cada una
de ellas.

La Teoria de precedencia, por su parte le incorpora al CPM, o en este caso al diagrama de
Gantt proporcionado por el Microsoft Project, factores de precedencia, que no son mas que las
relaciones de tiempo que tienen los inicios o finales de las actividades que dependen entre si
de tal manera de lograr solapes o esperas entre las mismas. Con el fin de diferenciar las
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actividades se emplearon colores para cada actividad simulada. Una vez finalizada la
programacion diaria, se realizo la primera simulacion para lo cual fue necesario importar el
plano de la urbanizacion previamente levantada en Revit (3D) y la planificacion diaria

realizada en Microsoft Project (1D) (https://www.microsoftstore.com/store/)
3. METODOLOGIA

Se llevaron a cabo 4 simulaciones. Una inicial “p0” con la planificacion propuesta de la
empresa constructora, esta presentd problemas de ldgica secuencial e interferencias, por lo
tanto, se realizd una propuesta de planificacion segun los recursos planteados por la compafiia
evitando los problemas presentados en la simulacion p0, a esta segunda se le denominé “pl”.
Esta no presentd problemas de interferencias ni de secuencia constructiva y se estimaba una
fecha de culminacién para enero de 2014. Sin embargo, para la mencionada fecha la obra
realmente llevaba un avance de construccion de un 30%. Las razones de este retraso tan
sustancial fue la falta de suministro de concreto por 3 meses continuos, por lo cual se requeria

reprogramacion.
Por esta razén, se consideraron dos escenarios:

1. Simulacién p2. Partiendo del 30% de avance y sin tomar en cuenta problemas futuros de
suministro de concreto.
2. Simulacién p3. Partiendo del 30% de avance y tomando en cuenta problemas futuros de

suministro de concreto.
4. RESULTADOS
4.1.  Simulacién p0

Los primeros resultados obtenidos fueron: cantidad de recursos en la programacion aportada

por la empresa, e incongruencias de ldgica secuencial.
Incongruencia de cantidad de recursos

Al calcular el rendimiento diario del vaciado de superestructuras basado en la duracion total
de esa actividad en APAMATES, obtenida de la planificacion inicial y sabiendo que esta
etapa de la urbanizacion consta de 115 casas, se tiene que:

Numere de casa de APAMATES

Numero de Casas diarias = — - —
Duracion total (zegun la planificacion inicial)

1)

115 rasa

29 dins

= 4 casas/diarias

Niumero de Casas diarias =
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De acuerdo con la planificacién inicial, se debia vaciar un promedio de 4 casas por dia, lo cual
llevado a la realidad no era posible ya que la empresa tenia a su disposicion 1 solo molde,
equivalente a 2 casas. Trabajo simultaneo en el urbanismo de APAMATES vy el de CIPRES:
ya que la empresa no tenia disponibilidad para trabajar el urbanismo de ambas etapas a la vez,

por lo cual no hubiesen podido cumplir con el objetivo planteado en la planificacion inicial.
Incongruencias de ldgica secuencial

Al hacer la simulacion 4D, en el software Autodesk Navisworks, de acuerdo a la planificacion

inicial de la empresa se visualizaron las siguientes interferencias o dificultades:

» Interferencia entre las actividades de urbanismo y los vaciados de losas y superestructuras:
en repetidas oportunidades durante la simulacidn se notaron este tipo de interferencias, en
especial entre las actividades de excavacion de zanjas y vaciado de losas y/o
superestructuras, las cuales en caso de haberse presentado hubiesen generado un retraso
considerable en la obra. La excavacion de zanjas es una actividad muy invasiva la cual
puede imposibilitar la ejecucion de otras actividades alrededor, debido al corte del paso de
un lado a otro. Esta actividad, segun la simulacion hizo interferencia con otras actividades
ya sefialadas (ver Figura 8)

Actividad excavacion de zamjas

muy cercana a el wvaciado de

superestructura, que puede causar
dificultad en su ejecucién

Las lineas verdes representan la
proveccion de la actmvidad a
tealizar. En este caso vaciado de
superestructura.

Figura 6. Interferencia entre excavacion de zanjas y otras actividades. Fuente: los autores

» Vaciado de superestructuras sin losa de fundacién: los rendimientos considerados por la
empresa al momento de realizar la planificacién inicial no eran reales. Una de las
consecuencias de esto, tal como se pudo observar en la simulacion, fue que, en un punto
de la ejecucion de la obra, el vaciado de las superestructuras adelant6 a la actividad de

vaciado de losas, lo cual no es posible constructivamente (ver Figura 9)
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En la imagen se
puede observar que
llega un punto en la

planificacion en el
cual se estan
vaciando losas y las
superestructuras
paralelamente, lo
cual no es posible.

Figura 7. Vaciado de superestructura sin losa de fundacién. Fuente: los autores
» Vaciado de viviendas y aceras en la misma manzana simultaneamente, estas dos
actividades no deben realizarse de esta manera, ya que podrian presentarse interferencias
con las maquinarias. Es recomendable que se realice primero el vaciado de las casas y
luego las aceras para evitar dafios de lo producido lo cual ademas de ocasionar retrasos en
la obra, generaria pérdidas de material aumentando los costos en los recursos ya

previamente calculados (ver Figura 10)

Figura 8. Vaciado de casas y aceras simultaneamente. Fuente: los autores

4.2.  Simulacién pl

Con el fin de eliminar las interferencias que se presentaron en la planificacion inicial se
realizd6 una nueva simulacion, para lo cual fue necesaria la elaboracion de una nueva
planificacién pl, tomando como base los datos obtenidos por la empresa. A primera vista, Si
no se toma en cuenta la primera simulacion y se hace una comparacion entre la planificacién
inicial de la empresa p0 y la planificacion propuesta pl sin estudiar a fondo ninguna de ellas,
se puede llegar a pensar que la planificacién inicial de la empresa es mejor ya que con el
mismo alcance la fecha de finalizacion de esta es el dia 04 de octubre del 2014 mientras que
la fecha de finalizacion de la planificacion pl es el dia 13 de enero del 2014, alrededor de 2
meses después. Esto debido a los ajustes de los recursos reales de la empresa como

maquinarias, y encofrados metalicos o moldes.
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4.3.  Simulaciones p2y p3

Considerando el progreso real de la obra se realizaron dos nuevas planificaciones (p2 y p3),
ambas partiendo de un avance del 30% y siguiendo la trazabilidad utilizada en la simulacion
pl. La diferencia entre las planificaciones p2 y p3, se estima en que p2 se hizo en base a que
no se tenga ningun problema ni retraso en la obra, mientras que para la p3 se contemplé que 1
dia a la semana no habria suministro de concreto, este dato se toma del promedio del registro
que tenia la empresa en el periodo mayo-noviembre 2013. Para la planificacion p3, la
disminucion en los rendimientos de los vaciados a causa de la falta de concreto fue de 9 a 7
losas y de 8 a 6 superestructuras semanales. El avance de obra del 30% del plan maestro, se
considero el inicio (0%) de ambas simulaciones.

A continuacion en la Figura 11 a la 14, se muestra una comparacién entre ambas

simulaciones.

p2 Avance 0% p3 Avance 0%

e - e | ————

Figura 9. Inicio de las simulaciones p2 y p3. Dia 20/01/2014. Fuente: los autores.

p2 Avance 50 % p3 Avance 40.28 %

rfYeeRwewewe
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Figura 10. Avance del 50% de la simulacion p2. Dia 31/03/2014. Fuente: los autores.

Revista Gaceta Técnica. Volumen 16 (1) pp. 83-98, julio-diciembre, 2016.
ISSN 1856-9560 (Impreso) ISSN: 2477-9539 (Internet) Deposito Legal pp 1999907LA22 ppi201602LA4730



Z. Giménez, R. Gutiérrez, G. Hernandez

p2 Avance 100% p3 Avance 81.22%

Figura 11. Culminacién de simulacion p2. Dia 13/06/2014. Fuente: los autores.

p2 Avance 100% p3 Avance 100%

Figura 12. Culminacién de simulacion p3. Dia 18/07/2014. Fuente: los autores.

En la comparacion entre las simulaciones p2 y p3 se observo que la variacién entre los
avances en ambas simulaciones va aumentando continuamente. Para el final de la obra la
variacion total fue de un 18.78% (100%-81.22%) lo que resultdé en 1 mes y 5 dias de
diferencia. Durante el desarrollo de esta investigacion se tuvo comunicacion con la empresa.
Sin embargo, se pudo notar que no hubo sincronia con las planificaciones propuestas, lo cual

conllevo a ciertas diferencias con la obra.

Por tanto, no se pudo realizar el modelo de la realidad para hacer una comparacion con la
simulacion propuesta p3 (mas ajustada a la realidad) ya que no se contaba con la informacion
minima necesaria para realizarla correctamente, es decir tiempos reales diarios en la obra. No
obstante, los datos proporcionados por la empresa posteriormente sirvieron para hacer la
siguiente comparacion observada en la Tabla 1. Donde se puede notar que para algunos casos
las fechas reales son similares a las de la propuesta p3.
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Tabla 1. Comparacion entre fechas de simulacion p3 y la realidad.

Fechas/duraciones

Actividad - Diferencias
p3 Realidad
Inicio después de la paralizacion 20/01/2014 20/01/2014 =
Finalizacion de vaciado de losas Ciprés 04/02/2014 04/02/2014 =
Finalizacion vaciado superestructura Apamates  04/03/2014 10/03/2014 6 dias después
Inicio vaciado superestructura Ciprés 05/03/2014 11/03/2014 6 dias después
Finalizacion vaciado superestructura Ciprés 23/03/2014 03/04/2014 11 dias después
Inicio de Urbanismo Apamates 03/03/2014 17/02/2014 14 dias antes
Finalizacién Urbanismo Apamates 09/04/2014 14/04/2014 5 dias después
Inicio Urbanismo Ciprés 17/06/2014 26/05/2014 22 dias antes
Finalizacién Urbanismo Ciprés 18/07/2014 20/02/2015 217 dias después
Urbanismo Apamates ﬁgb?;:: 41 dias habiles 13 dias hébiles
Urbanismo Ciprés 24dias 105 gias habiles 161 dias habiles
hébiles
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Sin embargo, los siguientes casos difieren de las fechas estimadas:

» Para el caso de finalizacion de vaciado de superestructuras Apamates, inicio y finalizacion
de vaciado de superestructuras en Ciprés se presentd un pequefio retraso debido a que en

varias oportunidades el camion de concreto falt6 2 veces por semana.

* A pesar de que el inicio real del urbanismo en Apamates fue dos semanas antes de lo
propuesto en p3 la fecha de finalizacion real ocurrio 5 dias luego de la propuesta. Este
hecho se debié a que durante la ejecucién se presentaron interferencias entre las
actividades de la obra, lo que gener6 retrasos e interrupciones en las actividades. Se
considera que se pudo haber evitado de haber contemplado las fechas propuestas en p3.

» La diferencia de fechas para el caso del urbanismo en Ciprés ocurrié debido a que, por
decisiones internas de la empresa, Ciprés fue temporalmente paralizada para culminar otra
etapa de la Urbanizacion (la cual no fue contemplada en esta investigacion) y luego

retomada hasta culminarla en la fecha sefialada.

5. CONCLUSIONES

Al finalizar este trabajo de investigacion se pudo notar la utilidad y beneficios del uso de un
software dindmico para el modelado de una urbanizacion en tres dimensiones y tiempo real.
La tecnologia BIM y Construccion Virtual representan poderosas herramientas a nivel
gerencial para un mejor control en las obras, reflejado en aumento de la calidad, coordinacion

y eficiencia en el disefio.

Con el fin de mejorar el proceso constructivo de la urbanizacion se realizaron 4 simulaciones
que permitieron visualizar diferentes secuencias constructivas que se podian seguir en la

urbanizacion. Tomando en cuenta que el proceso de simulacion 4D es bastante rapido y
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sencillo, teniendo los planos y la programacion, se pudo llegar a la conclusion de que es
rentable invertir tiempo y recursos en la realizacion de modelos que representen las
secuencias constructivas que permitan predecir las posibles incongruencias e interferencias,
corrigiéndolas antes de la fase de ejecucion del proyecto, reduciendo de esta manera tiempo
de duracion y costo de la obra. Esta situacion fue probada en el estudio, debido a que al
realizar el modelo basado en la planificacion inicial de la empresa, se evidenciaron
incongruencias de logica secuencial y cantidad de recursos en la programacion aportada por la

compafiia.

Uno de los mayores problemas que se presentan en la actualidad en Venezuela es la dificultad
para la adquisicion de materiales de construccién y la demora en el despacho de estos, lo que
ocasiona en muchos casos retrasos y/o aumento en la duracion esperada de un proyecto. Este
hecho puede llevar a pensar que la utilidad de la construccidn virtual es limitada, sin embargo,
con dicha herramienta se pudieron obtener los porcentajes de variabilidad entre una
simulacion ideal, sin la presencia factores externos, y una simulacion mas realista, tomando
en cuenta problemas de despacho. Esto hace ver que dichos modelos realmente apoyan los

objetivos de negocio que se planteen en el momento de realizarlos.
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