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Sintesis

La descripcion de la tesis final corresponde aldistde la clase 2 de la Politécnica de Turin a
través de un nuevo software basado en la creaei@edentos constructivos.

Durante estas paginas podra ver como se desastoflasncionamiento, sus ventajas y desventajas,
asi como la comparacion con otros programas edwsmte muchos afios.

El valor de haber utilizado este nuevo programa éssarrollando una forma de organizacion real
constructivo y puede ver sus fases de construcdegmplicion y construccion del nuevo edificio, asi
como considerar la orientacion del sitio real domuie esta razén ha desarrollado la historia y medi
ambiente de la Politécnico de Torino, el aula seuentra con diversas soluciones constructivas
hechas en el momento de dar forma a este edific fines educativos.

El objetivo de esta tesis es obtener un modelooude gestion de edificios definido a escala
arquitecténica: la ejecucion de partes, desarrolkd diferentes momentos, pero la creacién de una
Unica base de datos para apoyar las acciones deemmiento y expansion de areas que la
Universidad se lleva a cabo a partir de volumenmezle asociar informacion.
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Capitulo 1

Introduccién

Muchos estudios profesionales de disefio de la mmesdn diariamente chocan con el
problema de la manipulacion de datos en un proyecto software diferente que requieren
diferentes metodologias.

La ventaja de trabajar con un disefio integrad@ espacidad para manejar todo en relaciéon
con el proyecto de trabajo en un solo modelo (B,l.&bn la misma interfaz y utilizando la
misma filosofia de disefio.

Disefio con esta filosofia significa abordar loshgmas de las yardas antes de que surjan y
remediar con unos pocos clics y econdmica, debidaealas metodologias son los realmente
aplicados todos los dias.

La filosofia comun aplicada a todas las areas sefidiy el hecho de que es necesario no en
realidad hacen una interfaz entre las diferentegc®mes integradas este tipo de solucion ideal
entorno de trabajo para el diseflador que funciadapendientemente de la gran piscina de
disefio ubicado en diferentes lugares.

La funcionalidad ofrecida por una solucion intetige para el disefio no sea intrusivo:
comandos no desorden la superficie de trabajo yeapa solo cuando sea necesario y donde
ellos estan causando problemas.

Las dltimas innovaciones pueden trabajar incluso mandos: sélo toque un objeto
existente para activar el comando para crear unmegl® con los mismos parametros.

El edificio es unico (Building Information Modelly) y desarrolla exactamente como en la
mente del arquitecto: 3 dimensiones.

Objetos que se utilizan para el disefio son las aggmersonas que estan en tramite: paredes,
pilares, vigas, aberturas, escaleras y asi sucesiva.

Cada elemento arquitectdnico es inteligente y traesigo la informacion cualitativa y
cuantitativa para el célculo; el color y el grosie representacién técnica (plan de sitio,
elevacion, seccion) son atributos asignados a lesemtos de la arquitectura, asi como
materiales para su representacion virtual.

El disefiador tiene un control completo en tiem@b ea todos los detalles de la construccion,
gue es unico y es simplemente mostrando cada uoo diferente.
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Del mismo modo, las tablas estan compuestas déoopstécnicas y detalles que pueden
extrapolarse directamente desde el modelo Unicdadeonstruccion y, a continuacion, se
actualiza constantemente y siempre.



Capitulo 2
Lean Management

Lean es sin6bnimo de excelencia: eficacia y efig@®ntas empresas exitosas actuales utiliza
herramientas y principios leen: justo a tiempogédstion integrada de la cadena de suministro (SCM),
proactiva, valor asignacién de secuencia (VSM)onaegontinua, flexibilidad, polivalencia...

Cinco pasos para una transformacion magra:
* Identificar el valor
* Analizar el flujo de valor
* Crear flujo
 Establecer un sistema de traccién; enfrentadossistema
» Busqueda de la perfeccién

Estos conceptos son industriales y su origen dgaddel sistema de produccién de Toyota. 50-60
afios que los fundadores de Toyota enteré de supmrdos estadounidenses y produccion en masa de
Ford. Han desarrollado su propio método de fahidcagde automaoviles por una peculiar cultura japanes
y su pequefio mercado (isla).

El resto de los fabricantes japoneses copia larsitblogia y pronto el resto de la industria automo
en el mundo, por lo tanto, el éxito de la indugaj@onesa.

El concepto ha sido desarrollado desde principielsdécenio de 1980 leen en universidades y
empresas de cada sector (con éxito mixto) y haqada numerosos libros y articulos sobre el tenag. H
no sélo habla de construccion magra también indaaontabilidad, Lean, Lean healthcare consujtoria
logistica, Lean, Lean, Lean hospitalidad disefiodrgio no a Lean, pero la industria. Aunque los téosi
utilizados son probablemente inglés: Lean contddulj Lean Healthcare, Lean Office, logistica magra,
disefio de Lean, Lean construccion...

* El objetivo del sistema de produccion Toyota: eliation de los residuos. Actividades de valor
agregado.

* Energia, corazon del TPS: personas.
* Filosofia en las bases.

- Actividad para estandarizar



- Sistema de extraccion. Aparicion del cliente inbern
- Heijunka. Nivel de produccién. No funciona con @st

- Filosofia: trabajo en equipo (sus empleados y moeres), respetar, Kaizen (mejoramiento
continuo), observacion de los procesos y de seraita sociedad.

 JIT. Justo a tiempo: "producir lo que el clieneamh, cantidad solicitada, a un costo minimo y
cuando desea"

- Reunion de planificacién
- Crear flujo
- Cadena de Suministro (Supply Chain Management)
* CURVAS de aprendizaje (automatizacion)
- Estandarizar las operaciones
-5S
- Parada y reparacién
- Unificar modelos en la etapa inicial de la prodaodireferencia)
- Crear poco yokas

Hoy en dia las empresas estan dando que instrumergdlo es necesario leer, si no también tren a
gente en el comportamiento de lectura.

2.1 Lean Construction

Lean Construction es un sistema de gestion basatioproduccion hasta la entrega del proyecto. Una
nueva forma para disefiar y construir la gestiémstalaciones de produccion magra capital ha causad
una revolucién en disefio, produccion, suministnmgntaje. Lean Construction se extiende desde los
objetivos de una produccién lean con el sistemaimiaar el valor y minimizar las técnicas espec#ica
de residuos y aplicar en un nuevo proceso de enttegroyectos. En consecuencia:

« La estructura y su proceso de entrega estan disefiactos para revelar mejor y apoyar a fines.
Se admite la iteracién positiva dentro del progeseracion negativo reducido.

» La obra esta estructurada en torno al proceso mpasamizar el valor y reducir los
residuos en el nivel de ejecucion de los proyectos.

« Esfuerzos para gestionar y mejorar el rendimierfia de mejorar el rendimiento total
del proyecto, ya que es mas importante que la oddlucle los costos o aumentar la
velocidad de cualquier actividad.

» Se redefine el "Control" de "resultados de la wigilia" para "hacer las cosas suceden”. Los
sistemas de planificacién y control de rendimiesgianide y mejorados.
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La version de trabajo confiable entre los espestaien el disefio, suministro y montaje asegura es
entregar valor al cliente y la reduccion de residduBonstruccidbn magra es especialmente (til para
proyectos complejos y seguros y répidos. Cuestian@reencia de que siempre debe existir un
compromiso entre el tiempo, costo y calidad.

La industria de la construccion ha rechazado muictes de produccion debido a la creencia de que
la construccion es diferente. Los fabricantes hageares que vaya en proyectos, pero el disefio y
construccién de proyectos complejos y Unicos ealtamente incierto bajo gran presion de tiempo y el
calendario es fundamentalmente diferente de hasdatas.

Magra produccion invita a una mirada mas cercaimad&a el objetivo de una entrega de un cliente
especifico de la reunién de proyecto necesita em €eena como el objetivo para cada proyecto, y
evidencia de residuos de Ohno son abrumadorasdi®sside construccion y produccion proviene de la
misma actividad centrada, pensamiento "mantendgdi@r intensa para la produccion en cada tarea
porque reducen el costo y la duracion de cada gasclave para la mejora". Ohno sabia que hataia u
mejor manera de disefiar y hacer las cosas.

Gestién de construccion bajo Lean es diferenta dipica practica contemporanea, porque;
« tiene objetivos claros para el proceso de entrega,
* convierte para maximizar el rendimiento para @nté a nivel de proyecto,
» disefios de los productos y procesos, y
* se aplica el control de la produccion para la daredel proyecto.

Por el contrario, la forma actual de la gestiériadproduccién en la construccién se deriva el mismo
enfoque de actividad centrada en la produccion aary gestion de proyectos. Su objetivo es optimiza
las actividades del proyecto se ha detectado datieis, teniendo el valor del cliente en el disefio.
Produccién es controlada durante un proyecto ramdpieantes del proyecto, a saber, el disefio y
construccién, luego poner las piezas en una seieuiigica, estimar el tiempo y los recursos neadss
para completar cada tarea y, a continuacion, glegto. Cada pieza o tarea se descompone mas hiasta g
contratado o asignados a un lider de la tareamfameo el jefe del equipo. Control se concibe como
monitoreo cada contrato o actividad contra sus gmuipnes de programacion y presupuesto. Estas
proyecciones estan agrupadas las relaciones dedeiyEoyecto. Si la actividad o cadenas a lo lalgda
ruta critica, los esfuerzos para reducir el costa guracién de la actividad de ofenden o camtaar |
secuencia de trabajo. Si estos pasos no resuejw®ldema, suele ser necesario al comercio de £osto
para el programa de trabajo fuera de la secuenejarral progreso. Las tareas de atencion oculta los
residuos generados entre continua desde la vedsidrabajo impredecible y la llegada de los recirso
necesarios.

En pocas palabras, las formas existentes de pridsuggestion de proyectos se centran en activilade
y hacer caso omiso de las consideraciones de fluyalor. Administrar el efecto combinado de la
dependencia y variaciébn es una preocupacion enupcath. El problema de la dependencia y la
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variacion puede ser ilustrado. Cuando la dependesimas estrecho y mas variacion. Administrar la
interaccion entre las actividades, los efectos @oadms de la dependencia y la variacién, es edesicia
gueremos entregar proyectos en el menor tiempdlpodinimizando los efectos combinados de la
dependencia y la variacidn se convierte en unaidénesentral para el sistema de disefio y control@o
se reduce la duracion del proyecto y aumenta leptajidad. (Complejidad es definido por el nimero de
piezas o actividades que puedan interactuar). iEeme la necesidad de mejorar la confiabilidad en
circunstancias complejas y rapida. Se necesitavasifermas de planificacion y control.

El primer objetivo de la Lean Construction debe pmnder plenamente la fisica subyacente de la
produccién, los efectos de la dependencia y lag#m a lo largo de las cadenas de suministro ytajen
Estos problemas fisicos son ignorados en la peaatitual que tienden a centrarse en el trabajg@pae
comunicacion y contratos comerciales.

Lean apoya el desarrollo del trabajo en equipowpolantad de los gastos de desplazamiento a lo larg
de la cadena de suministro. Asociaciones con rapidental pueden hacer aplicacion magra. Donde
alianzas es para fomentar la confianza, magralee smmento de la confianza. La confianza es liualct
humana que se plantea en términos de confiabilldades probables que confia en otro muy largo si no
nos demostrara fiabilidad. La fiabilidad es queesultado de los sistemas de forma esta disefiado. P
supuesto las personas administran los sistemasgrdente que hacen un buen trabajo. El problesna e
gue los sistemas de produccion simplemente nodnaai bien cuando cada persona intenta optimizar su
rendimiento sin comprender cdmo sus acciones afecka web.

El problema de trabajo coincidente disponible afran buen ejemplo de la diferencia entre la vision
contemporanea del lugar de trabajo y magra. S@nifCoincidencia de trabajo a la obra" tener a mano
los recursos para una tripulacién trabajar de fomoatinua y sin interrupcion. Practica actual, la
asignacioén para la tripulacién, como una especigriei contrato”, que es mas o menos independiente
de otras asignaciones y establece que la persgpangable de la organizacion de los recursos y la
direccion de la tripulacién. Para ser honestoefapresas tienen sistemas de logistica que bustameob
recursos cerca de la tripulacién y algunos realengatan de montar y asignar los paquetes de trabaj
Pero la mayoria de los capataces es responsaldereienion final de los recursos y garantizar que s
tripulaciones pueden trabajar continuamente. Cuaeske enfoque no puede producir resultados
aceptables, cuando los niumeros son malos, adraiifstr asume al capataz o tripulacién no se esta
ejecutando.

Las empresas normalmente mantener sistemas deolcal@r costo elaborada para medir este
desempefio. Estos sistemas son las manifestacierias tkorias de causa y efecto en el funcionamient
de la empresa. En el corazén de este modelo emémaia de que la tripulacién es esencialmente
independiente, y que todos los gastos cargadoscaelata de surgir dentro de esfuerzo necesario para
completar la asignacion por la tripulacion.

La vision de construccién magra es diferente, cempuede ver el problema en términos fisicos. La
tripulacién trabaja en tasa variable utilizando lesursos proporcionados a tasas variables. Trafsjo
trabajo coincidente disponible es un problema defii de sistemas dificil con un nimero limitado de
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"soluciones". Lean trabaja para aislar a la trigidia de las variaciones en el suministro, propowiao
un atraso. En ocasiones, las personas actUanueridntpara aplicar estas técnicas.

En estas circunstancias, el administrador estalelg proporcionar trabajo en cada obra estacion y
moviéndose a lo largo de la linea para reducieséduilibrio.

El enfoque magro es asegurar que contribuyen arlacion del flujo de trabajo y desacoplar cuando
no podemos hacerlo bajo control. En construcciégreneomo en gran parte de la planificacién de la
produccién y el control son dos caras de una mogedanantiene girando durante un proyecto.

* Planificacion: definicion de los criterios de éxjt@roducir estrategias para lograr objetivos.

» Control: provocando eventos de conformidad conlah |y el desencadenador de aprendizaje y
reprogramacion.

Magra construccion se basa en una gestion de latecude produccion. Queremos saber si la
planificacion del propio sistema esta bajo conteollbicacién de inventario y exceso de capacidad y
la medida en que el disefio y la construccion degsws si admite el valor del cliente.

Bajo lean, flujo de trabajo y trabajo estan esmewndnte alineados cuando el cambio bajo control y
actividad disociado a través de la capacidad derses extra o cuando el cambio no esté bajo coptrol
trabajo contenido desequilibrado. Estas solucies&mn dirigidas por la fisica de la situacion.

Donde la practica actual evalta e intenta comprebagndimiento individual, consulte el sistema de
planificacion como la clave para el flujo de trabdja construccion es diferente de la producciotaen
forma de trabajo se emite a la tripulacion. Tralegdiberado, se mueve hacia abajo de la lineta en
industria manufacturera, basado en el disefio tibtiaca. Los trabajos de construccion es emitidoymo
acto administrativo, planificacion. En este sentldaonstruccién es guiadas y tan directivas yoraejla
planificacion del sistema de medicién de rendinuess la clave para mejorar la fiabilidad de flup d
trabajo. Sistema de medicion de performance vy fidagion refleja nuestro conocimiento de causa y
efecto.

Nuestro primer objetivo es que el flujo de trabgjta produccion bajo control. Este esfuerzo paga
dividendos inmediatos y requiere que el sistemardeega del proyecto cambi6é para mejor soporte de
flujo de trabajo confiable. Investigacion propuesta el Instituto de construccién Lean sigue esta.r
Trabajamos para comprender la fisica del nivelafiwidad de produccion y, a continuacion, diseiéar |
sistemas subyacentes para apoyar el alto rendimient

El sistema de planificacion es el primer objeti®gito, pero también debe ser otro disefio, compras y
sistemas de logistica. Entendemos que necesitaiarataborganizacion para apoyar estos sistemas.
Ahora, estdn en marcha esfuerzos de investigagidiorar la aplicacion de las técnicas de extraceidn
el sitio y el disefio.

Cuestiones humanas entran en juego en ejecucigtentis, equipos, organizaciones, comunicacion y
contratos no cambié la fisica. Su disefio restrihgique puede suceder al igual que reglas fisicas
insercion otros limites.



Incertidumbre en el flujo de trabajo pone grandegemcias en los canales de comunicacion como
personas tratan de encontrar una manera de maeigm®ryecto o su tripulacion enfrenta incertiduenbr
movimiento. Pero flexibilidad definido de esta mane=quiere recursos y inyecta mas incertidumbre en
el flujo de trabajo. Cuando ves la incertidumbrenoa@onsecuencia de la forma en que trabajamosg véas
ambiental y incertidumbre en cuanto a su control.

Un patrén estd empezando a surgir en su aplicagidia mayoria de las empresas y administrador de
proyectos la mayoria tienen una visién exagerada figbilidad del programador de sistema.

Se revelan nuevas oportunidades y nuevas necesidadesurgen en todas las direcciones. Cambios
ascendentes suelen incluyan cambios en el calendatitamafio de las entregas por fabricantes.

Un contratista se desplaza ahora entre proyectosrda porgue es posible predecir la demanda eeal d
trabajo en las pr6ximas semanas.

Aqui estamos tratando de averiguar como crear .v@logemos que nuestro trabajo le ayudara a
organizar y enmarcar la conversacién entre extrgnmsdios para asegurar que las consecuencias de la
primeras decisiones son mas explicitas.

Construccion magro resultados de la aplicacionrdenueva forma de gestion de la produccion de la
construccién. Las caracteristicas esenciales dralgra construccién incluyen un establecer objetivos
claros para el proceso de entrega, encaminadas<imirar los beneficios para el cliente a nivel de
proyectos, disefio de producto concurrentes y poogeaplicacion de control de produccion para la
duracién del producto desde el disefio hasta laegmtrinvestigaciones importantes sigue siendo
completar la traduccion a la construccién del penesato lean.

2.2 Historia del Lean construction

Lean production fue desarrollado por Toyota cortlugior el ingeniero Ohno. Fue un inteligente si
dificil persona dedicada a la eliminacion de ressdEl término "magro” fue acufiado por el equipo de
investigacion que trabajan en la produccion de amternacional para reflejar la naturaleza de la
reduccién de los residuos del sistema de produagéfioyota en contraste con embarcaciones y masas
formas de produccion (Womack et al., 1991). Ingenieéhno desplazé la atencién al sistema de toda la
produccién de la artesania estrecha en la proddetivy la produccién en masa en la maquina. Ohno
siguio la obra de Henry Ford y continuo desarrdida gestion basada en el flujo de producciéro Rer
diferencia de Ford, quien tenia una demanda dasitdbda para un producto estandar, Ohno queria
construir coches de pedido del cliente. De loseggs por reducir la maquina conjunta de tiempo e
influenciada por el CCT, ha desarrollado un comjwimple de objetivos para el disefio del sistema de
produccién: producir un auto necesita un clienpeefiico, que se entregan en el momento y no manten
inventarios ni depdsitos intermedios.



Los desechos son definidos por los criterios dedingiento para el sistema de produccion.
Incumplimiento de los requerimientos Unicos dedruie, ya es hora de residuos mas alla de inmegliato
permanente de inventario inactivo. Entrega inmadist posible, pero debemos tener un intermediario o
de inventario.

Moviéndose hacia cero residuos, perfeccion, carebianfoque de la mejora de la actividad del
sistema de prestacion. Ingeniero Ohno y otros ieges japoneses estaban familiarizados con
produccién en masa de los coches de sus visitpladeas en los Estados Unidos. Donde nos ejecutivos
vio eficiencia, Ohno vio perder a cada paso. Enfengle la presidbn para mantener cada maquina
funcionando a maxima produccion llevé a amplioseirtarios intermedios llamados "basura”. Y vio
defectos en coche debido a la presion para maniefieea de montaje mévil. Produccién a toda costa
defectos fueron dejados en los coches que pasabatepajo de la linea. Estos defectos interrumpiero
el flujo de trabajo en los coches de izquierda mupletados plagada de defectos. Donde acercarse a
Estados Unidos para mantener los equipos que afegwel movimiento de linea para minimizar el costo
de cada coche y Ohno sistema disefio multi-dimeasioterios estandar de perfeccién que impide sub-
optimizacion y promovio la mejora continua.

No puede tolerarse retrabajo debido a errores aeahaccion de rendimiento. Y coordinar la llegada
de las piezas que se asigna a un equipo en partfiagria imposible si el movimiento del coche era
fiable.

Ingeniero Ohno fue tan lejos como para requier@ajadores detener la linea tras la recepcion ae un
pieza defectuosa o producto de upstream. (Sélgpetador de la planta podria detener la linea en
nosotros las plantas). A fin de eliminar retrabsgmtido desde el punto de vista del sistema, ero |
detencion parece muy extrafia a las personas cae teatando de optimizar el rendimiento de una sola
actividad. La linea de parada que Ohno tenia sepiitique reconocié reduce los costos 0 aumentar la
velocidad podria afiadir residuos si variabilidadida inyectada en el flujo de trabajo de "mejora".

Que requieren los trabajadores detener la tomaedesidnes descentralizada. Esto trajo adn mas
cuando reemplazé el control centralizado del irmgmtcon un sistema simple de tarjetas o papeleras
marco la estacion de montafia de la demanda pastegdecho, una estrategia de control de inventari
se ha desarrollado que sustituydé Central empujeegtmaccion distribuido. Extraccién es esenciabpar
reducir el trabajo en proceso (WIP). Limite inferi’IP menos trabajo, capital y reducir el costo del
disefio de cambiar durante la fabricacién tan sdlopar de piezas necesarias para ser demolida o
alterados. Grandes inventarios son necesariosrpangener los sistemas de produccién para empujar
porque son incapaces de hacer frente a las inoeices en el sistema de produccién. Y grandes
existencias para elevar el coste del cambio.

Ohno también gestion taller descentralizado sistdenproducciéon de informacién visible para todas
las personas involucrada con la produccion. "Trargia" ha permitido a personas tomar decisiones e
apoyo de los objetivos del sistema de produccidreduce la necesidad de una gestion mas alta y
centralizada.



Ha llegado a comprender mejor las necesidades pi®daiccion de residuos de baja en la produccién,
regreso6 en el proceso de disefio y que a lo lardasdeadenas de suministro. En un esfuerzo pociredu
el tiempo para crear una nueva plantilla, el diséédos procesos de produccion ha sido considerado
cuidadosamente junto con el disefio del coche. Coerges para satisfacer los criterios de disefio de
ingenieria y produccién se desplaz6 a los provesdd®e han desarrollado nuevos contratos que dio
proveedores comerciales, el incentivo para redceitinuamente el costo de sus componentes y a
participar en la mejora general del proceso deumtody entrega. Toyota fue un cliente exigentep per
ofrece soporte para el mejoramiento continuo detlogeedores.

Magra produccién contindia evolucionando, pero ¢dpabasico es claro. Disefio de un sistema de
produccién que ofrece un producto personalizadinsithnte en orden pero no mantener inventarios
intermedios. Los conceptos que incluyen:

« Identificar y proporcionar un valor para el valogl dliente: todo lo que no agregan valor
eliminar.

* Organizar la produccién como una secuencia continua

« Perfeccionar el producto y crear un flujo confiabléravés de la linea, tirando el inventario y
distribucién de informacién y toma de decisiones.

 Persiguiendo la perfeccion: entregar el fin de wwdpcto para satisfacer las necesidades del
cliente con nada en el inventario.

Lean production ahora puede entenderse como una fiolena de disefar y hacer cosas diferentes de
las formas de produccién en masa y artesaniassdmdtas y las técnicas aplicadas en el tallerl en e
disefio y a lo largo de las cadenas de suministemyrproduccién pretende optimizar el rendimiertdo d
sistema productivo contra un estandar de perfeqéa satisfacer los requerimientos Unicos dehidie

2.3 Transformacion Lean

Podriamos decir que los comportamientos lean detrdsajadores de una organizacién, si son
necesarias y suficientes para transformar una dadiéean. Magras técnicas son herramientas para
facilitar la ruta de acceso:

* Leen los diez comportamientos: diez habitos petssnacorporativas para lograr la excelencia.

» Coaching magro: como adquirir habitos leer unarifesén general del cerebro humano y ciencia
cognitiva.

» Conducta Kaizen: mejora continua requiere optimijsgmperimental, sefiala en un documento...

» Meditacion: recuperar mas rapidamente es justenapid y por lo tanto es una herramienta para la
lectura.
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» Magra Juegos: aprendizaje basado en la obra.

« Estandarizar las operaciones: es el primer pasoqelquier mejora de la situacion. Necesitamos
saber como.

* Creacion de valor: ¢,qué? ¢ O es mejor para elifosaesiduos?

« Crea flujo: la aparicién del cliente interno y asiélde los flujos de trabajo diferentes. VSM.

« Las "cinco S": para mejorar la seguridad en eldj@ly la base para la mejora continua.

« La programacién de la cadena critica: tareas asitya son obsoletas. Es la 6ptima.

« Ultimo planificador (El Ultimo Planner): devuelvee¥aplan técnica para cooperar y saber la real.
« CIPE: costos de cargo es una herramienta de adragié de Kaizen.

 Trabajo en equipo y liderazgo: es la mas difiargptambién la mas rentable en el corto y largo
plazo.

* Proyecto de gestion (IPD): vista de la cadena dersstro integrada (Supply Chain Management)
en un puesto de trabajo.

» Las areas de gestion: lo que se conoce en ingiée abicacion de la base de administracion de
sistema (LBMS). Se introdujo la linea de flujo.

 Construccién virtual: uso de BIM para mejorar lagtouccion de la 6pera.
« Compras eficientes: no es suficiente hacer conipanatoveedor.
» SAT: creacioén de un grupo de apoyo de Lee parafoanar la empresa constructora.

» El jefe de obra emocionalmente competente: desarmdé habilidades emocionales para
implementar la metodologia Lee en un libro.

» Casos en Espafia: las empresas espafiolas queastizando a utilizar herramientas de lectura.
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Capitulo 3
BIM (Modelado de Informacién en la Construccion)

La ultima generacion de herramientas de disefioitangdnicas, es definida por la tecnologia de
modelado de informacion de edificio, BIM, basadaetmbjeto y modelado paramétrico. Esta nueva
metodologia de trabajo desarrolla la profundizagi@huso de la tecnologia como se describe agtepB
y CSG modelado de objetos paramétricos, obtenidodapinvestigacion desarrollada conjuntamente
entre el mundo académico y la industria.

Un desarrollo reciente en el sentido de lo quelaad 'CAD inteligent&, CAD inteligente es el
método que utiliza una gran cantidad de atributds ynformacion relacionada con el disefio. Los
modeladores de objeto son, de hecho, los sistengastijizan una base de datos que recopila una deri
atributos y la informacién asociada al proyectop&is construir un edificio virtual la tecnologidizada
durante la construccion real del producto, es dagiregando todos los componentes necesariosara |
construccién de la estructura de techo de Fundaidientos.

Un elemento creado con este tipo de software sediaamente qué clase operacional pertenece (por
ejemplo, un muro para las paredes, una placa de gabrta a las puertas, una rampa de escala @nica
las escaleras): el objeto, incluido dentro del nmdeutomaticamente establece una serie de "relesio
con otros objetos, conocer los posibles dispostigoe compiten y comprenden qué tipo de gréfica
caracterizacién debe tener diferentes escalagpdesentacion y en diferentes niveles de detalle.

La ventaja de utilizar este tipo de software egidh a la capacidad de representar a las entidages
se esconde un conjunto de metadatos que carant@lizaunto exacto que representan y qué posibles
ubicaciones pueden tener en el espacio de lalfdanti

Una plataforma BIM permite trabajar de forma intetgr en una plantilla, en lugar de trabajar en las
representaciones individuales del proyecto, tabesocplantas, secciones y elevaciones, por sepaghdo.
motor paramétrico proporciona asociatividad bidirecal entre todos los elementos del proyecto,
obviando la necesidad de coordinar el trabajo.

Si se cambia la escala de una representacionitwhse automaticamente cambiar los estilos de Jinea
la escala de las pantallas, la altura del textodag las otras notas paramétricas. Del mismo modo,
moviendo un muro dentro de un edificio, las ins@nde abacos actualizan automaticamente.

Mientras que en el CAD tradicional modelado tridisienal se realiza mediante las operaciones
manuales, donde se genera la forma geométricdeteérto exclusivamente a través de la intervencion
del usuario, y todos los cambios tienen lugar irddEntemente unos de otros en modelado paramétrico
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en BIM, entidades son automaticamente adaptarse @mbios en el contexto en el que se introducen y
responden independientemente de los cambios dafiosaccion de parametros.

En recientes afios, en arquitectura, ingenieria nstoaccion industria, AEC, fue introdujeron un
cambio radical en la metodologia y técnica de t&mde disefio, documentacion y construccion.

So6lo en los dltimos 10 afios, el disefio y la repitas#dn del proyecto han cambiado radicalmente. El
proceso de construccion se ha vuelto muy compjefientro estan encerrados en una gran cantidad de
informacién procedente de diversos campos. Duraste periodo se agregaron al Unico edificio
peculiaridades constructivas, técnicas y materiieshan aumentado enormemente la complejidad.

Con el aumento de la informacion, la creciente dejigad de los procesos, arquitectos e ingenieros
se enfrentaron con un nuevo disefio, muy dificindmejar. La solicitud de documentacién especitina,
andlisis detallado sobre todos los aspectos déalide energia al marco estructural y estima, tenia
comentario sobre el tiempo de disefio: la coordimade todos los actores involucrados, la gestidasie
diferentes competencias y su integracién en unodpioceso, han impulsado el sector buscando una
herramienta de apoyo para su trabajo. Al mismo pg@&nel aumento continuo de especializacion,
particularmente en el contexto de la energia, indos de detalles de construccion innovadores
disefiados para reducir los costos de energia,rbangado un aumento consecuente en el momento de la
concepcioén y los costos de disenio.

Building Information Modeling (BIM) es uno de losas prometedores avances en arquitectura,
ingenieria y construccion en el mundo. Tecnologi,Bun modelo virtual del edificio se crea
practicamente. Cuando se ha completado el modgialdcontiene en su interior la geometria y taaa |
informacién esencial para la realizacion del edific

Dentro de un BIM son sistema almacena toda lanmigion sobre el proceso de disefio todo: en una
sola base de datos son envasadas y etiquetas Hgglas y complejas jerarquias, todos los datos
relativos a la General construccién organismodoleumentacion completa para el proyecto.

Toda la informacion es paramétrica e interconect&tdre si mediante restricciones y reglas que rige
y convivencia dentro del modelo: cada cambio redlizen un elemento que compone el edificio virtual
inmediatamente se propaga dentro de todo el moddds distintas representaciones del objeto. Este
sistema permite un control preciso sobre la caligdd coordinacion de los documentos y al mismo
tiempo proporciona datos y herramientas para amélisprofundidad de detalle.

3.1 Algunas definiciones de BIM
"Informacion de uso, reutilizacion y intercambionc@D-3D basado en el modelo de tecnologia

integrada, cuyos documentos electrénicos son sbtmmponente Gnico".

AEC Infosystems

13



"Un dnico repositorio incluyendo grafica documenditsujos-y no graficos documentos de
especificacién, horarios y otros datos".

ArchiCAD

"En la construccion de metodologia de disefio y aeeuacion caracterizada por la creacion y uso de
coordinada y coherente computable informacion salireproyecto de construccion en el disefio y
construccién”.

Autodesk

"Modelado de aspecto gréfico y no gréafico de todcido de vida de construccion en un sistema de
gestion de bases de datos federadas".

Bentley

"Paramétricos de construccién modelo, capaz deageopel efectos de un cambio en el modelo y
proporcionar informacién valiosa sobre las consecias de ese cambio en el espacio, los sistemas de
construccién, automéaticamente lo mas obvio produsateccionado y costo de la construccién. Ademas
de CAD paramétrica % de los sistemas de constnucdéd modelo debe proporcionar herramientas
sencillas para presentar inmediatamente esta infdém en las mdltiples representaciones necesarias
para la comunicacién, colaboracion y comercio”

CAD para directores

"Una representacién computable de las caractex$sfisicas y funcionales de una instalacién y su
informacién de ciclo de vida de proyecto relacianadilizando estandares abiertos para informar
decisiones de negocios para la realizacion de "major".

Consejo informacion sobre la instalacién de pluasINIBS - Facility Information Council

3.2 Implementacion de CAD estandar para la construc  cion de informacion modelo
(BIM)

Las normas existentes de CAD se han desarrolladoipaimente para sélo dibujos 2D. Por
lo que todos los archivos nombres y convencionga @n programas de software de CAD
comerciales se desarrollan sélo para 2D tradicipnadeso de redaccion. CAD se basa en los
disefios tradicionales en su totalidad mientras EBdfa orientado a objetos individuales y
proporcionar distintos niveles de informacion agdos con los objetos.
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La figura 1. Composicién de dibujo para proyectivBI
3.3 Interoperabilidad

Muchos estudios profesionales disefio construcdimadhente chocan con el problema de la
manipulacion de datos en un proyecto con softwaferetite que requieren diferentes
metodologias.

Con la creciente difusion de la informética heremeas en apoyo de las fases de trabajo de la
industria de la construccién, ha creado una gramtopidad para dar solucion a las dificultades
de comunicacion, reducir los residuos y eliminaores relacionados con la reintegracion de la
informacién ya definido e integracién de pérdidaddéos por parte de los distintos operadores:
interoperabilidad.

La interoperabilidad entre el software es su cal@cpara compartir e intercambiar datos de
productos y procesos mediante una clasificaciémlgetos de forma automética, mejorar la
eficacia en la eficiencia de los procesos de coositbn.
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En todas las etapas, por ejemplo, un modelo gréfichmensional de un edificio de
tecnologias de software interoperable puede utiizaomo una base de datos (IPDB — base de
datos IntegratednProject) para la gestion de sefidjsel desarrollo de las alternativas para la
produccion final de los documentos que acompanascel

La IPDB basado en un modelo gréafico tridimensionedroperable (accesible y busqueda de
bases de datos con un tipo diferente de softwaneditectonico, estructural y computacional,
administracion, energia, etc.) y compartida porojpsradores, representa un apoyo esencial para
la interaccion y la integracion de la fase de diseni

Si la informacion de todas las transacciones fua@ministrada en un proyecto de forma
centralizada desde un proyecto Unico almacén eodstrcon un modelo tridimensional, se
optimizan los recursos del proyecto y podria ses ratenciéon al desarrollo de sistemas
tecnoldgicos innovadores. Un buen modelo 3D pernoibéener planos bidimensionales
automaticas, para obtener opiniones Utiles paraupmar la intencion de ejecutar simulaciones
de proceso temporal de la construccion con el CAD#dnde la cuarta dimension es temporal,
realizar simulaciones estructurales, Utiles pasdizarlos y energia.

Que pueden agregarse otros elementos, como laagpl@m etapas sucesivasdende debera
especificar ademas disefiar las opciones, inclusdacinteraccion de diferentes disciplinas. El niode
3D asi preparado se puede compartir en la Webpitos operadores implicados en la definicién de las
especificaciones de proyecto, de acuerdo con regiasisas de la jerarquia establecida por el
administrador de proyecto Digital, o "propietaré®! modelo computarizado.

La interoperabilidad es la necesidad de datos ecambio entre diferentes aplicaciones, dando la
posibilidad a todos los actores involucrados emreceso de construccién para dar su contribucion
mediante el intercambio de informacién y habilidadéerentes.

Desde 1980, fecha modelos fueron creciendo pargaapauevos productos de las industrias
emergentes en el mercado, impulsado por el compooda la norma internacional 1ISO-paso: estandares
han sido desarrollados por el trabajo coordinadtS@epaso e industrias, todos los cuales han usado
mismas tecnologias y el mismo lenguaje (EXPRESS).

Los dos principales formatos de intercambio paagipo de las construcciones sombustrialFC,
Foundation Classeparticularmente adecuado para compartir arctéebse el disefio y programacion de
construccién y CIS/2, ClMsteel integracién estandarsion 2, disefiado especificamente para uso
compartido de acero estructural. Ambos formato€, Y=CIS/2, utilizando el lenguaje EXPRESS, que
dentro de ellas las caracteristicas geométricaserdiiones, caracteristicas técnicas, las relaciemtes
objetos, materiales, rendimiento, historia,..., detmls que componen la plantilla. Gracias a la reidac
de estos dos formatos puede exportar e importéipoe y atributos que permiten geometrias complejas
describir todos los objetos; por esta razdn sonaies para interactuar con la aplicacion de sisaji
computacion.
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Todavia se llevan a cabo numerosos experimentos @acontrar las normas que permitan el
intercambio de datos, en particular, en Américandes esfuerzos han sido liderados por NBIMS
nacional BIM estandares.

3.3.1 Los objetivos de la interoperabilidad

Durante el disefio de las fases de una construpeiditipan diversos actores, cada uno de los cuales
se especializa en una disciplina especifica quaiegagjinterfaz con programas especiales: va magall
la descripcion geométrica del edificio, sus caréstieas y opciones de disefio simple dimensional,
muchos aspectos, como el andlisis estructuralgétiea y econémica afectard fundamentalmente jel flu
de trabajo desde las primeras etapas de disefio.

Interoperabilidad pretende transmitir datos eniferehtes aplicaciones y combinar las intervensone
de las distintas disciplinas involucradas en etgso de toma de decisiones en un solo modelo;tan es
Optica interoperabilidad pretende eliminar la n&tzas de replicar informacion y datos de entrada,
facilitando la comunicacién de informacion y dadesflujo del proyecto.

El proceso de integracion de la informacion es rii@grdial importancia para proyectos en los que
participan y las diversas figuras profesionalesmks numerosa del equipo de disefio, los datos mas
complejos intercambio debido a la gran cantidadplieaciones que se utilizan y es dificiles garantia
adecuada comunicacion entre los diversos formaitgsgiarios.

La heterogeneidad del proceso, dictada por la stendia de las diferentes habilidades profesionales
siempre ha tenido fuertes repercusiones en el cherda caracteristicas de las aplicaciones de AEC de
mundo. Por lo tanto, obtuvo la necesidad de promiavinteroperabilidad entre diferentes aplicacgne
mediante la definicion de las normas sobre el ¢gar@bio de informacion: la posibilidad de tener un
almacén de datos que contiene toda la informacdébrpibyecto en un solo proyecto de base de datos-
IPDB integrado, representa el soporte ideal paranferaccion y la integracion entre las figuras
implicadas en la fase de disefio, lo que permitexteaccion de toda la informacion necesaria para la
descripcién de la construccion del artefacto.

El uso de un alto grado de interoperabilidad, cajpaicde interactuar e intercambiar datos sin pardid
de informacién y sin necesidad de correcciones,seopuede, hoy, adquieran caracteristicas de
flexibilidad y adaptabilidad para permitir el faditilizar la base de datos, encaminada a encontrar,
organizacion y actualizacion instantanea de larimézion. Con BIM, modelos en el disefio de edificios
utiliza una informaciéon modelo puede describirdogrsos elementos arquitectdnicos tan completo, pe
no limitado a acciones de simples componentes geico®y dimensiones. Para el intercambio de datos
de proyecto diferentes entre los operadores, axiasaue el modelo tridimensional esta construido
sobre la base de un equipo estandar sélo y comiparfilemento indispensable de disefio es la
representacion del edificio con las herramientas administrar modelos 3D que pueden definir los
objetos de la misma manera que se utilizara edifétio.

En general, la interoperabilidad es definida comacapacidad de dos o mas sistemas o
componentes para intercambiar informacion y utiliaanformacién intercambiada.
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Interoperabilidad se logra si las interaccionesdpueal menos, llevara a cabo en tres niveles:
proceso de datos, aplicaciones y negocios comiarsiica definido en un contexto de negocios.

Para resolver los problemas de interoperabilidademos recoger en tres partes distintas: la
ontologia, las relativas a la arquitectura y lagitama y las relacionadas con el modelo de
empresa. La primera permite tener un vocabularionlep el segundo permite la
interoperabilidad aspectos técnicos (software, vaare, redes...) y los modelos de cadena de
suministro terceros permiten practicas tener iatex$ interoperables.

3.3.2 Desarrollo hacia la interoperabilidad

Hay muchas razones para medir el desempeiio dddaaae suministro. En primer lugar, es
necesario determinar las interacciones entre elimeento de cada actor y uno de la cadena
como un todo. En segundo lugar, es necesario ctéimjogr efectos positivos y negativos de la
evolucion de la cadena de suministro. En tercearlugs necesario adaptar las actividades y
compartir informacién. En nuestro enfoque, indicgadode rendimiento (PI) se definen en la
empresa antes del comienzo de la evolucion. Estisems indicadores se utilizara para
establecer un clima favorable para el cambio adipreparar la empresa de acuerdo con los tres
aspectos siguientes:

* Humanos;
* Material;
* Gestion del conocimiento.

Por lo tanto, desde el comienzo de la evolucion,es@blecen otros indicadores de
rendimiento para validar cada paso del método. Edtemacion le permitira determinar el
nuevo "debe ser".

Finalmente, después de obtener la colaboraciora @adena de suministro, indicadores de
desemperfio final se definen para administrar y otartta cadena de suministro en su totalidad.
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Capitulo 4

Caso de estudio

Hoy la sede de la Politecnico di Torino es un cotjue edificios, en los afios y durante la expansio
continua de la Universidad, ha mantenido la plamiginal de 1958: la invasién de espacio en primer
lugar destinado para patios, la crianza de edffidiajos y la inclusion en el "vacio" de los patios
interiores estructuras prefabricadas, son sélonalgule las acciones a fin de satisfacer el crecient
namero de los alumnos y mejorar su vida dentracaeiplejo. En los Gltimos afios que la Universidad ha
emprendido diversas acciones encaminadas a la edmeg@h de la histdrica casa de Corso Duca degli
Abruzos, algunos de los cuales fueron objeto dedesten colaboracion con el edificio de oficinalay
Oficina de logistica, para la prueba de utilizaestorno de disefio BIM. La introduccién de modelos
BIM y software interoperable dentro de las oficiné@snicas, la necesidad de optimizar el tiempo y la
planificacion de los recursos y la gestion artefctfortalecimiento del sistema y permitiendo un
exhaustivo control de calidad y de la coordinadénumentos, para proporcionar datos y herramientas
para un analisis mas profundo. En particular, gtolm es para obtener un modelo Unico de la tada |
zona de la Universidad, siempre actualizada y dasdatos para administrar zonas, habitaciones y las
intervenciones a través de un (nico masterplan rdeetsidad. Es posible consulta el modelo leyendo
diferentes criterios y obtener representacion tabwlgrafico de resultados: muy Util, por ejemplara la
gestion de mostrar en forma tabular las areastjndesuso de los locales, o vista, exclusivamentdgs
representaciones a través de tablas uso tematibestiaos o volimenes.

Dentro del modelo, desarrollado en escala urbamapbsible insertar entre las propiedades de los
volumenes individuales, el periodo de construcaife, ha permitido obtener un ver la pertenenciasle
edificios. Establecer categorias temporales mer@peEsmite interrogar el masterplan en areas Ilsgale
también sobre la base del periodo de construc@oéeddicios y planificar acciones de mantenimiento
para realizar en los diferentes artefactos. Elisiga paso es la creacion del modelo arquitectéoiecias
zonas.

Ateneo de afectados por la reconversidn y nuevtassanciones: desde masterplan para escala urbana
ha sido posible aplicar la informacion y enriqueekpatrén general, mantener una sola base de datos
General donde estaban almacenados los datos reldo®con la Universidad entera.

4.1 Descripcion de de la sede del Politécnico de To  rino

El centro de la fachada principal hacia Corso Dieggli Abruzzi es ocupado por grupo representativo,
conformado por el Rectorado, oficinas de adminigirg por las secretarias y la Biblioteca Centalel
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mismo frente, uno a la derecha y el otro a la qlsi, separados por un cuerpo central de patio raaimb
Quintino Sella y Ascanio Sobrero, sobresalen lasettificios de aulas de dibujo y algunos institutos
experimentales.

En el interior, mas all4 de la biblioteca se abrgatio, que esta flanqueado por dos pabellones
dedicados respectivamente a la provincia y la ciwaTurin, que contiene mas aulas a las gradsisy e
cerrado desde el aula magna "Giovanni Agnelli".

A la derecha y la izquierda del patio de honor alego de aquellos edificios que fueron llamados
institutos, departamentos, peine injertada en alerig de largo dos plantas, de los cuales el metro
inferior, se utiliza para el paso de las tuberi@yapor y agua grandes, transito institutos dedersel
vehiculo, mientras que la parte superior es eblaasillo alrededor de la Escuela Politécnica. dma
izquierda del corredor habia injertado "dientes" ddgecho cinco donde colocan respectivamente
institutos de tecnologia y economia de la orgarmade transporte e industrial, edificios y puentes
construccién, ciencia, hidraulica y construcciohafraulicas, técnica fisica e ingenieria nucleata a
izquierda, la construccion de la arquitectura i la topografia y la geodesia; en la parte iiofete
los locales de motorizacidn, la escuela de ingenigronautica y los utilizados para estudios gircds
de méquinas y motores para aviones de mecanicdalia maquinaria y maquinaria de construccion,
aerodinamica, disefio, aviones aviones.

La rama derecha del corredor ha injertado izquieetdonbién cinco "dientes" para los institutos de
depésitos minerales y relacionados con el Museantheria de minerales, arte, General y aplicado
guimica y metalurgia, quimica industrial, quimiésica y electroquimica. A la derecha es el pabellén
fisica experimental y en la parte inferior del gidmedonde todos la obra didactica, lecciones ycajms,
relacionadas con la electronica.

Completar la construccion del pabellén mecanicaptejm, gran cobertizo que contiene laboratorios,
motores de aviones, maquinaria de construcciénanieg aplicada, tecnologias mecanicas y el taller
mecanico Central; el pabellén de tuneles de vidatdentral térmica calefaccion con eléctrica infra
personal de la vivienda.

La compleja articulacion de la planta ha creadoerasas avenidas y plazas; Si es capaz de recordar
en su origen y algunos de los personajes que tiespatial lustre a la Politécnica.

Numerosas obras de ampliacion, la reestructuraci@conversion de las areas de la sede permitieron
la estructura original responder a la crecientaeaitia de solicitudes de estudiantes y personal.

Entre las manifestaciones estudiantiles de 196@8olidacion escolar se incrementé enormemente, que
exigia un plan para el desarrollo de la Escueldaéeaica, que se convirtié en realidad en 1970cénde
enraizamiento en el territorio a nivel regional.

Al llegar a la década de 1980, el de 1982 marpash de la Universidad a la estructura departammenta
17 estan habilitados, automatica y departamentogieiecia de equipo, Casa Pueblo, electrénica,
ingenieria eléctrica, fisica, geo-recursos y t@int ingenieria aeroespacial, construccién desias de
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ingenieria y territoriales, matematicas, disefiaigegtonico, ciencia de materiales y ingenieriargca,
ciencia y técnicos procesos de liquidacion, quagsega el territorio interdepartamental.

El complejo de edificios alrededor de la mitad, reuB3.625 m2., area de 68.980 metros cuadrados
entre Corso Duque de los Abruzos, calles de Ovidi®eano, Corso Peschiera, Castelfidardo y
Montevecchio.

4.1.1 Breve desarrollo de la historia del Politécni co de Torino

La sede del Politécnico de Torino fue inaugurad®5etie noviembre de 1906, pero sus origenes son
mas distantes. La escuela de aplicacion para iegenicon la ley y en 1859 el Casati Museo Indalstri
Italiano, nacido en 1862, bajo los auspicios datistério de agricultura, industria y comercio fuetos
ascendientes directos.

La ley contempla un reordenamiento de las ensefatedinaje de cualquier grado para el Reino de
Cerdefia, ampliado recientemente tras el armistiei®%illafranca y afirmé "en la Facultad de Ciencias
fisicas y matematicas de la Universidad de Turigblp esto "se unira a una escuela de aplicacitm pa
los ingenieros de." Esta escuela se concedié auwtenespecial tanto en materia de ensefianza y la
organizacion que desde el punto de vista y fueadlbien la antigua residencia del Castillo de Valent
de Saboya.

Mientras tanto, la experiencia del senador Devinicauien observo las ferias de Londres en 1862 y
en Paris en 1889, llevd a la conclusién de queaisacknltalia necesarios para estimular la industria a
través de escuelas especializadas, tales como simgkstriales en esos paises. El Devincenzi c@ncib
la idea de fundar un Museo de Turin que se comfivel Hospital de la calle de Palacio industriél, e
Ministerio de guerra, trasladado a Florencia, hatdaocupado. La escuela supone una pragmatica
tratando de pinturas de la forma de diversos revele la industria, mientras que en la escuela de
ingenieros de aplicacion, existe todavia en lastriy inicialmente fue una escuela de dos afios gue
podria acceder a graduados en matematicas, logedtitiso de graduado de ingeniero, lo que perelite
ejercicio de la profesion de ingeniero civil, atqato y surveyor experto civil.

Cuarenta y cuatro afios de aplicacion de la esguglaseo industrial cooper6 estrechamente: algunos
cursos, tales como la ingenieria eléctrica, delédubabia un postgrado de calibre y, dada la vigelec
lideres de forma con una conciencia por el intdedpais, parece que sélo permiten el Museo, e6, 6
emitir diplomas de ingeniero industrial.

Al comienzo del siglo es ahora una clara necesitdaceunir a las dos instituciones mas teérico y los
otros mas experimentales en la escuela s6lo nararalUna Comision encargada de examinar la
viabilidad pronunciada favorablemente.Por lo tas®,decidié sobre la creacién de un Instituto Gnico
destinado a preparar, con rigor cientifico, futainal y arquitectos, ingenieros industriales. Dayice la
nueva escuela fue a ensefiar la técnica de tressfoés se llama Politécnico y fue inaugurada €6.19
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El aumento de miembros provoco una escasez dei@spam estudios para extensiones repetidamente
se aplazaron debido a la guerra, hasta que, eamtice de 1942, el Palacio a través de hospital fue
completamente destruido en el bombardeo.

Después de la guerra que se decidié como el lugatedla nueva area de Politécnica habia llamado
"Riva", pero gand una nueva creencia era necesaristruir mas util no sélo para ese momento, sino
para el futuro y el bien de la propia instituciérdg la nacion. Abandoné el proyecto para el area de
cascina Cerecedo y abog6 por la zona del antigadiesde aproximadamente 69.000 metros cuadrados
con una configuracion plana.

En el articulo, titulado laeconstruccion de la Escuela Politécnicikmado por el departamento
técnico de la Politécnica de actos "y revision e la SOC. los ingenieros y arquitectos denrltan
diciembre de 1959 es los conceptos de pensamigntgresista en la base del nuevo proyecto que
proporcionan un lugar lo suficientemente grande cqara el futuro inmediato y siempre sensible a
posibles ampliaciones en un futuro remoto.

Directivas para este trabajo se resumen en ellartic

» Compilacién en friso en la via publica para evitamros y eliminado que la dificultad de
vigilancia es indispensable;

* Hacer fabricacién global maximo aspectos con lageidn de las rutas y volimenes;

* Reservar areas verdes entre el Instituto y eltlristi

» Extension de la zona de reserva especialmentaitostiy laboratorios;

 Permitir la orientacién de los edificios de la man@as adecuada para aprovechar la luz natural.

Se considera adecuado construir una sola entradaahque estaba en contacto directo con todas las
habitaciones en general funciona; desde la entcathigrta acceso a un amplio vestibulo que dagram
patio, alrededor del cual un anillo de circulactdsmo techo que se ocupa de los estudiantes en la
Conferencia de aulas y laboratorios. Para dar tbologrestamistas con vias de acceso, incluso para
grandes cargas, hay dos tineles en la seccionateoggara permitir el paso de vehiculos. Los tineée
los mismos también sirven para mantener a la vid@mente comprobable, todos los cables y tubos
necesarios para el funcionamiento de los diversigtitos.

Para que poder adoptar estructuras metdlicas yidgdmnarmado mientras todos los edificios tienen
carga estructura de hormigdn armado. Los edifiegtédn cubiertos con ladrillos ceramicos, mientrss g
el edificio central esta revestido en piedra.

En noviembre de 1958, el gran complejo fue inawmen corso Duca degli Abruzzi.

El disefio original resulté previsor, de hecho, aapalel aumento exponencial de los alumnos en la
posguerra, no era necesaria una expansion deitéddaa hasta el dia de hoy con duplicacion. Entre
1960 y 1990, se han agregado algunos edificiosesviemporales, a fin de aumentar el nimero ds,aula
pero hasta hoy la estructura del edificio ha peeuigo casi invariable.
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Capitulo 5
El nuevo software

5.1 ¢Qué es un software paramétrico?

Revit Architecture representa la mas ampliamenteocido y comin de software para disefio
arquitecténico BIM. Fue presentada en 2002 por desk; la plataforma y la filosofia de trabajo deiRe
es completamente diferente de la de AutoCAD. Laigaractualmente en circulacion y utilizados para |
realizacion de esta investigacion es Revit arquitac2009.

Dentro de la familia son otras plataformas ReviMBpara disefio estructural y de ingenieria,
estructura de Revit y Revit MEP. Dentro de la Réltima versiones fueron exportacién introducida y
importacién cddigos disefiados para facilitar larnoperabilidad entre medio ambiente BIM proyecto
procesamiento y software especifico para el apaisila industria: exportar andlisis de energiaMibX
interfaz directa a robots y risas para el andlessructural, la capacidad de importar y exportar
directamente modelos de Sketchup, ficheros DXFAm=hiFC, han permitido que Revit a ser cada vez
mas atractivo a los ojos de los profesionales.

La plataforma para la construcciéon de Revit de reattede informacion es un disefio de sistema y
documentacion que soporta los dibujos de disefiosyabacos necesarios para la construccidon de un
proyecto de construccion. Sistemas de informac&adificio modeling (BIM, modelado de informacion
de construccién) proporcionan informacién sobrprelecto, disefio, objetivos globales y las fasemde
cantidad de disefio en tiempo real.

En el Revit modelo, cada mesa de trabajo, ver 3D ¢ Abacos es una representacion especifica de
informacién desde la misma base de datos en lad®akse construccion del modelo. Mientras se trabaja
en la elaboracion de opiniones o abaco, recopildrrimacion sobre el proyecto de construccion y
coordinar todas las actuaciones restantes del gimy€oordinacion se realiza mediante el motor de
cambio paramétrico Revit que amplia los cambiokzemios en un punto a otras opiniones, tableros de
dibujo, dbacos, secciones y plantas del modelo.

5.2 Significado de paramétrico

El término paramétrico se refiere a las relacioee8e todos los elementos del modelo, que le
permiten realizar la coordinacién y administrar ¢asnbios en la arquitectura de Revit. Informes poed
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crearse automaticamente por el software, o diremtégrpor el usuario en el curso de las operacidres.
matematicas y sistemas de CAD de disefio mecamismdmeros o las caracteristicas que definen este
tipo de relaciones son pardmetros definidos, deetjuso de "paramétricas" en referencia a la oferac
realizada por el software. Esta capacidad asegureobrdinacion y las ventajas de productividad
proporcionadas por Revit Architecture. Gracias ta eordinacion, los cambios realizados en un
momento se extienden a todo el proyecto.

Los siguientes son algunos ejemplos de estos iefarm

» Fuera del marco de la puerta tiene una cuota éjdado de las bisagras con respecto a una
particion y perpendicular. Mover la particién, laepta mantiene la misma relacion con la
particion.

» Windows o las sujeciones estan dispuestas a laardéstancia a lo largo de una hoja de calculo

especificada. Si cambia la longitud del folletopsntiene la proporcién de imparcialidad. En
este caso, el parametro no es un nimero, percanacteristica.

« La llanta de un piso o techo esta conectada arkd pxterior de tal manera que, moviendo la
pared, piso o techo permanecer conectado. En&stest parametro es asociacion o conexion.

5.3 Modelacién paramétrica

El BIM es una aproximacion al disefio arquitectonigee se caracteriza por la creacion y uso de
informacién facturable, coherente, coordina laqiéla con el proyecto. Arquitectura informacion fab
son una funcién esencial de BIM y procesos relados con disefio digital. Soluciones BIM que utiliza
a modeladores paramétricos proporcionan informaar@uitecténica mas coordinada y mas confiable,
mas calidad y mas coherente que el software de @##ios que han sido adaptados para la BIM.

5.3.1 El 2D en AutoCAD: la toma de datos

Para la realizacion del Estado de hecho se utilizé@almente el proyecto software AutoCAD.
Este software es muy Util porque ha detectadagdrdcién en una muy clara y detallada de las ggant
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La figura 2. Dibujo de la planta realizado con AG#D

5.3.2 Informacién en Revit Architecture

Una de las principales caracteristicas de modaladaformacién de construccion es la capacidad de
coordinar los cambios y garantizar la coherencitslelatos. Para actualizar los disefios o los i0sawo
es necesaria la intervencion del usuario. Cuandejesuta una edicién en Revit Architecture, son
inmediatamente identificado los elementos afectpdo®l cambio y actualiza en consecuencia.

Por eso cuando nos vamos a mover, por ejemployvengna en una planta, el programa mueve
automaticamente la ventana en los folletos en @eesiy en 3d. Revit arquitectura se basa en dos
principios fundamentales que lo hacen particulatmeficaz y facil de usar. La primera consistean |
adquisicion de informes durante el disefio. La sdgues la capacidad para aplicar globalmente los
cambios realizados en el edificio. El resultadoresoftware que sigue los procedimientos comurmes y
requieren la entrada de datos que no son relevpatas! proyecto.

5.3.3 (,Qué es el proyecto con el software paramétri  co?

En Revit Architecture para el proyecto significabiase de datos de informacién para el disefio, es
decir el edificio modelo de informacién. El archide proyecto contiene toda la informacién para el
disefio del edificio, de geometria y datos sobreolsstruccion. Esta informacion inclugemponentes
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utilizados para disefar el modelo, la vista y leillos del proyecto. Mediante un archivo de prayect
Unico, Revit Architecture hace mas facil cambiaragécacion que figuran en todas las areas asaxiada
(vistas de planta, vistas de las vistas de sedgdiolleto, abacos etc.). Ademas, la gestion dggutos

es mucho mas facil con un solo archivo.

5.3.4 Los niveles

Los niveles son infinitos planos horizontales qinees de referencia para los elementos que estan
alojados en los niveles de si mismos, como tegisss y techos. En la mayoria de los casos el dwel
expresion se utiliza para indicar una altura vatticpiso dentro de un edificio. Los niveles seanrpara
cada plan o en otros puntos de referencia de diciedpor ejemplo, el primer piso, el extremo stipe
de la pared o el extremo inferior de la Fundaclés capas pueden situarse dentro de una vista de
seccién o perspectiva.

5.3.5 Dibujar los elementos

Cuando se crea un proyecto, agregar elementos @aiems para disefio de edificios. Todos los
elementos se tratan como categorias. Revit Ardhieclasifica elementos como componentes de los
modelos y elementos de anotacion.

* La primera, como puertas, mesas o techos, repegdargeometria 3D real del edificio.

» Elementos de anotacion, como una etiqueta de pudrtdoolo de un ascensor 0 una etiqueta
local, parte de la documentacion del modelo.

5.3.6 Las familias

Las familias son las clases de elementos de uregardé agrupar elementos con conjuntos de
parametros o propiedades comunes, utilizar repi@sén grafica idéntica y similar. Los diferentes
elementos de una familia pueden tener valoresetifes para algunos o todos los bienes, pero las
combinaciones de propiedades, como sus nombres siguificados, son iguales. Por ejemplo, puertos
coloniales a seis paneles podrian considerarse comdamilia, aunque los puertos que componen esta
familia pueden tener diferentes tamafos y mataridlas familias pueden ser las familias o las fasnil
de los componentes del sistema:

« El archivo de componente familiar puede cargadoreado por plantillas de proyectos
especificos.

* Familias de sistema incluyen paredes, cuotas, $sedhohos, pisos y niveles y no cargadas o
creadas como un archivo independiente.

* El complejo de la representacion grafica y propiedase definen automaticamente.
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« Con los tipos integrados, puede generar nuevos tjpe pertenecen a la misma familia en el
proyecto. Por ejemplo, el comportamiento de un magr@l valor por defecto en el sistema,
pero puede crear diferentes tipos de paredes tenewlies composiciones.

« Las familias del sistema pueden transferirse gubrgectos.
5.3.7 Differenze con il software AutoCAD

Con autocad no es posible simultaneamente reddizaplantas o 3d. También es imposible indicar
también el pixel de la cara de un elemento. Paar ema pared es necesario continuar dibujando cada
linea y tratando de indicar las distintas capasvatores diferentes cada vez.

Dado que la informacién de modelado en BIM es difer sal dibujar lineas en entorno CAD, necesita
hacer referencia a diferentes de herramientas yduoéttradicional. Herramientas de modelado no
ofrecen geometria de nivel bajo de opciones. Caylargeneral, el modelado es operaciones de niveles
superiores para CAD simple.

Estan colocando y modificar objetos completos gardwe disefiar y modificar un conjunto de lineas y
puntos. Ocasionalmente necesite hacer en BIM, @erauy a menudo.

En consecuencia, la geometria (interna) provierla ¢fiaformacién) y por lo tanto, no esta abierfa a
manipulacion directa. Un buen ejemplo puede tomeoselos detalles especificos. Incluso en un BIM
puede definir detalles en muy baja escala, 1:29, 5 través de dos dimensiones paramétricasyama
mas: pero sobre todo hay una sincronizacion camekelo 3D con restricciones.

Esto simplemente para afirmar un principio fundaialeno es necesario definir elementos 3D estarnos
detalles pero simplemente construir un modelo @& asociado. Los detalles se administran siempre
como en el tradicional sistema de CAD que se asooim vistas particulares intimamente ligadas al
modelo global. En los sistemas tradicionales denBidlelado el detalle es visto como un momento de
ruptura en el disefio de flujo: define el modela gontinuacion, para obtener las planchas de cortar

Todo lo que se produce es entonces desataron yaebkeiarse manualmente. En BIMS, modelo
cambios afectan invariablemente en el detalleuymrido adiciones bidimensionales. Una definicién
funcional de BIM implica, en primer lugar, un exange los principios y los supuestos basicos de este
tipo de herramienta.

El uso de los usuarios BIM implica a una serie deéficios, que puede ser brevemente esbozado y
sintetizada para puntos en funcion del tipo y clisénnovacion dentro de flujo de trabajo tradieipn
este ser el proceso de disefio tradicional basadbagroyo tecnolégico de CAD.

El disefiador, en BIM, tiene la capacidad para jeastman una nueva filosofia y un nuevo enfoque para
el proyecto disefiado para soportar durante todaimées del proceso de disefio y de toma de dession
Se presta especial atencion a las diferentes enieesones del proyecto y los elementos individuigles
componen el cuerpo arquitecténico: la representagdno es vista como el punto final de la creadi€in
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proyecto y como un simple medio de comunicaciomp s& convierte en tema de gestion de todo el
proceso conceptual.

Resumiendo, este método tiene las siguientes esntaj

» Verificacion de interferencias mediante la visuadidn en 3d: la representacion en tiempo real
del modelo tridimensional permite simular las fosma través del cual los elementos
individuales que componen el proyecto interact(@reesi y al mismo tiempo para comprobar
la interferencia entre los componentes individuales

Puede ser, de este modo, evitar cualquier intatseeatre las diferentes partes y modificar
las variables del proyecto que afectan a los addcde energia, a fin de obtener las mejores
condiciones para todo el proyecto.

La representacion bidimensional se convierte epafiménte un medio de comunicacion de
todo el proyecto, a través de una abstracciondifitie concebido como plantas de obtencion
de entidad tridimensional, secciones, elevacioqesyecciones isométricas y vistas en
perspectiva.

* Nivel de detalle: de gran importancia en la defaricde los parametros y propiedades de los
objetos es el tipo de la representacion asociaddas los niveles de detalle, definido dentro
del entorno como BIMbajo, detallemedio o alto. De hecho, es posible que correspondan a
cada capa una representacion diferente de la gdanmdgl objeto, modificacion de la
visualizacion de la geometria en tres diferentealas.

En la tecnologia tradicional de disefio CAD, apoyador y datos diferentes
representaciones se utilizan durante tres fasesedies de disefio: hoy, con el uso de BIM,
puede definir un objeto Gnico y utilizarlo paragfindiferentes y distintas escalas.

Los diferentes niveles de definicion y la introddocde la propiedad durante las fases de
trabajo, permiten al disefiador utilizar un elemedmdse genérico y aplicar de acuerdo a la
evolucion del proyecto, aumentando la informaciaa t funcién y lo que es apropiado para
utilizan en proyectos y mas detallada.

* La representaciéon del proyecto: una de las pritespaentajas de usar un BIM es sintetizar el
proceso de toda construccion en una sola base tds; dasto permite al usuario obtener
diferentes representaciones del mismo modelo.

La relevancia de este instrumento radica en latopiolad que se ofrece a los disefadores
para representar objetos de diferentes formaslatasuen la naturaleza, en abacos y métrica y
graficos en la naturaleza, a través de represenexi2D y 3D, estéticas y dinamicas, a fin de
comunicar mejor la totalidad del proyecto.

» Los nuameros del proyecto: BIM entornos tienen dendte ellos la capacidad para calcular las
cantidades que caracterizan el proceso de diseafiple y las diferentes representaciones del
proyecto: los materiales utilizados, ciertas cardsticas cuantitativas del edificio, las variables
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que influyen en el consumo de energia del proypaeden editar, calculadas y poner en
relacion con otros en tiempo real dentro del mdeobase de datos paramétricas.

El céalculo de la cantidad de material de ayuda pasios estimaciones y analisis de los

criterios de disefio LEED es enormemente simplificaddiante la utilizacién de la capacidad
material de computacion.

» La vision del proyecto: la representacion de difege vistas del mismo artefacto es un beneficio
adicional de utilizar un sistema BIM: modelo tridginsional permite analizar el artefacto a
360°, facilitando la comunicacién del proyecto da®los actores involucrados en el proceso.

Dos aplicaciones de muestra pertinentes, de losfio@s de la capacidad para administrar
el artefacto desde en las primeras etapas de dis&fio un objeto tridimensional, son:

a. la oportunidad de representar el artefacto femedites épocas del afio, permitiendo a los
disefadores para analizar los efectos del sol dakrdachadas del edificio y estudiar las
soluciones arquitectdnicas que explotan mejor eégigwsdel complejo;

b. la capacidad de comunicar el artefacto de dutidaides diferentes, desde diferentes

puntos de vista, los érganos de supervisiéon deaetéa, como bomberos u otros organismos
de emergencias.

» Componentes paramétricos: componentes, tambiéadlasiffamilias paramétricas, son la base de
todos los componentes del edificio disefiado en BEibtos elementos constituyen una grafica
sistema abierto para la experimentacion en el digdé creacion de formas y para la expresion
de la intencién del disefio con niveles incrementd&detalle.

Componentes paramétricos son utilizables tanto parguntos mas complejos, como
mobiliario y equipo, tanto para las partes masdadsile edificios, tales como paredes y pilares.
La caracteristica mas innovadora es la facilidadediion de estos elementos: no son
necesarios en lenguajes para crear personalizadssréar parametros dentro de las fichas de
las propiedades de los elementos, pero tanto largedn de forma geométrica que la
Asociacion del nueva pardmetros técnicos mediangdicion del grafico.

» La administracién de volimenes y modelado de lasameel flujo de trabajo se ha mejorado

también en el esquema conceptual y mas comundémédate puede crear formas de expresion
y producir un conjunto de voliumenes.

Estudios volumétricos son facilmente convertiblesobjetos arquitectonicos: seleccion de
superficie crea muros, techos, suelos y sistemédactiada continldia. Las mismas herramientas
también permiten la extraccion de datos importarttdes como la superficie total para cada

uno creado y calcular los volimenes correspondiesitéenidos en funcion de los cambios en
el proyecto.

» La base de datos de materiales: desde la BIM as&db en una base de datos del artefacto, todos
los elementos que se representan con sus propgeflaibas: una pared simple se caracteriza
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no solo por su tamafio, anchura, altura y longisih también por la estratigrafia toda de sus
elementos constitutivos; asociado con cada elemssi® entonces genera automaticamente
una ficha dentro de los cuales se recogen todgsdagedades de las entidades como minimo.

También en este tipo de representacion, el tipmdterial, la cantidad y las propiedades
gue caracterizan el elemento puede cambiar en waalgmomento y actualiza
automaticamente dentro de la totalidad del proyeesto permite al disefiador trabajar por
mayores niveles de profundizacién, pasar de laiffdacion para la escala arquitectonica,
mientras se conserva toda la informacién en unzaldrase de datos. La capacidad para definir
los elementos del proyecto en cualquier etaparelego de construccion y garantizar que los
cambios se propagaran dentro de todo el proyeaonife que el profesional reiterar
libremente la toma de decisiones de operaciones.

 La representacion de la cuarta dimension: intradacdel factor tiempo: la introduccion del
factor tiempo dentro del proyecto permite gestialgsroducto a lo largo de su ciclo de vida,
desde las primeras etapas de adopcién de decisiahemantenimiento, en cuanto a
programacién y planificacion de la eliminacién de inateriales de demolicion del artefacto.

La introduccion de la representacién y administnactlel factor tiempo son cruciales
durante todas las fases del proceso de construccion

Durante la fase de disefio, puede ver y administnaediatamente y automaticamente
cambia:

i. durante las distintas fases de construccion dedificio nuevo, puede ver la linea de
tiempo de las diversas etapas de procesamiento gtajgp calcular los materiales
pertenecientes a las distintas fases y evaluar

Interferencia entre mecanizado;

Il. la comparacion de la situacion y el estado ni@royecto sobre la existente, puede evaluar
qué elementos fueron demolidos, que recién serogest y obtener materiales informaticos
automaticamente asociados con dos etapas diferentes

b) durante las fases de construccion puede calleutderta materiales;

c) durante la vigencia de la voluntad de productevigible y las operaciones de
mantenimiento e intervenciones para llevarse a eal® artefacto.

Las desventajas de esta operacién son:
* Es necesario definir un gran niimero de parametros
* Los parametros deben definirse con férmulas muakar

+ La familia que contiene toda la informacion es roagnplejo vy dificil de controlar debido al alto
namero de dimensiones necesarias para restrimgis fos elementos
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» Después de crear las familias individuales, si @esanbiar la formula de un parametro debe
repetir la operacion para todas las familias

31



32



Capitulo 6
Estudio de luminotecnia

Para realizar el estudio de luminotecnia el modelaula fue creado con el software Revit Architest
mientras que el sistema de iluminacion fue modetaxhoel software Dialux.

Estos dos proyectos se han desarrollado por sepatad el programa de Dialux se fijaron de fuedis
luz con parametros de dimensiones reales. Alreddmlestos muelles fueron modeladas las luces de
techo detalle piezas y scermature.

El modelo fue utilizado para estudiar las condie®de iluminacion interior del aula.

Fueron elegidas tres situaciones limite para cobgpras mejoras que habria si las ventanas esinvier
abiertas, comparado con la situacién actual cdor@nacion lograda sélo por medio de luz artificia

6.1 Hipotesis 1. Luz artificial + luz natural.

A continuacién se muestra el estudio hecho columaimacion actual, contando con las ventanas asiert
y las luces encendidas, incluyendo el estudio heohee la iluminacién existente en la pizarra.
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