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Este proyecto Erasmus+ ha sido financiado con el apoyo de la Comision Europea. Esta publicacion refleja Ginicamente las opiniones
de los autores, y la Comision Europea y las agencias nacionales Erasmus+ no se hacen responsables del uso que pueda hacerse de
la informacién contenida en ella.

Titulo: An introduction to BIM 4D, BIM 5D and Navisworks Manage

1. Objetivos

El objetivo de este tutorial es permitir a los alumnos familiarizarse con el software Navisworks
y ser capaces de comprender y describir los principios de la metodologia BIM, relacionados con
la cuantificacién de actividades y trabajos constructivos. Los estudiantes deben, ademas,
identificar los recursos necesarios para cada actividad medida, realizar la cuantificacion del

precio de cada actividad o tarea y calcular el presupuesto final.

De acuerdo con los recursos disponibles, los estudiantes deben ser capaces de identificar la
organizacién mas ldgica y la planificacién econémica para las obras de construccion.

2. Metodologia de aprendizaje

El profesor dara una explicacién sobre el uso de la herramienta.

Los estudiantes leerdn este tutorial y exploraran la herramienta.

Para evaluar el logro de la practica, cada estudiante escribird un informe.

3. Duracion del tutorial

La docencia descrita en esta tutoria se llevard a cabo en un aula de informatica.
Tendrd una duracién de 3 horas lectivas.

4. Recursos didacticos necesarios

Sala de ordenadores con PC con acceso a internet.

Software requerido: Navisworks Manage.

Hardware requerido: computadora con la capacidad de soportar el software.

5. Contenido
5.1 BIM 4D y BIM 5D

5.2 Planificacion de la construccion 4D y 5D con Navisworks: una
introduccion
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6. Entregas

El estudiante tendrd que responder a los cuestionarios de prueba presentados.

7. Lo que hemos aprendido

El estudiante se ha familiarizado con los principios de la metodologia BIM aplicada a la
mediciéon de obras de construccion y al calculo y control del presupuesto de construccion.
Ademas, el alumno se ha familiarizado con la aplicacién de técnicas constructivas a la
planificacién de obras utilizando la metodologia BIM.

5. Contenido
5.1-BIM 4D y BIM 5D

5.1.1 — Como medir modelos BIM y crear un diagrama de Gantt de tiempos y actividades
utilizando Revit, Navisworks o Presto: una introduccion

Para medir modelos BIM y crear un diagrama de Gantt se estableceran tablas de medicién
para cada actividad o tarea, considerando los modelos 3D utilizando Revit, Navisworks, Presto
u otro software de modulacién. Cualquier cambio de disefo o los resultados de las detecciones
de choques reproduciran las modificaciones necesarias en los resultados de medicidn.
Ademas, estos resultados de medicidn permiten crear una lista de actividades o tareas de
trabajo para la construccién.

Las unidades de medida y los resultados deben ser los mismos que los que se aplican a las
reglas de medicidn comunes: unidad, longitud, drea y volumen, por ejemplo.

5.1.2 — Planificacion de proyectos BIM 4D

Segun el tipo de trabajo, se define el suministro requerido de materiales, equipos, recursos
humanos o mano de obra. Se considera una previsién de la eficiencia de los recursos de
trabajo y se establece el nimero de recursos, de acuerdo con la cantidad de trabajo para cada
actividad o tarea (siempre considerando el tiempo disponible para la construccion).

El objetivo principal es realizar un andlisis de programacién y comprender la gestién del
método de ruta critica, utilizando diagramas de Gantt o diagramas PERT/CPM. El analisis del
grafico también permite identificar la ruta critica al control del tiempo (progreso y retrasos)
durante las obras.

Para cada obra se realiza un andlisis de precedencia de tareas para aclarar el camino mas
légico y econdmico para la construccidon de obras. Se pueden analizar varias hipdtesis para
definir la opcidn técnica mas eficiente.
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Por lo tanto, se estima la duracién de la construccién, la duracion individual de cada tarea vy el
tiempo total. Cada tarea tendra una fecha para comenzar y una fecha para terminar, y podria
representarse, por ejemplo, en un diagrama de Gantt. El eje horizontal del diagrama de Gantt
corresponde a la duracion del tiempo de la tarea (como minutos, horas, dias, semanas, meses
y afios). El eje vertical representa la tarea del proyecto o la lista de actividades de la
construccion.

En el diagrama de Gantt, cada tarea tendra una localizaciéon de tiempo para su ejecucién y
pestana de duracién. La vista de grafico proporciona una representacién visual de las diversas
tareas. La tarea puede ejecutarse secuencialmente, en paralelo o superponiéndose.

Visualmente, se crea una representacion gréafica para definir una linea de tiempo del proyecto
utilizando un software de gestién, con una asociacién de los recursos necesarios para cada
tarea (Figura 1).
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Figura 1: Ejemplo de una vista de diagrama de Gantt en Navisworks (formulario
https://forums.autodesk.com/autodesk/attachments/autodesk/372/2867/1/Gantt%20View.jpg)

Con la representacion visual de las tareas, es posible hacer una comparacion entre la fecha
planificada y el retraso (o terminar antes de tiempo). Este andlisis permite realizar los cambios
necesarios en el numero de recursos considerados o en la duracién de una tarea (ampliar o
acortar). Cualquier cambio se actualiza automaticamente en la vista de tareas de software. Del
mismo modo, la modificacion de un campo en la vista de tareas cambia el campo
correspondiente en la vista de diagrama de Gantt.

5.1.3 - Planificacién de proyectos BIM 5D

De acuerdo con la programacién de trabajo elaborada y una correcta medicion de actividades
o tareas, es posible producir un analisis de costos reales y la definicién de los recursos
requeridos para cada uno. Esta interaccién completa se denomina modelo BIM 5D.

Para un resultado mas util, se debe utilizar un software que combine herramientas de
presupuesto y gestidn, para permitir una planificacién completa con los costos reales de las
actividades. Este software podria ser Navisworks, con una interaccién mas directa con las fases
de modulacién anteriores si se utiliza el software de modulacidon de Autodesk. Sin embargo, es
posible utilizar otro software como Vico o Bexel Manager.

En esta fase de disefio, es posible estudiar varias hipotesis que permitiran estimar el costo para
cualquier opcion de construccidn y definir un costo final para la construccion.
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Se pueden crear datos con el costo de cada recurso. Como resultado de la asociacién con los
recursos requeridos, de acuerdo con la medida unitaria y la eficiencia de los recursos, se
genera un costo directo para la actividad o tarea.

Permite crear datos con el precio de venta de cada actividad o tarea. Asi, con la ejecucidn de
una tarea, es posible controlar el coste directo (que tendra la empresa constructora con los
recursos afectados) y una prevision de facturacidn, segin el presupuesto aceptado para la
construccion.

Al final, se define un cronograma financiero para los costos directos y una base para
pronosticar la facturaciéon del trabajo realizado. Con cualquier cambio en el programa de
trabajo creado, es posible ver el ajuste financiero que ocurrid y visualizar las consecuencias
financieras del mismo.

La visualizacion instantanea del efecto de desviacidon permite realizar algunas correcciones en
la prevision inicial de los recursos necesarios afectados, analizando la duracién del proyecto y
los resultados financieros.

5.2 — Planificacion de la construccion 4D y 5D con Navisworks: una introduccién

La planificacion de la construccidn se puede detallar utilizando software de gestién como
Navisworks, Vico o Bexel Manager. Para ello, es obligatorio el disefio completo de los modelos,
la identificacion de las actividades o tareas y la definicidn de los recursos necesarios para cada
uno. Cualquier cambio durante la fase de disefio se reproducird facilmente en la fase de
planificacién elaborada.

Una breve explicacion del tipo de informacién que se puede proporcionar con Navisworks se
muestra en los siguientes capitulos (Figura 2).

Figura 2: Navisworks Manage (imagen de
https://www.autodesk.com.br/content/dam/autodesk/www/products/autodesk-navisworks-
family/fy21/overview/family/navisworks-manage-large-1920x1080.jpg)
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5.2.1 — Una introduccion a Navisworks

Navisworks es un paquete de software de revisidon para controlar los resultados del proyecto.
Navisworks Simulate y Navisworks Manage son herramientas que permiten una mayor
coordinacion, simulacién de construccién y andlisis de todo el proyecto para la revisidn
integrada del proyecto.

Navisworks Simulate es un revisor de modelos 3D y proporciona un analisis 5D con detalles
del proyecto, cuantificacién y herramientas de simulacién. Navisworks Manage permite la
deteccién de conflictos e incluye coordinacién avanzada, con herramientas de gestion de
interferencias. Navisworks Manage proporciona un mejor resultado del proyecto de control,
utilizando herramientas para la coordinacion y deteccién de conflictos, analisis 5D,
cuantificacion y simulacion.

Este tutorial se centrara en Navisworks Manage, con mas funciones. El objetivo de este tutorial
de Navisworks Manage es:

e Aprender sobre el uso de Navisworks como una herramienta de colaboracién abierta,
para la deteccidn de conflictos incorporada y la gestidn de equipos;

e Saber cémo usar esta herramienta para involucrar a todos en un proyecto BIM vy
entregar lo que necesita el equipo del proyecto.

Por lo tanto, Navisworks es un paquete de software de revisidon de proyectos para mejorar la
coordinacién BIM (Building Information Modelling). Se utiliza para la deteccion de choques,
simulacién, analisis y cuantificacién de actividades en la construcciéon. El software combina
datos de disefio y construccion en un solo modelo, en una representacién fotorrealista,
uniendo datos de multiples oficios para controlar mejor los resultados, identificar y resolver
problemas antes de la construccion.

Navisworks puede capturar cantidades de material de disefios 2D o 3D y exportar datos de
despegue a Excel para su andlisis. El software también permite organizar una planificacién y
control de tiempo (4D) y una planificacidon de costes (5D) mediante simulacion directamente
desde el modelo de proyecto, creando tablas con la informacién de las tareas. También es
posible importar cronogramas y elementos de costo desde aplicaciones externas de gestion de
proyectos.

Con Navisworks también es posible organizar el Facility Management (BIM FM 6D) del
mantenimiento y operacién de una construccioén, y gestionar el ciclo de vida de los activos
(7D).

5.2.2 - Cbmo empezar

Autodesk proporciona un acceso educativo a algunos productos y servicios, que incluye el
software Navisworks. Los estudiantes y educadores pueden obtener acceso educativo gratuito
de un afo, renovable siempre y cuando sigan siendo elegibles. Es obligatorio crear una cuenta.
Los enlaces utiles para ello son:

- Para crear una cuenta (Figura 3):
- https://accounts.autodesk.com/register

- Para descargar el software (Figura 4, inicie sesidn y elija Navisworks):


https://accounts.autodesk.com/register
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https://www.autodesk.com/education/edu-software

Get Educational Access ”a

Create an account or sign in. Then confirm your
eligibility for educational access to Autodesk
software and services.

Country, Territory, or Region of educational institution
Country, Territory, or Region ~
Educational role WHAT'S THIS ?
Educational rale -
Institution Type
Institution Type v
NEXT

ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGN IN

*four account for everything Autodesk
LEARN MORE

Figura 3: Crear una cuenta educativa en Autodesk

N NAVISWORKS MANAGE

Windows « 2022 « English ~

INSTALL n

Figura 4: Instalacion de Navisworks Manager
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5.2.3 — Interfaz

La Figura 5 muestra el espacio de trabajo de Navisworks y el menu principal. Figura 5: Ejemplo
de espacio de trabajo y menu principal de Navisworks.

jon _View _ Output_BIM 360 Giue _ Render
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Figura 6 espacio de trabajo y menu principal de Navisworks

El drea cinta de opciones se encuentra en la parte superior del espacio de trabajo y la
apariencia cambiard cuando se seleccione una pestaia diferente. La personalizacién podria
causar una presentacién de pestafias diferente. Es posible personalizar y guardar el diseiio de
la pantalla, personalizando la interfaz y el espacio de trabajo.

Se accede al menu Opciones mediante el Boton de aplicacion (el que tiene la N azul grande) o
haciendo clic con el botén derecho del mouse y luego Opciones globales, o usando la tecla
F12 del teclado . En este menu, es posible realizar la personalizacidon prevista, como: la
ubicacion del archivo; las opciones de interfaz como el tipo de unidad o el resaltado de
seleccion; el archivo se representa; entre otros (Figura 6).
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Figura 7: Menu Opciones

El mend Ver permite otras opciones de visualizacidn y la activacién de algunas barras de
herramientas, como la barra de navegacion y el cubo Ver, con orientacidon UCS, visibles en la
parte derecha del espacio de trabajo (Figura 7).

Después de la personalizacién personalizada de la vista del espacio de trabajo, es necesario
guardar los cambios en un perfil diferente. Para ello, utilice la pestaifia Ver, Espacio de trabajo
y Guardar espacio de trabajo (Figura 7). Es posible cargar los diferentes espacios de trabajo
creados (Figura 8).

Bl Output 8360 Glue  Rendier
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Figura 8: Guardar la personalizacion del espacio de trabajo Figura 9: Cargar el espacio de trabajo de
personalizacion
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Figura 10: Cargar el espacio de trabajo personalizado

También es posible colocar un menu de cuadro presionando y arrastrando el cuadro a la
posicion deseada. Varias flechas representan las posibilidades de posicién en el espacio de
trabajo, como se ilustra en la Figura 9.
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8 m
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Figura 11: Presione y arrastre un menu de cuadro

5.2.4 — Pestaia Inicio

La pestafia Inicio (Figura 10) es donde se encuentran los comandos mds comunes, como los de
los menus Proyecto, Seleccionar y buscar, Visibilidad, Pantalla y Herramientas.
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Figura 12: Pestaia Inicio
Al detener el icono de seleccidén bajo cualquier comando, se muestra el nombre del comando y

una breve descripcion de sus habilidades (Figura 11). Figura 13: Ejemplo de una instruccion en
un comando
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Pressione F1 para obter mais ajuda

Figura 14: Ejemplo de una instruccién en un comando

En la pestana Inicio (Figura 12) también se pueden encontrar las funciones relacionadas con la
deteccién de choques de los objetos (funcién de detecciéon de choques) y se puede cargar la
informacion de datos (funcion DataTools).

También es posible realizar una planificacidn del tiempo (funcién Timeliner ) afiadiendo tareas
con consumo de tiempo, definicion de los recursos necesarios para producir cada una (mano
de obra, materiales y equipos), definiendo la precedencia entre ellas y ejecutando la
simulacién de todo el proceso. En la fase de planificacidén, es posible simular y mejorar el
proceso de construccién. La figura 12 ilustra algunos de los menus mencionados.

10
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Figura 15: Menus Timeliner, Clash Detective y Quantification Workbook

5.2.5 —Pestafia Punto de vista

La pestafia Viewpoint (Figura 13) redne todas las opciones relacionadas con la visualizacion,
como los menus Guardar, Cargar y reproducir, Cdmara, Modo de navegacion, Estilo de
renderizado, Seccionamiento y Exportacion.
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Figura 16: Pestafa Punto de vista

5.2.6 —Pestaia Revisar

La pestafia Revisar (Figura 14) es donde se encuentran todas las opciones relacionadas con la
revisién del proyecto, como Medida, Marcado, Etiquetas y Comentarios.

11
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Figura 17: Pestaiia Revisar

5.2.7 —Pestaiia Animacion

La pestafia Animacion (Figura 15) presenta todos los parametros relacionados con los videos
producidos con la informacion del modelo: Crear, Reproducir, Script y Exportar.
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To zo0m, press +or —then press and hold Enter.

Figura 18: Pestafia Animacion
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5.2.8 —Pestaia Ver

La pestafia Ver (Figura 16) presenta todos los pardmetros relacionados con las opciones de
visualizacion del espacio de trabajo, como se menciona en el punto de interfaz: Ayudas a la
navegacion, Cuadriculas y niveles, Vista de escena, Espacio de trabajo y Ayuda del menu.
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Plan View
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Section Plane Settings
Appearance Profiler

BIM 360 Glue Shared Views
Sheet Browser

Find ltem in Other Sheets and Models
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Figura 19: Pestafa Ver

5.2.9 —Ficha Salida

La pestafia Salida (Figura 17) relune todos los parametros relacionados con la salida del
modelo y con la informacién y los datos producidos: Imprimir, Enviar, Publicar, Exportar
escena, Visuales y Exportar datos.

Figura 20: Pestafia Salida

5.2.10 -PESTANA DE PEGAMENTO BIM 360
Con una cuenta de Autodesk en un servidor BIM 360, es posible importar la informacién del

proyecto al modelo de Navisworks. La pestafia BIM 360 Glue (Figura 18) permite esta tarea con
los menus: BIM 360 Glue, Model, Review y Equipment.
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Figura 21: PESTANA DE PEGAMENTO BIM 360

5.2.11 —Ficha Renderizar

Con la pestafia Render (Figura 19) es posible personalizar la apariencia de los objetos en
renderizado, para la exportacién de imagenes, con las funciones: Sistema (con opciones de
Autodesk Rendering y una Galeria de Render), Interactive Ray Trace y exportar imagenes
desde el modelo.
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Figura 22: Ficha Renderizar
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