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RESUMEN

Se presenta la conceptualizacién de forma tedrica del avance de dos tecnologias
puntuales que han impactado el mundo del disefio y/o modelamiento en proyectos,
especificamente proyectos de obras civiles; contemplando de esta manera espacios
de tiempo en los que ha presentado como verdaderos impactos sociales,
corporativos y organizacionales, estos parametros de influencia incluyen

especificaciones relacionadas en términos de costo, tiempo y alcance.

La evaluacion de este analisis estructural solo contempla las cantidades de concreto
que se determinan a partir de un caso tipo de un proyecto real que ya se encuentra
construido por el distrito, es decir que es una obra publica (del estado) Y se
encuentra y la edificacion en la actualidad se encuentra ubicada en la ciudad de

Bogota.

El analisis incluye afectaciones en el presupuesto por extracciéon de materialidad del
concreto al realizarlas en AutoCAD o por medio de metodologia BIM, asi como
también la afectacion en presupuestos debido a la implementacion de estas
herramientas. Se establece un panorama de perspectiva social de dos
departamentos de disefio respecto al uso de estos programas y de las direcciones

en implementacién de los mismos.



INTRODUCCION

De acuerdo a lo documentado y el analisis comparativo de las cantidades de
concreto que se realizo en el Proyecto Centro Dia San David, - para este caso los
materiales y mano de obra representan gran influencia en el presupuesto -, se
determina un estudio que permite realizar una comparacion, en la que se identifican
los diferentes modelos de implementacion de software de disefio, como lo son el
AutoCAD, como método convencional, el REVIT y NavisWorks con dos programas
pertenecientes a la metodologia BIM, estableciendo su uso funcional en
organizaciones estatales.

El enfoque en proyectos de caracter publico, se debe a la identificacion que hace
parte de los compromisos del estado en cuanto a la cadena presupuestal y
planeacién en la contratacion; el gasto publico social depende de la solucion que
se brinda para las necesidades basicas insatisfechas, la programacion o
cronograma tanto de funcionamiento como en inversion (Minhacienda & Otros,
2019), se estima identificar de forma general el proceso de implementacién o no de
software AutoCAD o de la metodologia influye en el aporte a la eficiencia, la posible
asignacion de estos recursos a proyectos relacionados con la obra civil. En este
estudio de caso a desarrollar (Centro Dia San David), se evalua el porcentaje de
acierto que podria generar una reduccion, en el presupuesto de la estructura y en
el tiempo de ejecucion de esta, partiendo desde la implementacion del AutoCAD y
de herramientas propias de la metodologia BIM, como los son REVIT y NavisWorks.

La ubicacion de la muestra de estudio es la ciudad de Bogota, donde se contemplan
las diferencias que se tendrian en el término presupuestal de la infraestructura de
concreto.

1. GENERALIDADES
10



1.1 LIiNEA DE INVESTIGACION

Gestion integral y dinamica de las organizaciones empresariales.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Antecedentes del problema

Es muy amplia la cantidad de especificaciones y de factores que intervienen en la
etapa de la planeacion de un proyecto, también llamada etapa de anteproyecto,
entre ellos se encuentra la relacion entre los disefios, que establecen parametros
inicialmente arquitecténicos y estructurales. El procedimiento de la realizacién de
estos disefios, incluye la utilizacion de metodologias partiendo desde el uso de
herramientas, las cuales permiten la expresion de la creatividad como lo es a mano
alzada (Garcia, 2004), hasta la implementacion de software de apoyo como el
AutoCAD, el cual dispone de gran numero de herramientas que facilitan el dibujo
(Villanueva, 2018); también de plataformas como BIM que permiten tener un mejor
control del proyecto en cada una de sus etapas (Melo, 2012).

Desde hace 25 anos el software AutoCAD hizo parte del cambio en el mundo del
disefo, (Martin, 2008), su primera aparicion se da en el afio 1982 y se reconoce a
nivel mundial por tener amplias capacidades de edicion, permitiendo el dibujo digital
y la recreacion de las imagenes en tercera dimensién (Erazo & Adriana Lema,
2013); en el aino 2005 Autodesk decide lanzar AutoCAD 2005, el cual cumplia con
tener la funcién principal del ahorro de los recursos, mejorando los procesos que
influyen de forma directa en el disefio (Ortega, 2004).

Sin embargo, debido a que el sector de la construccion ha venido presentando
desarrollo y crecimiento, se dio la necesidad de proceder a implementar nuevas
herramientas de gestion de la informacion, como el sistema BIM (Bulding
Information Modeling), facilitando la integracion y control de todas las fases que
intervienen en un proyecto de obra civil (Abril et al., 2006). Por medio de sus
herramientas, el modelamiento BIM contempla todos los componentes que
intervienen de manera interdisciplinar en un proyecto (Forero et al., 2019).

Por otro lado, optimizar las funciones de administracion y gerenciamiento de los
proyectos de construccion. Es otra de las ventajas de la actualizacién realizada por
Autodesk, y que hace parte de la implementacion de la metodologia BIM, incluyendo
los programas de REVIT y de NavisWorks (Velandia Ardila, 2008).

11



1.2.2 Pregunta de investigacion

Una de las problematicas que hay en Colombia, radica en el poco avance
tecnoldgico y por ende un leve aumento en las competencias, que puedan llegar a
ser desarrolladas por esta causa (Castellanos Dominguez et al., 2009); adicional a
esto, la importancia de comprender la complejidad de la gestién de los proyectos
desde la toma de decisiones, la planeacién y mantener el control de un proyecto
(San Cristébal et al., 2018).

Por otro lado, los disefios de un proyecto, son el medio mas sencillo de transmitir la
informacion de relacién y unificarla en medios digitales, genera practicidad al
momento de transmitirla y realiza actualizaciones en tiempo real (Liébana Carrasco
& Gomez Navarro, 2015); se establece la necesidad de analizar de forma general,
una de las maneras en que esto pueda llegar a afectar el campo de la construccion,
verificando una posible solucion que mejore estas condiciones; en consecuencia se
plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Cuales son las afectaciones de la estructura de concreto, en el presupuesto de un
caso tipo, de acuerdo a la metodologia con la que se desarrolla BIM Vs AutoCAD?

1.2.3 Variables del problema

En la siguiente figura se identifican las diferentes variables del problema en cuanto
al atraso tecnoldgico las competencias actuales, las cuales se requiere determinar
en las empresas constructoras actualmente, la comprensién de la complejidad de
un proyecto enfocado a gestionar un plan o cronograma adecuado y lo mas cercano
posible a la realidad, focalizado en la informacion en tiempo real donde se evidencia
cambios o correcciones a implementar.

La figura 1 representa las variables de afectacion para las problematicas planteadas
en la planeacion de proyectos, desde el contexto que se visualiza en el caso tipo y
partiendo desde el material a examinar que para el caso de este proyecto solo
aplicaria en el concreto.

12



Atraso Tecnologico Competencias

Comprension de Gestion de los
complejidad proyectos
Informacion Compacta y en tiempo

real

Figura 1 Variables del problema

Fuente, Autores

1.3 JUSTIFICACION

El propdsito de estudio del caso a desarrollar “Centro dia San David”, se da a partir
de la motivacién de comprender la importancia de la implementacién de las nuevas
tecnologias, que estan generando impactos de innovacion en el sector de la
construccion, especificamente la implementacion de algunas herramientas que
incluye el BIM como lo son REVIT y Navisworks, esto con el proposito de observar
y analizar las diferencias, que se puede encontrar en temas de las cantidades de
concreto y la afectacidén presupuestal, la extraccion de cantidades y modelamiento
de los disefios arquitectonicos estructurales del concreto, se compara con la técnica
tradicional del AutoCAD.

Lo anterior, para determinar conclusiones que establezcan el control del ambito
financiero de los proyectos, en el area principalmente del sector publico, debido a
que puede llegar a repercutir en contextos, como la reduccién de los gastos publicos
u otros aspectos, que mejorarian condiciones y aumentarian la eficiencia y calidad
de procesos.

13



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Comparar las diferencias presentadas en términos gerenciales concerniente a la
toma de decisiones, mediante el uso de las herramientas del método convencional
AutoCAD, REVIT y NavisWorks pertenecientes a la metodologia BIM en un caso
tipo - Proyecto Centro Dia San David -, garantizando un adecuado manejo
presupuestal, en uno de los capitulos que influyen de forma considerable en un
proyecto de construccion, como lo es la estructura en concreto.

1.4.2 Objetivos especificos

o Presentar las comparaciones encontradas, cuando se realiza el calculo
de cantidades de concreto haciendo uso de las nuevas herramientas,
como es Navisworks inmerso en la metodologia BIM y la convencional
AutoCAD planos en 2D.

o Evaluar por medio de un sistema de encuestas al personal involucrado
de una constructora del sector privado, que trabaja con el método
convencional y esta comenzando con la implementacion del sistema
BIM, y el de una consultoria que implementa metodologia BIM que se
encuentra relacionada con el proyecto del caso tipo.

o Analizar como la comparacion de las cantidades de concreto afecta el
presupuesto, cuando la herramienta utilizada es AutoCAD y cuando son
extraidas de Revit y NavisWorks.

14



2 MARCOS DE REFERENCIA

2.1 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 AutoCAD

Es un software de extensién CAD (Computer Aided Design) o (disefio asistido por
computadora) de la firma de Autodesk, utilizada por arquitectos e ingenieros que
trabajan con la utilizacion de imagenes tipo vectoriales en 2D o 3D, permitiendo
lograr un dinamismo en el trabajo de disefio. Utiliza un sistema de capaz que permite
agrupar los elementos que conforman en los planos, algunas de las herramientas
que trabajan con extension CAD son: MicroStation, VectorWorks, IntelligentCad,
ArchiCAD (Tecnologia, 2019).

En la industria del software, el AutoCAD es reconocido como un producto que hace
parte de una serie de aplicaciones de disefio mejoradas; su enfoque incluye el
mercado de la construccién y el de la infraestructura. Una de sus funciones es
brindar herramientas y disminuir tiempos en la realizacién de disefios y bosquejos,
para potencializar la produccion de los proyectos en términos de costos y tiempo; el
lanzamiento de esta plataforma dio lugar al afio 2005 y hace parte de la familia de
Autodesk (Ortega, 2004).

/A AUTOCAD

Figura 2 AutoCAD

Fuente (Autodesk, 2019a)

2.1.2 REVIT

Es un Software de la compafia de Autodesk que trabaja archivos con el formato
RVT, este facilita el disefio digital inteligente bajo la metodologia BIM. Una de sus
caracteristicas es la modelacion de familias paramétricas, reflejadas en modelos
3D; estos modelos permiten visualizar la construccion virtual en 3D con el fin de
facilitar el disefio, colaboracion, coordinacion y con ello minimizacion de los riesgos
de la construccion de un proyecto (AECO, 2018).

15



Desde un inicio, su funcionalidad tiene una relacion directa con el disefio y el uso
de sdlo arquitectos, sin embargo, las actualizaciones permiten que esta categoria
facilite herramientas para usos relacionados con la ingenieria, permitiendo estimar
simulaciones de eficiencia en temas como gastos, permitiendo incluir en los disefios
redes, materiales y mas parametros que influyen en la construccion (Moreno, 2012).

LT

Figura 3 REVIT

Fuente (Autodesk, 2019d)

2.1.3 BIM (Building Information Modeling)

Es una estrategia tecnologica eficiente que facilita la gestion de los proyectos,
permitiendo identificar parametros que tienen influencia en la creacién del acta de
inicio, la identificacion y definicion del alcance, las actividades que se van a ejecutar,
la identificacidn de costos y estimacion del presupuesto, identificacion de riesgos y
mas. Cuando se hace uso de esta tecnologia en la fase de ejecucion de un proyecto,
esta metodologia permitira visualizar como se encuentra el proyecto y poderlo
comparar con la planeacion inicial del mismo (Garzon, 2018).

Es una metodologia de trabajo colaborativo, este se basa en un modelo de
informacion de construccidn, este con el fin de facilitar la gestion de proyectos al
crear un modelo inteligente, donde se puede informar y comunicar las acciones con
el fin de hacer una correcta toma de decisiones, he involucrar desde el disefio las
diferentes especializaciones abarcadas en el proyecto, con el fin de disminuir las
posibles interferencias entre estas y evitar una incorrecta ejecucion. También ayuda
a una mejor visualizacion y la facil lectura a los posibles duefios del proyecto, la
correcta simulacion de la ejecucion (Autodesk, 2017).

16
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Figura 4 BIM (Building Information Modeling)

Fuente: (Acaddemia, 2019)

2.1.4 Navisworks

Es un Software de la compafia de Autodesk, que trabaja en formatos NWC, NWF
y NWD, los cuales son exportaciones de archivos RVT (Revit) (AREA BIM, 2019).
Este es otro de los programas complementarios de la metodologia BIM, tiene
interaccion con el modelo REVIT y tiene las siguientes Herramientas (ESDIMA,
2019):

o Clash Detective: Este permite la verificacidn entre especializaciones
(hidraulico, sanitario, incendio, eléctrico, estructural, mecanico), de
interferencias para asi mismo coordinar adecuadamente el disefio de estas
(Autodesk, 2019c).

o Quantification: Este permite la creacion de un libro de cuantificacién, para la
posterior medicion de los elementos traidos de archivos, modelados en Revit
(.rvt) (Autodesk, 2019c).

o Timeliner: permite hacer una simulacion de la construccion del proyecto y
exportarla para una correcta programacion (Autodesk, 2019c).

NAVISWORKS

Figura 5 NavisWorks

Fuente (Autodesk, 2019b)
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2.2 MARCO TEORICO

El avance tecnoldgico en Colombia en el sector de disefio y construccion, ha
presentado atrasos comparado con el avance de este a nivel mundial; sin embargo,
en el ano 2.000 presentd un progresivo nivel en el sector de la construccion en
términos tecnologicos, comenzando a tener fuerza con el manejo de la herramienta
AutoCAD (Computer Assitent Design), esto mientras que en otras partes del mundo
se revoluciona de forma paralela, pero con la Metodologia BIM (Bulding Information
Modeling).

La implementacion de la metodologia BIM en Colombia se visualiza entre los afos
2015 y 2016, siendo desarrollada inicialmente por la Constructora Amarilo
(Construdata, 2012). A partir de esto, La industria presenta un crecimiento en el uso
de la metodologia, que segun la Camara Colombiana de la Construccion (Camacol)
fue de un 40% (Flérez, 2018).

2.3 MARCO GEOGRAFICO

El proyecto Centro Dia San David se encuentra proyectado con recursos 100% del
distrito mediante la contratacion publica. Su ubicacion en la localidad niumero 5
(Usme) de la ciudad de Bogota; esta localidad cuenta con planes de construccion
que contemplan mas de 9.000 viviendas, VIS y VIP que serian para 30.000
beneficiarios (Alcaldia Local, 2019).

Figura 6 Localidades de Bogota

Fuente: (Alcaldia Local, 2019)
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2.4 MARCO DEMOGRAFICO

La empresa que inicialmente suministra el proyecto caso tipo correspondiente al
Centro Dia San David, es una empresa de disefio arquitectdénico, dedicada a la
consultoria con contratos principalmente estatales y obtenidos por medio de la
licitacion publica.

La empresa cuenta con un area de disefio, conformada por cinco profesionales de
la arquitectura y con dos profesionales de la arquitectura en el area de presupuestos
de obra; la empresa es liderada por 2 arquitectos, uno de ellos cuenta con una
experiencia general mayor a 40 afos.

2.5 ESTADO DEL ARTE

La importancia del AutoCAD como programa segun un estudio de la universidad de
Sucre en Colombia, establece el software como herramienta necesaria para el
desempefio académico, ya que su aplicacion contribuye las distintas areas de
aplicaciéon en el campo de la ingenieria, el perfeccionamiento del perfil profesional
(Dajud et al., 2009); al igual que la tesis realizada en la Universidad Nacional de
educacion Enrique Guzman y Valle, se demuestra que el uso de la herramienta es
un aporte para la mejora del aprendizaje en los estudiantes de dibujo técnico, que
optan a una ingenieria (Floréncio Cardenas, 2015) .

Teniendo en cuenta que se esta en proceso de dinamismo mundial, la evolucion
digital busca aumentar la eficacia en la coordinacion en las etapas de los proyectos
gue se involucran en la construccion, de esta manera se comienza a evidenciar una
nueva metodologia de implementacion llamada BIM (Cardenas & Silvano Florencio,
2015) .

Se evidencia en la actualidad la extincion del dibujo a mano. La comunidad
profesional de arquitectura e ingenieria requiere de métodos eficientes, que mejoren
las condiciones del disefio (Sabongi & & Otros, 2018). Mientras que en el afio 2005
el AutoCAD llegaba a revolucionar el disefio en Colombia (Ortega, 2019), en la
primavera del afio 2006 la Universidad Estatal de Montana ya comenzaba a
implementar en los planes de estudio la metodologia BIM, permitiendo tener la
experiencia a los estudiantes de forma inicial de compararlo con el software
AutoCAD (Berwald, 2008).
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2.5.1 Diseno Arquitecténico

Se refiere a la estructuracion de espacios, esta surgié de la necesidades de las
diferentes culturas antiguas a nivel mundial, las cuales tenian como fin la adoracion
y veneracion de deidades religiosas, como la arquitectura de Egipto y la arquitectura
mesopotamica (Arkiplus, n.d.-b).

Se encuentra que en Colombia la arquitectura tiene cuatro grandes derivaciones
(Alberto Saldarriaga Roa, n.d.):

o La arquitectura Pre-Hispanica, aunque no se tiene claro su periodo, pero se
define en el siglo Xl a.C y su finalizacion predomina hasta la colonizacion
espafiola a comienzos del siglo XVI.

o La arquitectura del periodo Colonial, la cual comienza con la colonizacién de
los espafoles en el territorio hasta 1819, en donde se proclama la
independencia del reinado espainol y se cre6 como republica independiente,
que constituye el Nuevo Reino de Granada.

o La arquitectura del periodo republicano, el cual comprende entre el afio de
1819 y el afio de 1930, se define el territorio nacional como actualmente se
conoce como Colombia.

o El periodo moderno inicia desde el afio 1930, por el cual existen diferentes
fases tempranas entre 1930 y 1950; Consolidacion entre 1950 y 1970 vy la
etapa de diversificacion a partir de 1970.

Adicionalmente, en 1929 se fundé la primera Facultad de arquitectura del pais en la
universidad Nacional de Colombia.

2.5.2 Ingenieria civil

El concreto data de 7000 a.c en distintas civilizaciones entre ellas persas, babilonios
y sumerios, quienes cocinaban la piedras calizas para obtener cal y mezclarlo con
algunas derivados de animales, en la época del imperio romano descubren una
mezcla mucho mas resistente recibiendo el nombre de “opus cementerium”, el cual
fue utilizado para el reforzamiento de la construccion del coliseo romano y el
Partendn; en 1986 se construye en Francia el primer puente utilizando el concreto,
en el mismo siglo en el afio 1867 Londres utiliza este material para la construccion
del sistema alcantarillas de la ciudad, con la llegada del siglo XX se da el desarrollo
del “concreto moldeado” (Arkiplus, n.d.-a).
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En Colombia hasta el afio 1909 el cemento para la utilizacion del concreto era
totalmente importado, pero a consecuencia de la construccion de la hidroeléctrica
de la empresa de energia de Bogota se crea la primera fabrica de cemento (Argos,
n.d.).

En 1978, Se conoce el sistema denominado INTERACT CAD el cual se utilizaba
para la industria de plataformas petroliferas. En 1981 se reunen alrededor de una
docena de personas y fundan la empresa denomina marinchip software partners y
después se convertiria en Autodesk. En 1982 aparece la primera versién de
AutoCAD Para el sistema DOS (BSG Institute, n.d.).

En el afo de 1993 llega a Colombia a través de Nexsys como representante
autorizado por Autodesk el programa AutoCAD disefiado para Windows; el cual se
promocionaba como una herramienta para disefio en dos y tres dimensiones, con
opcion de un modulo adicional para modelamiento de sdlidos y como uno de sus
principales acondicionamientos, es la impresion grafica a través de un plotter (BSG
Institute, n.d.).

La herramientas para la implementacion de BIM (Bulding Information Modeling), fue
ejecutada en el aflo de 1984 por la organizacion Graphisoft y su programa nombrado
como ArchiCad creando un edificio Virtual (Graphisoft, n.d.), sin embargo, en el
2000 es creada la herramienta Revit por parte de Autodesk, donde se difunda en
gran parte del mundo la metodologia BIM (Bulding Information Modeling), con
herramientas adicionales que implementan dicha metodologia (ESDIMA, n.d.).

En los afios 2000 aparece Quantity Take Off (QTO), herramienta que ayuda con la
obtencion de cantidades a través de dimensiones y costos de proyectos, los cuales
son obtenidos de los archivos DWG o Revit y los cuales podrian ser exportados en
Excel (CADD, n.d.), la herramienta fue de muy poco reconocimiento y uso en
Colombia hasta su ultima version, la cual fue hasta el afio 2015, sus herramientas
para estimacion de costos como son mediciones de cantidades en 2D y 3D, son
trasladadas a una nueva herramienta de autodesk denominada como Navisworks
(Autodesk, n.d.).

La cual hasta el 1 de junio de 2017 se denominaba JetStream, fecha en que
Autodesk compro la herramienta y nombro como Autodesk Navisworks, que en la
actualidad se considera la herramienta mas utilizada por la metodologia BIM
(Bulding Information Modeling), la cual permite la interactividad con los modelos en
3D, simulaciones de construccion, deteccion de colisiones entre modelos de
especialistas integraciones de las etapas 4D y 5D (Area BIM, n.d.).
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A continuacion, se evidencia en la figura 7 una linea de tiempo que indica de forma
resumida la llegada de la metodologia BIM a Colombia.
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Figura 7 Linea de tiempo estado del arte

Fuente Autores
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3 METODOLOGIA

3.1 FASES DEL TRABAJO DE GRADO

Recolectando la informacion inicial requerida y dandole los tiempos y disposicion
para ejecutar, se define el trabajo en Cuatro (4) fases las cuales se muestra en la

Figura 6.

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

Recoleccion de la informacion del proyecto que estara siendo estudio de caso,
identificando los tipos de concreto que seran utilizados y los posibles proveedores que
podran suministrarlo, generar los permisos de la empresa disefiadora del proyecto.

Generar el modelo inicial en la herramienta de REVIT, posteriormente se exportara el
modelo a la herramienta de Navisworks. Desarrollar el catalogo en la herramienta de
Navisworks (3D), de los elementos que se extraeran las cantidades bajo la funcién de

Quantification, de igual forma se generara la atracciéon de cantidades en planos 2D
(AutoCAD)

Extraccion de la informacion en .xlIs (Excel), del modelo de Navisworks (3D) y de planos
en AutoCAD (2D), suministrar a estas los precios de los proveedores de concreto.

Analizar los resultados obtenidos en la comparacion vy justificar la diferenciacion de las
dos metodologias, la mejor opcidén para una organizacién inmersa en el campo de la
construccion en Colombia o duefo de un proyecto como entidad Estatal.

Figura 8 Fases de trabajo

Fuente Autores
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Se ldentificara bajo la herramienta de EDT Figura 9, como instrumento las posibles
herramientas que se utilizara para el desarrollo del proyecto.

1. Comparacion de
cantidades de concreto
(Centro dia San David)

1.1 Modelacion
Centro dia San

1.2 Planimetria en 2d
centro dia San David

1.3 Andlisis de
resultados

David (REVIT) (AutoCAD) (Entrevista)
1.1.3
1.1.1 - 1.1.2 ., 1.2.1 1.3.1 g
Exportacién Creacion de 2] Calculo de ez Tabulacion sl el
2 catalogo en inforrggcién cantidades ggr;zgtcljtzﬂgg de regL?ItEgos
Navisworks Navisworks Cantidades 2D resultados

Figura 9 Fases de trabajo

Fuente Autores

De acuerdo con los entregables que se han identificado en la Figura 9 y el alcance
a mostrar, se definieron las herramientas para su utilizacién en la Figura 10
contempladas en tres grupos Hardware, software e informacion requerida:
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Figura 10 Herramientas a utilizar

Fuente Autores

3.3 POBLACION Y MUESTRA

A través del estudio caso “Centro dia San David”, se podra definir el estado de las
licitaciones publicas y empresas, que trabajan con el sector publico de
infraestructura o construccion, se encuentran en la vanguardia de las nuevas
herramientas tecnoldgicas y su posterior enfoque presupuestal para cada una de
ellas.

La poblacion a llegar para generar un impacto, se define como las empresas que
desarrollan proyectos de consultoria o construccion, de infraestructura para el
estado como su principal cliente.

3.4 ALCANCES Y LIMITACIONES
ALCANCES

o ldentificacion de disefios aportados por parte de la empresa
disefiadora del proyecto, “Centro dia San David”.

o Analisis de solo las cantidades de concreto que se utilizaran en el
proyecto, es decir que no se contemplara el estudio de otros
materiales asi hagan parte del disefio estructural.

o Variacién del presupuesto dependiendo de la metodologia a utilizar
BIM (Revit) vs Tradicional (AutoCAD).

o Entrega de presupuesto con precios reales del mercado actual de
concreto.

o Conclusion de la importancia de elegir la herramienta adecuada en el
caso del Centro Dia San David (Proyecto estatal).
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LIMITACIONES

o Realizacidn de observaciones y revisiones al disefiador estructural.
o Recoleccion de cotizaciones de concreto.
o Comunicacion directa con la empresa duefia del proyecto.

3.5 CRONOGRAMA

El proyecto se ejecutara en las fases obtenidas y a lo largo de la especializacion,
con el fin de obtener los entregables a mediados de marzo del afio 2020, como se
destaca en la siguiente imagen:

Proyecto1
Id Id 1 iModo de [Nombre de tarea tri 4, 2019 tri 1, 2020
o [tarea ago | sep oct nov I dic ene | feb | mar
1L =
2 2 BH w Idea inicial 0%
3 B - Recoleccion de Informacion x 0%
4 |a - Organizacién de informacion Yo 0%
5 |s - Definicion del Alcance x 0%
6 |6 - Transcripcion de informacion - 0%
"7 |7 - Exportacion de Modelo Revit - Navisworks - Autocad 0%
8 |8 - Definicion de catalogo ¥ 0%
9 |9 - Obtencion de cantidades Navisworks T 0%
10 |10 - Obtencion de cantidades Autocad 0%
1 11 - Recopilacion de consolidado 0%
T2 |2 - Entrevistas a realizar T 0%
13 13 - Tabulacion de entrevista T 0%
14 |14 - Analisis de resultados = -0%
15 |15 - Informe de entrega X 0%

Figura 11 Cronograma

Fuente Autores
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3.6 PRESUPUESTO

Para la ejecucion del proyecto se ha planteado una serie de gastos para llevarlo a
cabo, el cual es ideal nombrar que el software especializado son licencias

estudiantiles que son gratuitas.

DESCRIPCION UNIDAD | VALOR UNITARIO [CANTIDAD | VALOR TOTAL

SOFTWARE CERTIFICADO AUTODESK AUTOCAD 2020 MES S 381.402 $ 1.907.010
SOFTWARE CERTIFICADO AUTODESK REVIT MES S 543.179 $ 2.715.895
SOFTWARE CERTIFICADO AUTODESK NAVISWORKS MES S 659.332 S 3.296.660
INGENIERO (A) HORA TRABAJO - PROYECTO DE GRADO HORA | $ 14.583 416| S 6.066.667
ARQUITECTO (A) HORA TRABAJO - PROYECTO DE GRADO HORA | $ 14.583 416| S 6.066.667
IMPRESIONES UN S 450 150| $ 67.500
TRANSPORTES (TUTORIAS) UN S 4.800 52| S 249.600
HORA S 2 000 4161 S R32 NNN

COMPLITADOR

Fuente Autores

Tabla 1 - Presupuesto proyecto de grado

De acuerdo a la informacién de la Tabla 1 correspondiente al presupuesto del
proyecto de grado, n el caso de una empresa legalmente constituida en Colombia,
las licencias del software de las herramientas BIM integradas (Autocad, Revit,
Navisworks manage, infraworks), tienen un costo de $7°991.280 anuales a febrero

2020.
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4 PRODUCTOS A ENTREGAR

De acuerdo a las fases de trabajo que ya se han mencionado, se da inicio al
desarrollo a los entregables que estaran en presentacion digital, también
dependiendo de sus caracteristicas en medio fisico, debido a que estos dependen
del desarrollado en Software y de herramientas tecnoldgicas. Se procura tener una
documentacion de facil comprension y consignada en un complemento de anexos:

Modelos en REVIT No Si
Modelo en NavisWorks No Si
Planos en AutoCAD No Si
Presupuesto de concretos Si Si
Trabajo escrito Si Si
Ficha RAE Si Si
Conclusiones Si Si

Tabla 2 - Entregables de Proyecto

Fuente Autores

Referente al modelo del proyecto, esta sera suministrada en LOD 300, Figura 12, el
cual equivale a un modelo representado de forma grafica, con su cantidad, forma,
tamafo y medidas apropiadas para su analisis.

~

LOD 100 LOD 200

LOD 350 LOD 400

Figura 12 Nivel de detalle

Fuente: Eadic -formacion y consultoria
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5 ENTREGA DE RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTOS

Partiendo de la metodologia convencional que corresponde al uso del software
AutoCAD, se presenta la extraccidn de cantidades, estas se realizan por medio del
analisis apoyado en la visualizacién de planos en 2D tipo planta, detalles y
despieces, este procedimiento de forma basica contempla estrategias de extraccion
de dimensiones, las cuales son complementadas con informacidén encontrada en los
disefios, para poder comprender magnitudes aproximadas a las reales de
volumenes del material, que para este caso puntual se representa en el concreto.
Ver Figura 13.

E-2019-23-PL_OBRA-S...2-00 Y N-E- - 8-00* X

PROPERTIES [~1[Top](2C

No selection > W4 4

General =

BT
R0,

r ENTER to exit, opiright- : 1
ck to display shortcut menu. A

Press pick button and drag to pan.

Figura 13 Plano del disefio estructural de la planta del Proyecto CDSD

Fuente Autores
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B C D E F G
TIPO BASE ALTURA LONGITUD CANTIDAD VOLUMEN
101A 055 050 11.20 1.00 308
102A 060 050 11.20 1.00 3.36
103A 060 050 11.00 1.00 330
104A 030 050 11.00 1.00 165
105A 030 050 11.10 1.00 167
106A 025 050 1095 1.00 137
107A 040 050 1645 1.00 329
108A 025 050 16.45 1.00 206
109A 030 050 1645 1.00 247
110A 025 050 16.45 1.00 206
111A 040 050 1645 1.00 329

Figura 14 Cantidades AutoCAD

Fuente Autores

El procedimiento l6gico Figura 14 es el normalmente utilizado, comenzando por la
identificacion de hatch, bloques existentes o trazos de lineas, que permitan la
identificacion del valor de la dimension, que puede ser lineal o en metro cuadrado a
la que corresponde cada viga, columna, placa y muro. Finalizando con calculos
basicos de producto para cubicar el objeto.

Esta metodologia da como resultado un numero de tablas la cuales se categorizaron
en Zapatas, Vigas de Cimentacion, Muros de contencion, Vigas de estructuras,
Muros Pantallas y Columnas. Dando como resultado las siguientes cantidades:
Tabla 3,4, 5,6, 7,8, 9.
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ZAPATAS

DIMENSIONES
A B h CANTIDAD | VOLUMEN
Z-1 | 1,05 |1,05|0,25 4,00 1,10
Z-2 | 1,25 |1,25|0,25 2,00 0,78
Z-3 | 2,05 |2,05|0,25 5,00 5,25
Z-4 | 2,25 |2,25|0,25 3,00 3,80
Z-5 | 2,45 |2,45|0,30 3,00 5,40
Z-6 | 2,65 |2,65|0,30 5,00 10,53
Z-7 | 2,85 (2,85|0,35 9,00 25,59
Z-8 | 3,25 |3,25|0,40 3,00 12,68
Z-8A | 3,25 |3,25|0,40 2,00 8,45
Z-9 | 3,65 (3,65/0,30|0,50 5,00 25,16
Z-10| 3,85 |3,85|0,50 3,00 22,23
Z-11| 4,45 |4,45/|0,40|0,60 2,00 18,83
Z-12 | 4,85 |4,85|0,25|0,70 1,00 9,84
Z-13| 6,55 |4,25|0,60 1,00 16,70
Z-14 | 8,75 |5,25|0,60 1,00 27,56
Z-15|10,25|5,75|0,70 1,00 41,26

Tabla 3- Memoria cantidades Zapatas

TOTAL 235,17

Fuente: Autores

VIGAS
CIMENTACION
BASE ALTURA | LONGITUD CANTIDAD  VOLUMEN
001A | 0,50 0,60 8,10 3,00 7,29
002A | 0,50 0,60 8,10 3,00 7,29
003A | 0,50 0,60 17,05 1,00 5,12
004A | 0,50 0,60 17,05 1,00 5,12
001B | 0,50 0,60 12,45 1,00 3,74
002B | 0,50 0,60 12,45 2,00 7,47
003B | 0,50 0,60 11,90 1,00 3,57
004B | 0,50 0,60 13,00 1,00 3,90
005B | 0,50 0,60 16,84 1,00 5,05
006B | 0,50 0,60 16,64 1,00 4,99
007B | 0,50 0,60 5,00 1,00 1,50
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008B

0,50

0,60

13,40

1,00

4,02

TOTAL

59,05

Tabla 4- Memoria de cantidades vigas de cimentacion

Fuente: Autores
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MUROS DE CONTENCION
7,7 0,25 5,03 9,68275
6,28 0,25 5,03 7,8971
3,22 0,25 5,03 4,04915
4,44 0,25 5,03 5,5833
18,37 0,25 5,03 23,100275
7,77 0,2 5,03 7,81662
4,38 0,2 5,03 4,40628
1,08 0,25 5,03 1,3581
5,8 0,2 5,03 5,8348
SUB-TOTAL 69,728375
16,02 0,25 5,9 23,6295
5,65 0,25 5,9 8,33375
5,65 0,25 5,9 8,33375
5,75 0,25 5,9 8,48125
3,05 0,25 5,9 4,49875
2,8 0,25 5,9 4,13
2,8 0,25 5,9 4,13
2,8 0,25 5,9 4,13
2,8 0,25 5,9 4,13
5,3 0,25 5,9 7,8175
SUB-TOTAL 77,6145
5,8 0,25 9,1 13,195
5,8 0,25 9,1 13,195
3,8 0,25 9,1 8,645
1,7 0,25 9,1 3,8675
SUB-TOTAL 38,9025
6,82 0,25 4,7 8,0135
6,82 0,25 4,7 8,0135
SUB-TOTAL 16,027

TOTAL 202,272375




Tabla 5 - Memoria de cantidades muros de contencion

Fuente: Autores

101A | 0,55 | 0,50 11,20 1,00 3,08
102A | 0,60 | 0,50 11,20 1,00 3,36
103A | 0,60 | 0,50 11,00 1,00 3,30
104A | 0,30 | 0,50 11,00 1,00 1,65
105A | 0,30 | 0,50 11,10 1,00 1,67
106A | 0,25 | 0,50 10,95 1,00 1,37
107A | 0,40 | 0,50 16,45 1,00 3,29
108A | 0,25 | 0,50 16,45 1,00 2,06
109A | 0,30 | 0,50 16,45 1,00 2,47
110A | 0,25 | 0,50 16,45 1,00 2,06
111A | 0,40 | 0,50 16,45 1,00 3,29
TOTAL 27,58
P02
201A | 0,52 | 0,50 25,30 1,00 6,58
202A | 0,60 | 0,50 25,30 1,00 7,59
203A | 0,20 | 0,50 2,10 1,00 0,21
0,25 | 0,50 0,70 0,09
204A | 0,50 | 0,50 11,20 1,00 2,80
0,60 | 0,50 13,50 4,05
205A | 0,30 | 0,50 11,20 1,00 1,68
206A | 0,40 | 0,50 11,20 1,00 2,24
207A 0,20 | 0,50 7,00 1,00 0,70
0,40 | 0,50 6,70 1,34
208A | 0,15 | 0,50 4,35 1,00 0,33
209A | 0,40 | 0,50 11,30 1,00 2,26
210A | 0,25 | 0,50 4,35 2,00 1,09
211A | 0,40 | 0,50 11,30 1,00 2,26
212A 0,70 | 0,50 14,85 1,00 5,20
0,40 | 0,50 14,85 2,97
213A | 0,25 | 0,50 14,75 1,00 1,84
214A | 0,25 | 0,50 14,75 1,00 1,84
215A | 0,40 | 0,50 16,90 1,00 3,38
216A | 0,25 | 0,50 16,90 2,00 4,23
217A | 0,40 | 0,50 16,90 1,00 3,38
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0,52 | 0,70 11,90 4,33
301A | 0,40 | 0,50 9,75 1,00 1,95

0,52 | 0,50 12,00 3,12
302A | 0,30 | 0,70 11,90 2,00 5,00
303A | 0,30 | 0,70 11,90 1,00 2,50

0,60 | 0,50 31,10 9,33
304A 1,00

0,30 | 0,50 27,13 4,07
305A | 0,40 | 0,50 6,80 1,00 1,36
306A | 0,25 | 0,50 3,50 3,00 1,31

0,25 | 0,75 1,90 0,36
307A | 0,50 | 0,75 9,30 1,00 3,49

0,60 | 0,50 32,00 9,60

0,40 | 0,45 48,00 8,64
308A 1,00

0,40 | 0,50 0,00 0,00
309A | 0,30 | 0,45 23,50 1,00 3,17
310A | 0,15 | 0,70 11,00 1,00 1,16
311A | 0,30 | 0,70 11,00 1,00 2,31
312A | 0,30 | 0,70 11,00 2,00 4,62
313A | 0,30 | 0,70 11,00 1,00 2,31

0,70 | 0,45 7,34 2,31
314A | 0,70 | 0,50 2,05 1,00 0,72

0,40 | 0,70 11,00 3,08

0,25 | 0,45 4,85 1,09
315A 2,00

0,25 | 0,50 4,85 0,00

0,40 | 0,45 3,21 0,58
316A 1,00

0,40 | 0,50 18,15 3,63

0,25 | 0,45 20,30 4,57
317A 2,00

0,25 | 0,50 20,30 5,08

0,40 | 0,45 3,21 0,58
318A 1,00

0,40 | 0,50 18,15 3,63

0,25 | 0,45 3,21 0,36
319A 1,00

0,25 | 0,50 18,15 2,27

0,25 | 0,45 3,21 0,36
320A 1,00

0,25 | 0,50 18,15 2,27
322A | 0,30 | 0,45 20,30 1,00 2,74
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0,30 | 0,50 20,30 0,00
323A | 0,25 | 0,45 20,30 1,00 2,28
324A | 0,25 | 0,50 12,70 1,00 1,59
325A | 0,40 | 0,50 8,00 1,00 1,60
326A | 0,25 | 0,50 16,50 1,00 2,06
327A | 0,25 | 0,50 14,00 1,00 1,75
328A | 0,25 | 0,50 12,00 1,00 1,50
329A | 0,30 | 0,50 10,00 1,00 1,50
330A | 0,25 | 0,50 8,00 1,00 1,00
331A | 0,25 | 0,50 6,00 1,00 0,75
332A | 0,30 | 0,50 4,60 1,00 0,69
333A | 0,25 | 0,50 14,00 1,00 1,75
TOTAL 118,35
0,52 | 0,70 7,40 2,69
401A | 0,40 | 0,50 7,50 1,00 1,50
0,52 | 0,50 6,60 1,72
402A 0,25 | 0,75 14,00 1,00 2,63
0,25 | 0,70 14,00 2,45
0,40 | 0,75 6,15 1,85
403A 0,40 | 0,70 7,10 1,00 1,99
0,60 | 0,50 7,25 2,18
0,30 | 0,50 9,37 1,41
404A 0,25 | 0,75 14,00 2,00 5,25
0,25 | 0,70 14,00 4,90
405A | 0,40 | 0,50 7,10 1,00 1,42
0,60 | 0,55 7,10 2,34
406A 0,60 | 0,75 5,75 1,00 2,59
0,60 | 0,70 7,50 3,15
0,60 | 0,50 23,43 7,03
TOTAL 45,08
407A | 0,40 | 0,50 40,40 1,00 8,08
408A | 0,20 | 0,50 7,50 1,00 0,75
409A | 0,30 | 0,50 6,00 1,00 0,90
410A | 0,40 | 0,50 14,10 1,00 2,82
411A | 0,25 | 0,50 8,62 1,00 1,08
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412A | 0,25 | 0,50 8,62 1,00 1,08
0,40 | 0,50 6,15 1,23
413A 1,00
0,40 | 0,75 13,00 3,90
0,25 | 0,50 13,00 3,25
414A 2,00
0,25 | 0,75 13,00 4,88
0,40 | 0,50 5,75 1,15
415A 1,00
0,40 | 0,75 10,40 0,00
0,25 | 0,50 13,00 3,25
416A 2,00
0,25 | 0,70 13,00 4,55
0,40 | 0,50 5,75 1,15
417A 1,00
0,40 | 0,70 10,40 2,91
418A | 0,25 | 0,50 16,90 2,00 4,23
419A | 0,40 | 0,50 16,90 1,00 3,38
420A | 0,25 | 0,50 11,40 1,00 1,43
421A | 0,25 | 0,50 7,62 1,00 0,95
422A | 0,25 | 0,50 15,15 1,00 1,89
423A | 0,30 | 0,50 12,70 1,00 1,91
424A | 0,25 | 0,50 10,95 1,00 1,37
425A | 0,25 | 0,50 11,45 1,00 1,43
426A | 0,30 | 0,50 6,51 1,00 0,98
427A | 0,25 | 0,50 5,50 1,00 0,69
428A | 0,25 | 0,50 4,20 1,00 0,53
429A | 0,25 | 0,50 13,70 1,00 1,71
TOTAL 61,45
CUBIERTA
0,40 | 0,50 7,15 1,43
501A 1,00
0,40 | 0,75 7,50 2,25
502A | 0,15 | 0,50 6,80 1,00 0,51
503A | 0,40 | 0,50 1,75 1,00 0,35
504A | 0,25 | 0,50 7,15 1,00 0,89
0,60 | 0,50 8,70 2,61
505A 1,00
0,60 | 0,75 7,50 3,38
506A | 0,15 | 0,50 16,20 1,00 1,22
507A | 0,15 | 0,50 13,30 1,00 1,00
508A | 0,40 | 0,50 12,80 1,00 2,56
509A | 0,25 | 0,50 4,90 1,00 0,61
510A | 0,40 | 0,50 2,05 1,00 0,41
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0,40 | 0,75 12,00 3,60
0,30 | 0,50 13,30 3,99
511A 2,00
0,30 | 0,75 13,30 5,99
0,30 | 0,50 2,05 0,31
512A 1,00
0,30 | 0,75 11,08 2,49
0,25 | 0,50 2,05 0,26
513A 1,00
0,25 | 0,75 12,80 2,40
TOTAL 36,25
TOTAL ESTRUCTURA 344,77

Tabla 6 - Memorias de cantidades vigas aereas

Fuente: Autores

MURO PANTALLA
MUROS 1 (C'_Q) 0,2 1,2 12,88 8 24,7296
MUROS 2 (B) 0,2 1,2 14,55 4 13,968
MUROS 3 (A) 0,2 1,2 11,08 1 2,6592
TOTAL ‘ 41,3568
Tabla 7 - Memoria de Cantidades Muro pantalla
Fuente: Autores
LOSAS
AREA ESPESOR TOTAL (M3)
Losa Nivel -12 643,4 0,12 77,208
Losa Nivel -8 681,13 0,12 81,7356
Losa Nivel -8 53,61 0,3 16,083
Losa Nivel -4 864,2 0,12 103,704
Losa Nivel -4 52,86 0,15 7,929
Losa Nivel 0,0 722,18 0,12 86,6616
Losa cubierta 180,39 0,12 21,6468
TOTAL 394,968

Tabla 8 - Memoria de cantidades de losas

Fuente: Autores




TIPO BASE ALTURA LONGITUD CANTIDAD VOLUMEN

D-1 0,40 | 0,70 14,10 1,00 3,95

D-2 0,40 | 0,70 13,80 1,00 3,86

D-3 0,40 | 0,70 13,70 1,00 3,84

c-1 0,40 | 0,70 7,20 1,00 2,02

c-2 0,40 | 0,70 7,00 1,00 1,96

c-3 0,40 | 0,70 6,80 1,00 1,90

D1 0,40 | 0,70 7,10 1,00 1,99

D2 0,40 | 0,70 3,85 1,00 1,08

D3 0,40 | 0,70 6,95 1,00 1,95

D-3" 0,40 | 0,70 10,85 1,00 3,04

E-1 0,40 | 0,70 10,00 1,00 2,80

F-1 0,40 | 0,70 10,00 1,00 2,80

G-1 0,40 | 0,70 6,95 1,00 1,95

H-1,H-4 |0,40| 0,70 6,35 2,00 3,56

H-2 0,40 | 0,70 6,05 1,00 1,69

E-4 0,40 | 0,70 6,95 1,00 1,95

F-4 0,40 | 0,70 6,95 1,00 1,95

G-4 0,40 | 0,70 7,10 1,00 1,99
B'1,B-2", B’-

2°,B-3,4-B",| 0,40 | 0,40 2,30 5,00 1,84

B -1’

c"-1,C"2° | 0,40 | 0,40 0,40 2,00 0,13

C-1,C-3° |040| 0,40 1,80 2,00 0,58

c-2 0,40 | 0,40 1,25 1,00 0,20

-2, '341134 . 0,40 | 0,70 3,45 5,00 4,83

I'-4°,)-4" | 0,40 | 0,40 0,35 2,00 0,11

E-3 0,40 | 0,70 10,00 1,00 2,80

F-3 0,40 | 0,70 10,00 1,00 2,80

G-3,G2 |040| 0,70 6,75 2,00 3,78

H-3 0,40 | 0,70 6,15 1,00 1,72

E-2 0,40 | 0,70 10,00 1,00 2,80

F-2 0,40 | 0,70 3,50 1,00 0,98

A-3,A-1° [040| 0,70 10,34 2,00 5,79

39



B-3’, B-1° 0,40 | 0,70 6,79 2,00 3,80
B-2’ 0,40 | 0,70 6,79 1,00 1,90
A-2’ 0,40 | 0,70 8,13 1,00 2,28
A-1 0,40 | 0,40 3,60 1,00 0,58
B-1 0,40 | 0,40 2,25 1,00 0,36

TOTAL 81,53

Tabla 9 - Memoria de cantidades columnas

Fuente: Autores

La estructura basica del programa junto con su modalidad, indica cumplir con las
siguientes habilidades. Figura 15:

Identificacion de la
necesidad puntual

Uso del recurso

Identificacion de la ruta
mas rapida

Propiedades de
elementos

Extraccion de
cantidad
dimensional de
cada elemento

Consignacién en una tabla
para organizar y hacer
operacién aritmetica

Figura 15 Procedimiento l6égico uso de AutoCAD

Fuente Autores

A partir de la modelacion del mismo proyecto tipo de Centro Dia San David, en este
caso con el Software Revit, se extraen las cantidades del concreto por medio del
Software Navisworks, estas dos herramientas involucradas bajo la metodologia BIM
(Bulding Information Modeling); el orden de procesamiento que presenta como
comportamiento entre 3D y 4D es el indicado en la Figura 16.
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3D - Modelo
tridimensional

5D - Control

Costos

Mantenimiento Sostenibilidad

4D - Tiempo

~_ —

CICLO BULDING INFORMATION MODELING

Figura 16 Etapas BIM involucradas

Fuente Autores

De acuerdo a lo anterior, con base al modelo en Revit del proyecto, se da inicio a
realizar el procedimiento de extraccion de cantidades e identificacion de habilidades
presentadas:
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g § A
Wall  Door
” () Column «

Component + [ Ceiling [ Curtain Grid

M Railing « 4 Model Text B ares -
& Ramp 1L, Mode! Line (B Room Separator

& sait + | [&) Mode! Group = | [ Tag Room «
Circulation Model

( Roof - Curtain System @ ale 5 wal
B S
Ay Vertical
By Shaft

B8 Tag Ares « " Dormer

Room & Area v

() Floor + H§ Mullion

Build Opening

| Datum

@ B Show |
Set

Viewer
Work Plane

v | B EditType
R A

3D View: {30}

ics
View Scale
Scale Value 1: 300
Detail Level  Fine
Parts Visibility  Show Both
Visibility/Gra Edit..
Graphic Displ.. | Edit,.

Discipline | Coordination
Show Hidden ... By Discipline v

Properties help Apply

Project Browser - £-2019-23-PL_OBRA X
@-[0] Views ()8-5AS) "
) 5 Legends

#) BB Schedules/Quantities

) B Sheets (al)

£-01 - INDICE DE PLANOS - P
£-02 - PLANTA DE CIMENTAC
£-03 - PLANTAS DENEE. - 12
€-04 - PLANTAS DENE - 4.0
£-05 - CORTES LONGITUDINA
€06 - CORTESC - C, D~ DY £
£-07 - DETALLES DE MUROS |

DHEES

F-NA - DFTAIIFSDF MIROS | ¥
< >

Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects 'y

EI@ %k GG Ew o Rl d !«
) B Main Model

1:300

Figura 17 Modelacion en Revit del Proyecto CDSD
Fuente Autores
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El modelo es exportado a la herramienta involucrada con la metodologia BIM
(Bulding Information Modeling), para la cuantificacion de la estructura en concreto
denominada Navisworks la cual esta en la etapa 5D de BIM.Figura 18.

REeEHZ -a-~-8 2-70 A @v?”- G- =

Architecture ~ Structure  Steel  Systems Insert Annotate  Analyze Massing & Site  Collaborate  View

&E Creates exchange files and sets options. 1 a @ % @ <

g Floor Curtain Curtain Mullion  Railing Rar
D New » =) CAD Formats N v System  Grid v
cAD| Creates DWG, DXF, DGN, or SAT files.

Circulat

(== open > 9 DWE/DWFx

Creates DWF or DWFx files, iD} X

E Save @ FBX

Saves a 3D view as an FEBX file.

g Save As 4 Family Types

Exports family types from the current
=p Export »

family to a text (.bd) file,
@ Print »
Close
a8 PN

NWC

Saves the scene as a Navisworks NWC
A file.

Exportacion a NWC (Navisworks)

gbXML
Saves the model as a gbXML file,

1EC

Options Exit Revit

Extents A
Coon Vi M i ™

Properties help App

Project Browser - E-2019-23-PL_OBRA.rvt
.0, Views (JB-SAS) A
+ Legends
43 Schedules/Quantities (all)
- Sheets (all)
4 E-01 - INDICE DE PLANOS - PLANTA LOC DE COLUMNAS
E-02 - PLANTA DE CIMENTACION, DETALLES TiPICOS
E-03 - PLANTASDE N.E. - 12.00 Y N.E. - 8.00
E-04 - PLANTAS DE N.E. - 4.00 Y N.E. + 0.00
E-05 - CORTES LONGITUDINALESA-AYB-B
E-06 - CORTESC-C,D- DY E - E, DESPIECE TANQUE DE AGU
E-07 - DETALLES DE MUROS NO ESTRUCTURALES

R e S e

Figura 18 - Exportacion a navisworks

Fuente: Autores

Despues de la obtencion de la exportacion del modelo NWC, se emplea en el
software de Navisworks la herramienta Quatification. Figura 19.
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EBE TEse~ 2N Autodesk Navisworks Simulate 2020 Cuantificacion.nwf

GBI Viewpoint Review  Animatinn  View  Outnid BTPFSERPTEE RIM R0 Randar - -

Quantification

Append e e Herramienta “Quantification”

All.. ” Options

Project v

234) UoIajES

Figura 19 - Herramienta Quantification

Fuente: Autores

De acuerdo con la herramienta, comenzamos la creacion de un nuevo catalogo para
tener las cantidades del proyecto modelado desde REVIT donde se hacen una serie
de pasos Figura 20 los cuales son:

Project Setup.

Opcion None y Next.

Modificacion de unidades de medida (Meters).
Finish.

a0 T o
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1- Project Setup

N Quantification Setup Wizard

Select a catalog to organize your takeoff project:
(®) Use a listed catalog
—— N Quantification Setup Wizard — [m} X
CSI-48
Uniformat
Select the model properties you would like to use in takeoff. You can select all the properties for a particular
trade, or pick and choose.
| ™ Quantification Setup Wizard - m] X
Takeoff Property Units
4 General Properties
Flodeh enotfy | Meters ¥ Quantification now has all the information required to set up your takeoff database: just cick the Finish button.
ModelWidth | Meters v]
() Browse to a catalog ModelThickness l Meters v ]
[ ModelHeight | Meters v]
ModelPerimeter ‘ Meters v ‘
ModelArea ‘ Square Meters v ‘
ModelVolume ‘ Cubic Meters v ‘
ModelWeight [ Kilogram v ]
[] Show Metric and Imperial units for each takeoff property

Figura 20 - Creacion de Catalogo

Fuente: Autores
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En la etapa ya se ha determinado los capitulos e items que se invlucran en el
presupuesto para su posterior creacion en el catalogo de Navisworks como se ve
en la Figura 22, donde determinamos los siguientes componentes que estaran en
este:

1. Cimentacion

1.1 Zapatas.

1.2 Vigas de Cimentacion.

1.3 Muros de Contencion.
2. Estructura

2.1 Columnas.

2.2 Muros Pantalla.

2.3 Losas.

Para la creacion de estas acitividades o items hemos seguido los pasos que se
ilustran en la Figura 21.
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Item Catalog

Deete || [Property Mapping

Items

I@New&o\p]@huq‘ , 1,, =

I WBS

Item Catliog

| EElngy Group ‘([;NHIMD,—; - — -ﬂl%m || EBproperty Mapping
| |

| B
Create a new catalog item. |
| 7 GI’I.I

p Name Work Breakdown Structure
I ZAPATAS Item Catalog 1 | [1
L] —
I E‘QNewGro‘.p “J:;',Newlhem H %UseResou’cev i X
WBS Item Name Work Breakdown Structure
‘ = ZAPATAS f ZAPATAS 3000 PSI ‘ 1
Descripti
T ZAPATAS 3000 PSI Schinel i
I Each
Meters
Object Appearagce Centimeters
Color Oplue Tralpsy Millimeters
== U I
I Micrometers
Item Calculations | Item Map Rules Square Meters
— || Square Centimeters
Vanabll Formula Square Millimeters
Length =ModelLength Square Kilometers
Width =ModelWidth Square Micrometers
Thickness =ModelThickness Cubic Meters
Height =ModelHeight Cubic Centimeters
Perimeter =ModelPerimeter LLEELL T
Radians
Area =ModelArea
Degrees
Volume =ModelVolume Kilogram
Weight ‘ =ModelWeight e
= Metric Ton
1| PrimaryQuantity =ModelVolume
Double-dlick a formula to edit it inline.

Figura 21- Creacion de catalogo

Fuente: Autores
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- B s |5 Arbol de seleccion| [Blcony ~ 5 &, Mostrar tod
Proyecto ~ Seleccionar y buscar ~ Visibilidad Herramientas
JLibro de Quantification x
0 |&) (B | (&) Medicién de modelo v | (6 Medicién virtual v | (@] | B seleccionar || ©;0quitar medq
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Vigas y viguetas
L ) Muro pantalla(13) 23 Estado WBS Objeto Punto de
) Losas (22 24 21223
1.224
2.1.225 | €
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1.227
2.1.228 L
1.229
1.230
1.231
21232
< >
Libro de Quantification al al
lpreparado 1det e sz

Figura 22 Vista 3D Revit proyecto Centro dia San David
Fuente Autores

Evitando traslapos y cuantificacion adicional del material, el modelo visualiza
configuraciones la sugerencia de configuraciones automaticas, de acuerdo a
contextos realistas que se pueden presentar en un caso existente de administracion
y control de obra, inclusive en fase de planificacion del proyecto; permitiendo que la
herramienta facilite la informacion de la siguiente manera Figura 22.

Tras seleccionar cada uno de los elementos de la estructura de concreto la cual
como se nombro anteriormente se ha modelado en un nivel de LOD 300 y
exportando la informacion obtenida por parte del Software Navisworks se obtuvo las
cantidades estipuladas en la Tabla 10.
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CantidadPrimaria

WBS/RBS Grupol Elemento CantidadPrimaria Unidades
1 Cimentacion 3000 PSI

1.1 Cimentacion 3000 PSI = Zapatas 3000 PSI 263,710 m3
1.1.1 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 16,702 m3
1.1.2 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 2,107 m3
1.1.3 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 2,843 m3
1.1.4 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 2,843 m3
1.1.5 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 2,843 m3
1.1.6 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 2,843 m3
1.1.7 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 2,843 m3
1.1.8 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 4,225 m3
1.1.9 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 4,225 m3
1.1.10 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 4,225 m3
1.1.11 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 4,225 m3
1.1.12 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 7,411 m3
1.1.13 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 7,411 m3
1.1.14 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 7,411 m3
1.1.15 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 1,266 m3
1.1.16 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 1,266 m3
1.1.17 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 1,801 m3
1.1.18 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 1,801 m3
1.1.19 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 1,051 m3
1.1.20 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 27,562 m3
1.1.21 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 1,051 m3
1.1.22 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 41,256 m3
1.1.23 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 0,276 m3
1.1.24 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 4,593 m3
1.1.25 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 2,843 m3
1.1.26 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 2,843 m3
1.1.27 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 2,843 m3
1.1.28 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 1,801 m3
1.1.29 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 1,051 m3
1.1.30 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 0,276 m3
1.1.31 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 0,391 ms3
1.1.32 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 8,891 m3
1.1.33 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 0,957 m3
1.1.34 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 1,554 m3
1.1.35 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 2,107 m3
1.1.36 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 2,843 m3
1.1.37 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 0,391 ms3
1.1.38 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 4,225 m3
1.1.39 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 0,698 m3
1.1.40 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 4,593 m3
1.1.41 Cimentacion 3000 PSI Zapatas 3000 PSI 4,593 m3
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1.1.42
1.1.43
1.1.44
1.1.45
1.1.46
1.1.47
1.1.48
1.1.49
1.1.50
1.1.51
1.1.52
1.1.53
1.1.54
1.1.55
1.1.56
1.1.57
1.1.58
1.1.59
1.1.60
1.1.61
1.1.62
1.1.63
1.1.64
1.1.65
1.1.66
1.1.67
1.1.68
1.2
1.21
1.2.2
1.2.3
1.24
1.2.5
1.2.6
1.2.7
1.2.8
1.2.9
1.2.10
1.2.11
1.2.12
1.2.13
1.2.14
1.2.15
1.2.16
1.2.17
1.2.18

Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI

Cimentacion 3000 PSI

Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI

Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI
Zapatas 3000 PSI

Vigas de Cimentacion

Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
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4,593
4,593
7,516
7,516
9,763
2,107
2,107
1,380
1,051
1,266
0,276
0,276
3,861
0,885
0,345
0,945
5,647
0,664
1,139
3,681
0,472
1,005
1,005
1,050
2,359
0,802
0,432

31,195

3,629
2,703
0,184
1,440
0,153
0,205
0,182
1,015
0,148
0,183
1,245
0,141
1,440
0,153
1,962
4,142
1,584
0,945



1.2.19
1.2.20
1.2.21
1.2.22
1.2.23
1.2.24
1.2.25
1.2.26
1.2.27
1.2.28
1.2.29
1.2.30
1.3
1.3.1
1.3.2
1.3.3
1.34
1.3.5
1.3.6
1.3.7
1.3.8
1.3.9
1.3.10
1.3.11
1.3.12
1.3.13
1.3.14
1.3.15
1.3.16
1.3.17
1.3.18
1.3.19
1.3.20
1.3.21
1.3.22
1.3.23
1.3.24
1.3.25
1.3.26
1.3.27
1.3.28
1.3.29
1.3.30

Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI

Cimentacion 3000 PSI

Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI
Cimentacion 3000 PSI

Estructura

Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion
Vigas de Cimentacion

Muros de Contencion

Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion
Muros de Contencion

51

1,392
0,135
1,148
1,329
0,127
0,941
1,328
0,170
0,768
0,751
0,887
0,762

178,654

4,817
3,582
15,195
19,712
7,756
1,968
2,240
1,519
1,515
0,621
1,519
7,449
9,531
5,429
3,139
3,028
6,380
6,380
4,180
2,105
14,301
3,889
20,107
3,605
2,415
2,415
2,415
7,105
7,231
7,105



2.1
2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.14
2.1.5
2.1.6
2.1.7
2.1.8
2.1.9
2.1.10
2.1.11
2.1.12
2.1.13
2.1.14
2.1.15
2.1.16
2.1.17
2.1.18
2.1.19
2.1.20
2.1.21
2.1.22
2.1.23
2.1.24
2.1.25
2.1.26
2.1.27
2.1.28
2.1.29
2.1.30
2.1.31
2.1.32
2.1.33
2.1.34
2.1.35
2.1.36
2.1.37
2.1.38
2.1.39
2.1.40
2.1.41
2.1.42
2.1.43
2.1.44
2.1.45

Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura

Vigas y viguetas

Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas

52

335,636

2,698
2,270
2,151
4,159
1,042
1,360
1,978
0,774
1,295
1,413
0,551
0,512
1,610
1,610
1,610
1,610
0,465
0,465
0,213
0,313
0,826
1,024
1,083
1,432
0,267
0,267
1,458
0,245
1,610
0,245
1,414
9,497
4,459
2,668
0,549
3,102
2,999
1,801
2,018
2,001
2,018
2,018
1,766
1,766
1,035



2.1.46
2.1.47
2.1.48
2.1.49
2.1.50
2.1.51
2.1.52
2.1.53
2.1.54
2.1.55
2.1.56
2.1.57
2.1.58
2.1.59
2.1.60
2.1.61
2.1.62
2.1.63
2.1.64
2.1.65
2.1.66
2.1.67
2.1.68
2.1.69
2.1.70
2.1.71
2.1.72
2.1.73
2.1.74
2.1.75
2.1.76
2.1.77
2.1.78
2.1.79
2.1.80
2.1.81
2.1.82
2.1.83
2.1.84
2.1.85
2.1.86
2.1.87
2.1.88
2.1.89
2.1.90
2.1.91

Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura

Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas

53

0,235
0,580
0,579
0,240
0,239
0,237
0,238
0,236
0,102
0,258
0,832
0,371
0,368
1,537
0,273
2,153
0,251
0,408
1,728
0,772
1,667
1,667
0,476
0,476
0,546
0,546
0,546
0,546
0,251
0,998
1,387
0,162
0,826
1,024
0,267
0,280
0,280
1,911
1,049
1,091
1,933
2,231
1,923
2,033
2,033
2,182



2.1.92

2.1.93

2.1.94

2.1.95

2.1.96

2.1.97

2.1.98

2.1.99

2.1.100
2.1.101
2.1.102
2.1.103
2.1.104
2.1.105
2.1.106
2.1.107
2.1.108
2.1.109
2.1.110
2.1.111
2.1.112
2.1.113
2.1.114
2.1.115
2.1.116
2.1.117
2.1.118
2.1.119
2.1.120
2.1.121
2.1.122
2.1.123
2.1.124
2.1.125
2.1.126
2.1.127
2.1.128
2.1.129
2.1.130
2.1.131
2.1.132
2.1.133
2.1.134
2.1.135
2.1.136
2.1.137

Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura

Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas

54

2,182
2,807
2,716
2,606
2,709
1,997
0,859
0,978
2,606
1,891
2,078
1,716
0,323
3,260
0,053
0,053
1,812
1,842
1,593
1,593
0,198
1,693
1,858
1,732
1,732
0,175
0,180
1,724
1,724
1,739
1,739
1,430
1,430
2,592
0,972
1,604
2,287
1,717
1,546
0,692
4,465
1,334
1,247
0,376
0,175
1,349



2.1.138
2.1.139
2.1.140
2.1.141
2.1.142
2.1.143
2.1.144
2.1.145
2.1.146
2.1.147
2.1.148
2.1.149
2.1.150
2.1.151
2.1.152
2.1.153
2.1.154
2.1.155
2.1.156
2.1.157
2.1.158
2.1.159
2.1.160
2.1.161
2.1.162
2.1.163
2.1.164
2.1.165
2.1.166
2.1.167
2.1.168
2.1.169
2.1.170
2.1.171
2.1.172
2.1.173
2.1.174
2.1.175
2.1.176
2.1.177
2.1.178
2.1.179
2.1.180
2.1.181
2.1.182
2.1.183

Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura

Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas

55

1,241
6,035
6,139
3,107
3,167
3,082
3,133
2,981
3,133
0,492
1,147
0,138
0,488
1,653
1,653
0,957
0,957
0,957
0,957
1,795
1,795
0,827
0,827
0,827
0,827
2,401
2,161
5,154
1,476
2,974
1,449
2,911
0,874
2,584
2,280
1,360
5,491
1,094
0,874
0,874
0,874
0,843
0,508
2,432
2,145
2,145



2.1.184
2.1.185
2.1.186
2.1.187
2.1.188
2.1.189
2.1.190
2.1.191
2.1.192
2.1.193
2.1.194
2.1,195
2.1.196
2.1.197
2.1.198
2.1.199
2.1.200
2.1.201
2.1.202
2.1.203
2.1.204
2.1.205
2.1.206
2.1.207
2.1.208
2.1.209
2.1.210
2.1.211
2.1.212
2.1.213
2.1.214
2.1.215
2.1.216
2.1.217
2.1.218
2.1.219
2.1.220
2.1.221
2.1.222
2.1.223
2.1.224
2.1.225
2.1.226
2.1.227
2.1.228
2.1.229

Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura

Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas vy viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas

56

2,145
0,647
0,647
0,647
0,494
0,150
3,024
1,537
1,859
0,744
0,446
0,446
0,166
0,909
0,388
0,815
0,182
0,182
0,182
1,976
1,216
0,243
0,134
4,084
1,816
1,808
1,838
2,691
1,612
2,104
1,496
1,407
1,097
0,581
0,999
4,995
2,585
1,767
1,204
0,259
0,259
0,045
0,160
0,574
0,176
0,124



2.1.230
2.1.231
2.1.232
2.2
2.2.1
2.2.2
2.2.3
2.2.4
2.2.5
2.2.6
2.2.7
2.2.8
2.2.9
2.2.10
2.2.11
2.2.12
2.2.13
2.2.14
2.2.15
2.2.16
2.2.17
2.2.18
2.2.19
2.2.20
2.2.21
2.2.22
2.2.23
2.2.24
2.2.25
2.2.26
2.2.27
2.2.28
2.2.29
2.2.30
2.2.31
2.2.32
2.2.33
2.2.34
2.2.35
2.2.36
2.2.37
2.2.38
2.2.39
2.2.40
2.241
2.2.42

Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura

Vigas y viguetas
Vigas y viguetas
Vigas y viguetas

Columnas

Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
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0,166
1,064
1,309

100,618

4,099
4,015
3,709
3,675
2,301
2,640
0,509
0,341
3,550
1,482
2,234
2,192
2,192
2,248
2,024
1,940
2,058
1,338
1,338
1,324
1,324
1,968
1,268
0,133
2,617
2,203
2,195
2,002
2,523
2,575
2,391
4,603
4,589
2,335
2,279
4,589
2,363
1,291
2,321
3,503
0,269
0,261



2.2.43
2.2.44
2.2.45
2.2.46
2.2.47
2.2.48
2.2.49
2.2.50
2.2.51
2.2.52
2.2.53
2.2.54
2.2.55
2.2.56
2.2.57
2.3
2.3.1
2.3.2
2.3.3
2.3.4
2.3.5
2.3.6
2.3.7
2.3.8
2.3.9
2.3.10
2.3.11
2.3.12
2.3.13
2.4
24.1
2.4.2
2.4.3
2.4.4
2.4.5
2.4.6
2.4.7
2.4.8
2.4.9
2.4.10
2.4.11
2.4.12
2.4.13
2.4.14
2.4.15
2.4.16

Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura

Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas
Columnas

Muro pantalla

Muro pantalla
Muro pantalla
Muro pantalla
Muro pantalla
Muro pantalla
Muro pantalla
Muro pantalla
Muro pantalla
Muro pantalla
Muro pantalla
Muro pantalla
Muro pantalla
Muro pantalla
Losas
Losas
Losas
Losas
Losas
Losas
Losas
Losas
Losas
Losas
Losas
Losas
Losas
Losas
Losas
Losas
Losas
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0,269
0,125
0,093
0,429
0,485
0,477
0,504
0,669
0,454
0,469
0,717
0,157
0,157
0,401
0,399

33,683

2,429
3,034
3,012
2,469
3,012
3,300
3,312
3,317
2,516
2,088
2,041
2,126
1,027

404,990

54,454
28,087
13,247
0,419
0,671
1,051
0,532
72,860
18,429
12,703
21,731
2,834
72,978
13,356
0,517
2,535



2.4.17
2.4.18
2.4.19
2.4.20
2.4.21
2.4.22

Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura
Estructura

Losas
Losas
Losas
Losas
Losas
Losas

1,912
48,795
26,771
1,739
1,430
7,940

Tabla 10 - Memoria de cantidades Navisworks

Fuente: Autores
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(CXC)

Figura 23 Lista de planos

Fuente Autores

ARCHIVD RVT

DESC

E.2010.23.7 vt \CE DE FLAWDS - FLANTA LOC DE COLUMMAS 1
E.2019.23.4L vt NTA DE CHMENTACION, DE TALLES TIPACO8 T

E2010.23.P v TASDENE - 1200 YNE - £00 1

E.2019.238L vt ASDENE - J00YNE sO0 1

E2010.23A v TES L WALESA AYE. B 1
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Teniendo en cuenta los elementos a cuantificar utilizados en concreto, segun el
disefio del “Centro dia San david Edificio A — B”, ejecutado por la empresa Jaime
Buitrago Diserio Estructural & Ingenieria, se puntualiza en los materiales el uso de
las siguientes especificaciones que establece la Figura 24.

1.9. MATERIALES

Las especificaciones para los materiales son:

Concretos:
- f'c=21 MPa: Cimentacion y muros de contencion.
- f'c=28 MPa: Placas aéreas y columnas

Acero de refuerzo:
- fy =420 MPa = 4200 Kg/cm? para barras de refuerzo.

Figura 24 - Materiales a utilizar

Fuente Estudio estructural Jaime Buitrago Disefio Estructural & ingenieria

5.1 APORTE DE LOS RESULTADOS A LA GERENCIA DE OBRAS

De acuerdo a la identificacion realizada con los modelos en mencion en cada una
de las herramientas involucradas (AutoCAD — Revit/Navisworks), se evidencian
resultados contextualizados de forma gerencial y con un aporte en tres perspectivas,
las cuales a su vez se encuentran directamente relacionadas con el ciclo de un
proyecto y sus cinco fases. Figura 25.
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Ejecucion del Puesta en

proyecto operacion o Cierre

- J

e

Gerente Publico Gerente Consultoria Gerente Constructora

Figura 25 Contextualizacion de la gerencia de obra

Fuente Autores
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5.1.1 Gerente publico

De acuerdo al proceso de licitacién publica el gerente publico se encuentra con un

alto poder de decision, al ser la persona idénea para gerenciar la toma de decisiones

correspondientes, a la metodologia que va a utilizar en el proceso de contratacion

del proyecto. Se identifica que en el contrato N°9346, al que corresponde el caso

tipo Centro dia San David, es un proyecto de la secretaria de integracion social, en

los anexos técnicos del proceso de licitacion, especificamente el numeral “2.4

informe Final” se identifican los siguientes entregables relacionados en la Figura 26.

o Todos los planos en AUTOCAD version reciente y deben contener las plumas y rotulo implementado por la entidad y definido al
inicio del contrato con alta calidad de impresion.

o Todos los planos y estudios deben venir firmados por los profesionales encargados de cada componente en la consulloria,

avalados por los profesionales encargados de cada componente en la interventoria y con Vo. Bo. de la supervision de la SDIS

en el formato que debe definirse en el primer comité de seguimiento en conjunto con el Interventor y el Supervisor.

Todos los documentos en Word.

Las hojas de célculo en Excel.

Entregar un video renderizado del proyecto en CD y 10 renders.

Los deméas documentos producidos por otro tipo de software deberan entregarse en Acrobat.

De cada producto detallado en los items 2.2.1 a 2.2.13 debera entregar dos copias finales impresas y dos copias en medio

magnético.

o Durante el desarrollo de la consultoria, para la revision de la interventoria o cuando la SDIS asi lo requiera, el Consultor debe
entregar tantas copias fisicas y/o magnéticas de los planos y/o documentos que constituyen los productos como sean necesarias,
y en los formatos y escala adecuada para su revision y aprobacion.

Figura 26 Entregables - Contrato

Fuente Secretaria Distrital de Integracién Social

5.1.2 Gerente consultora

El trabajo de estudio relacionado con la fase 3, contiene el disefio detallado del
proyecto donde se involucra el gerente de la consultoria, identificando la necesidad
del uso de la herramienta para modelar, ya sea el uso de la metodologia tradicional
AutoCAD o la implementacion de la metodologia BIM (Bulding Information
Modeling).
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GASTO EN RECURSOS FISICOS Y HUMANO
Tiempo de extraccion de cantidades Hora| $ 14.583 12,00| $ 175.000 64| S 933.333
Tiempo modelacion REVIT Dia | $ 18.106 25,00/ $ 452.649
Tiempo disefio AutoCAD Dia | $ 12.713 15| $ 190.701
Tiempo de extraccion Navisworks Dia | $§ 21.978 1,92| $§ 42.197
Tiempo de extraccion AutoCAD Dia | $ 12.713 8|S 101.707

TOTAL DE GASTOS DE RECURSOS 669.846 $ 1.225.742

BIM - REVIT - NAVISWORKS| TRADICIONAL AUTOCAD

Tabla 11- Costos de recursos
Fuente Autores

Segun sea el caso, el analisis del factor tiempo en el desarrollo del proyecto se
identifican los costos de recursos fisicos (Software) y humanos (mano de obra),
como se aprecia en la Tabla 11 y Figura 27, sefalando los costos fisicos y los
recursos humanos de acuerdo al juicio de expertos de profesionales en el campo.

Tiempo de extraccion
de cantidades Tiempo modelacion Tiempo disefio Tiempo de utilizacion Tiempo de utilizacion
(Personal) REVIT AutoCAD Navisworks AutoCAD
$1.000.000
$933.333
$900.000
$800.000
$700.000
$600.000
$500.000

$400.000

$300.000

$200.000

$175.000 $190.701

$101.707
$100.000

$42.197

S-

Figura 27 - Relacion Costo - Tiempo

Fuente: Autores

64



Los graficos ilustran que el tiempo de extraccion de las cantidades corresponde
aproximadamente al 20% por medio del software Naviswork, lo anterior tomando
como un 100% el tiempo que se observd en el ejercicio profesional que indicé la
herramienta AutoCAD, representando de esta manera en términos de costos una
reduccién aproximada del 45% en mano de obra.

5.1.3 Gerente constructora

Las Fases 4 y 5 del proyecto, se encuentran relacionadas con la gerencia de la
Constructora, para este caso tipo es la organizacion encargada de la ejecucion del
proyecto.

La exactitud de las cantidades, es un factor que puede ser tangible en este contexto,
ya que en la ejecucidn es donde se realiza la curva de calidad relacionada entre lo
planeado y lo verdaderamente ejecutado, lo cual puede afectar de forma
considerable un flujo de caja y/o un presupuesto de un proyecto.

5.2 COMO SE RESPONDE A LA PREGUNTA DE INVESTIGACION CON LOS
RESULTADOS

Las afectaciones que influyen como factores de impacto, en la estructura de
concreto en el presupuesto del caso tipo del Centro dia San David son:

1. Economicas
2. De tiempo
3. Administracion y control

Por medio del uso del software AutoCAD y Revit-Naviswork, el desarrollo evidencia
una alta diferencia en costos de las cantidades de concreto cuantificadas, con una
cotizacidn actualizada suministrada por la empresa CEMEX.
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Navisworks (BIM) Autocad (Tradicional)
ITEM DESCRIPCION Precio
UN | Unitario |Cantidades Total Cantidades Total
Zapatas de cimentacion - Concreto 3000 PSI As
1 |4"(10Cm) M3 | S 421.617 263,71| $111.184.538 235,17 S 99.150.374
Vigas de Cimentacion - Concreto 3000 PSI As
2 |4"(10Cm) M3 | $ 421.617 31,20{ S 13.152.374 59,05| $ 24.896.484
Muros de Contencion - Concreto 3000 PSI As
3 |4"(10Cm) M3 | $ 421.617 178,65/ S 75.323.673 202,27 S 85.281.472
Vigas y viguetas de Estructura - Concreto 4000
PSI As 5" (13cm) M3 | $ 472.192 335,64| $158.484.514 344,77| $162.795.582
5 |Columnas - Concreto 4000 PSI As 5" (13cm) M3 | $ 472.192 100,62| S 47.511.113 81,53| $ 38.497.814
Muros Pantalla - Concreto 4000 PSI As 5"
6 |(13cm) M3 | $ 472.192 33,68/ S 15.905.028 41,3568 $ 19.528.350
7  |Losas - Concreto 4000 PSI As 5" (13cm) M3 | $ 472.192 404,99| $191.233.099 394,968/ $ 186.500.730

TOTAL ESTRUCTURA EN CONCRETO $612.794.338 $616.650.806

Tabla 12- Cuadro comparativo BIM vs AutoCAD

Fuente: Autores

Esta diferencia es aproximada, para este caso tipo es cantidad libre Tabla 12, es
decir, que no esta contemplado aun los desperdicios. Las diferencias detectadas de
acuerdo a los resultados puntualmente son:

o Econdmica = $3’856.467 MCO
o Cantidades = 10,62 m?

De acuerdo a la Figura 28 y 29, la herramienta AutoCAD siempre presenta un
comportamiento de elevacion con respecto a la relacion de Revit y Naviswork, en
un proyecto indica aumento en costos y tiempo en las magnitudes que sefala las
graficas.
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$250.000.000

$200.000.000

$150.000.000

$100.000.000

$50.000.000

-$50.000.000

450,00

400,00

350,00

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

-50,00

$12.034.164 P $9.013.299 3.623.322 $4.732.369
\744.110 $9.957.798 4.311.068 " e $3.623.327 e
1 > 3 4 5 6 7

e Autocad (Tradicional) e Navisworks (BIM) Diferencia Economica

Figura 28 -Gréfica diferencia economica

Fuente: Autores

28,54
19,09
10,02
1 2 4 5 6 7

9,13 7,67
-27,85 -23,62

e Autocad (Tradicional) e Navisworks (BIM)

Diferencias Cantidades

Figura 29 - Grafica Diferencia cantidades

Fuente: Autores
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5.3 ESTRATEGIAS DE COMUNICACION Y DIVULGACION

Una de las estrategias utilizadas para la elaboracion de este analisis, es una
encuesta apoyada en la plataforma que ofrece Google de manera gratuita, google
forms.

La encuesta es aplicada al equipo de disefio arquitectonico de una constructora de
Bogota, que se encuentra en proceso de implementacion del uso de la metodologia
BIM, es decir, que se encuentra en el proceso de transicion. La segunda muestra a
la que se le realiza la encuesta es el equipo de disefio arquitecténico de una
consultoria, la cual ya se encuentra aplicando la metodologia BIM en la
organizacion, encontrando el siguiente analisis de resultados:

5.3.1 Constructora

En la encuesta realizada al departamento de disefio de una constructora
perteneciente al sector privado, la cual se encuentra en proceso de implementacion
de la metodologia BIM, en un proceso de transicion AutoCAD convencional — BIM.

Se evidencia que de siete encuestados con rango de edad de (25-30 afios), seis
tienen la profesion de Arquitectura y prefieren el uso del Software Revit, como
programa de extraccion de cantidades, siendo una herramienta que hace parte de
la metodologia BIM; tres de ellos coinciden en que su conocimiento adquirido ha
sido por la formacion universitaria.

En la pregunta relacionada con la descripcion de las desventajas del software
AutoCAD, las palabras concurrentes es lineal y la dimensién 2D. Figura 30.
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7. ¢ Qué programa cree
usted que es mejor parala| |12. De acuerdo a su experienciay en 3 palabras claves
. Cargo ., .
Profesion obtencion de las por favor defina 3 desventajas del uso del software
Constructora . L
cantidades de los disefios AutoCAD en proyectos
de un proyecto?
Congruencias en los
. diferentes planos por
. . Actualizacion de . .
Arquitectura Revit ) N no realizarse alglin
informacién )
ajuste en todas las
planimetrias
Ingenieria Civil AutoCAD Realismo NC
) Disefio . . .
Arquitectura . 30  |Revit Lineas Cantidades
Arquitectonico
. Disefio . , . . )
Arquitectura o 27 Revit Lineal Basico Bidimensional
Arquitecténico
. Disefio . ) ) )
Arquitectura o 26 Revit Ineficiente Desactualizado Anticuado
Arquitectonico
. Residente de ) i ! . .
Arquitectura obra 27 |Revit Desactualizado  [Multiprofesiones Ineficiente
) Residente de ) Herramientas de ! o
Arquitectura 25 [Revit o . May or iempo Disefio en 2D
obra dibujo en lineas

Figura 30 - Pregunta 7 y 12 - Constructora

Encuesta Fuente: Propia

Por otro lado, parte de las desventajas de implementacion de la metodologia BIM,
en esta organizacion refiere basicamente como desventajas en el alto costo de las
herramientas, en la falta de capacitacion o conocimiento del personal que las va a
utilizar. Figura 31.
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14. De acuerdo a su experiencia y en 3 palabras claves
por favor defina 3 desventajas del uso de la
metodologia BIM en proyectos
Apenas se esta
Tiempo y logistica de comenzando a
implementacion implementar en
el pais.
NC NC NC
Recursos NC NC
Nuevo Costoso Complejo
) . Capacidad del | Desconocimient
Precio de licencias )
equipo 0
Coordinacion NC NC
. Lenguaje
Falta de conocimiento ) NC
complicado

Figura 31- Pregunta 14 encuesta - Constructora

Fuente: Autores

5.3.2 Consultoria

En la encuesta realizada a una consultoria, que en la actualidad se encuentra
implementando la metodologia BIM en el departamento de disefio, se evidencio que
de ocho encuestados con un rango de edad (24 — 39 afios), siete corresponden a la
profesiéon de Arquitectura, adicional, dentro del programa que prefieren para la
obtencion de cantidades como Revit o Naviswork de forma proporcional, dos
herramientas que hacen parte del paquete de la metodologia BIM.
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La experiencia adquirida en el Software AutoCAD al igual que en el departamento
de disefo de la constructora, también fue adquirido en la mitad de los encuestados
por formacién universitaria, y definen como caracteristicas del software AutoCAD
como falta de coordinacion e ineficiente. Figura 32.

7. ¢ Qué programa cree
usted que es mejor para la [[12. De acuerdo a su experiencia y en 3 palabras claves
. Cargo .. . .
Profesion Edad |obtencion de las por favor defina 3 desventajas del uso del software
Consultoria . L
cantidades de los disefios |AutoCAD en proyectos
de un proyecto?
No posee
Dfficil ) ., . P o
L falta de integracion en  |informacion técnica
) . coordinacion con|
Arquitectura Naviswork oS tiempo real de las 3 [de los elementos
o dimensiones que componen un
especialidades
proy ecto
. Disefio . . B R
Arquitectura L 30 |Revit Categorias Integracion Visualizacion
Arquitectonico
. Disefio .
Arquitectura o 28 Naviswork NC NC NC
Arquitectonico
. Disefio . ) .
Arquitectura o 24 Revit Inconexo Descoordinado Ineficiente
Arquitectonico
. Disefio ) Dificultad en la | Tiempo empleado para )
Arquitectura o 24 Revit L o Sacar cantidades
Arquitectonico coordinacion 3D |el disefio
) Disefio ) )
Arquitectura L 25  |Naviswork Ineficiente Relegado Inadaptable
Arquitectonico
. Disefio . L o ! )
Arquitectura L 25  |[Revit Coordinaciéon  [Modificacion Trabajo colaborativo
Arquitectonico
Constructor y
gestor en Presupuesto 32 |Naviswork Inexactitud NC NC
Arquitectura

Figura 32 - Pregunta 7 y 12 - Consultoria

Fuente: Autores

Al evaluar las desventajas e implementacion de la metodologia BIM, se evidencia
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que el concepto coincide con la constructora, referente con el costo de
implementacion y el conocimiento del personal que lo utilizara. Figura 33.

14. De acuerdo a su experiencia y en 3 palabras claves
por favor defina 3 desventajas del uso de la
metodologia BIM en proyectos
Aplicacién Costo Conocimiento
Tiempo Aprendizaje NC
Saturado Impreciso Pretencioso
Oferta
. ) Déficit (Poca
Complejidad (Demasiados | .
implementacion)
software)
) Falta de Herramientas
Falta de homogeneidad )
) exactitudenel |por
en el manejo de las
. modelado de complementar
herramientas por )
o elementos con demas
distintas personas . _
complejos disciplinas
Poco conocimiento en el
m NC NC
campo
Mal maneio Modelar sin Creer que solo
) BEP es Revit
Falta de agilidad NC NC

Figura 33 - Pregunta 14 - Consultoria

Fuente: Autores

72



5.3.3 Analisis comparativo

Segun las Tabla 13 y Figura 34, se evidencia que una vez que se empieza a
implementar la metodologia BIM en su totalidad en un departamento de disefio, se
adapta el método de extraccion de cantidades, eliminando la opcion de AutoCAD e
incluyendo Naviswork.

6. ;Como sacan canfidades para ]
Constructora  |Consultoria

presupuesto?

a) Autocad 3 0

b) Revit 3 5

c) Navisworks 0

d) Otro 0

Tabla 13 - Resumen Pregunta 6

Fuente: Autores

6. ; CoOmo sacan cantidades para
presupuesto?

Consultoria = Constructora

d) Otro 8
c) Navisworks ™ 3
b) Revit 3 5
a) Autocad 0 3

Figura 34 — Grafica Resumen Pregunta 6

Fuente: Autores

La encuesta revela que las personas que prefieren Revit para la extraccion de
cantidades lo hacen porque facilita el procedimiento. Tabla 14.
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7. ¢Qué programa cree usted que es mejor
para la obtencion de las cantidades de los |Constructora | Consultoria
disefios de un proyecto?

a) Autocad 1 0
b) Revit 6 4
c) Navisworks 0 4
d) Ofro 0 0

Tabla 14 - Resumen Pregunta

7 Fuente: Autores

7. ¢ Qué programa cree usted que es mejor
para la obtencién de las cantidades de los
disefos de un proyecto?

Consultoria m Constructora

0
d) Otro 0
c) Navisworks 0 4
, 4
g
a) Autocad 0

_ 1

Figura 35- Grafica Resumen Pregunta 6

Fuente: Autores
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5.3.4 Panorama General

Al preguntar a todos los encuestados acerca del conocimiento de la metodologia
BIM, se demuestra que un total de 100% responde que si (ver figura 36):

4. ;Conoce acerca de la metodologia BIM?

16 respuestas

® Si
® NO

Figura 36- Grafica Pregunta 4

Fuente: Google Forms

Adicionalmente, al consultar a la poblacién sobre su perspectiva de eleccién de uso
en proyectos para modelado, disefio, administracion y control, los encuestados
coinciden en preferir la implementacién de metodologia BIM_Figura 37.

16. En proyectos estatales para modelado y disefo, control y administracion, usted cree qu|
se deberia utilizar:

16 respuestas

@ Software AutoCAD
@ Metodologia BIM
® ;Porqué?

Figura 37- Grafica Pregunta 16

Fuente: Google Forms
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6 CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis de los resultados obtenidos en el proceso de extraccidén de
las cantidades de concreto del disefio estructural del Proyecto “Centro dia San
David”, la entrevista entre dos compaiias involucradas en el sector de la
construccion, una como constructora que esta en proceso de iniciacion a la
metodologia BIM, mientras la firma de arquitectura actualmente desarrollando sus
proyectos bajo la metodologia BIM, con una experiencia no mayor a 4 afos;
adicional su relacion y enfoque gerencial desarrollado a través de mas de ocho
meses y el desarrollo continuo del aprendizaje de las materias vistas de la
especializacion se llegd a las siguientes conclusiones:

o La diferencia de la estructura neta de concreto (sin tener en cuenta los
refuerzos de acero de acuerdo a lo indicado en el alcance), da como
resultado la consideracion de que se suele cometer mas errores humanos en
la extraccion de las cantidades den el software tradicional AutoCAD, siendo
uno de los parametros mas significativos identificados, por consiguiente
presenta diferencias en los resultados de las cantidades del caso puntual del
proyecto tomado a consideracion en el presente estudio de caso, debido a
que en los resultados se obtuvo una diferencia entre las extraidas por
AutoCAD del 1% por encima que las extraidas por NavisWorks,
representando de manera econémica un valor de $3.856.467 COP, magnitud
del proyecto equivalente a 1.900 m2, siendo de una magnitud mediana de
acuerdo con el valor total del concreto en este presupuesto no se considera
con peso representativo.

o Para determinar el software mas adecuado para la extraccion de concreto
con menor desperdicio de material y al mismo tiempo cumpla en ser el mas
eficaz se analizaron tres aspectos:

- Tiempo de extraccion de cantidades por una persona.

- Tiempo de modelacién o disefio (Revit y AutoCAD).

- Tiempo de utilizacion de las herramientas para extraccion de cantidades
(Navisworks y AutoCAD).

Dando como resultado una variacion representativa como se muestra en la

Figura 38.
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W BIM - REVIT - NAVISWORKS

60,00 4 TRADIAGONAL AUTOCAD

50,00

30,00 25,00
20,00 15
8
10,00
1,92
it — 4
Tiempo de Tiempo Tiempo disefio Tiempo de Tiempo de
extraccion de modelacion REVIT AutoCAD utilizacion utilizadion
cantidades Navsworks AuteCAD

{Persanal)

Figura 38 - Barra de Diferencia tiempos de recursos

Fuente: Autores

La anterior figura evidencia:

o Los gastos y tiempos de personal de extraccion entre una metodlogia y otra
tienen una diferencia de al rededor del 81% siendo mas eficiente Navisworks.

o La modelacion entre las dos herramientas tiende a ser mas eficas en tiempo
y gastos AutoCAD con una diferencia del 40%, pero sin tener en cuenta los
errores que puedan conllevar a una ineficaz cuantificacion.

o La utilizacion para la extraccion de cantidades de cada programa como en el
resultado de gastos de personal da un mejor resultado en la herramineta de
Navisworks con una diferncia del 59%, ya que es mas agil para esta labor.

La evaluacién desde el contexto econdmico que evidencia el cuadro de resumen en
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la tabla 3, se visualiza en la Figura 39, en donde la comparacion arroja un ahorro
del 45% en gastos representados en $555.895 COP.

$1.000.000 $933.333
$900.000 ® BIM - REVIT - NAVISWORKS
$800.000
$700.000
$600.000
$500.000 $452.649
$400.000
$300.000
PR $175. $190.701
$101.707
$100.000 $42.197 ﬂ
$- -
Tiempo de Tlempo Tlempo disefio  Tiempo de Tlempo de
extraccionde  modelacion AutoCAD utilizacion utilizacion
cantidades REVIT Navisworks AutoCAD
(Personal)

Figura 39 - Barra Diferencia en gastos de recursos

Fuente: Autores

Los resultados de la encuesta realizada en las dos organizaciones (la que se
encuentra en proceso de implementacion de la metodologia BIM y la que lleva
desarrollando proyectos con esta metodologia alrededor de 3 afos), permite
concluir la importancia de estar a la vanguardia con la implementacion de nuevas
herramientas tecnoldgicas, y que asi como los nuevos profesionales adquieren
modernizacién de nuevos conocimientos en su formacidon de continuo progreso en
la industria de la construccion, surge la necesidad de que se busque eliminar o
disminuir al maximo los errores en disefos o presupuestos, los cuales son los
causantes de sobre costos importantes en proyectos estatales y por ende afectacion
del presupuesto publico.
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La extraccion de las cantidades de concreto, evidencia ser mas eficiente en el uso
de herramientas propias de la metodologia BIM, tales como Revit y Naviswork en
comparacion con la convencional AutoCAD, esto porque disminuye tiempos de
extraccidon de cantidades de insumos por especialidad, en este caso la totalidad de
concreto y porque los software inteligentes detectan traslapos del material,
disminuyendo futuros sobrecostos (diferentes al desperdicio), representativos en el
presupuesto; también resulta ser mas eficaz de acuerdo con la encuesta los gastos
administrativos son mayores en la metodologia BIM ya que deben tenerse un
licenciamiento de las herramientas REVIT y NavisWorks, aunque para este caso si
resulta ser necesario contar con una mano de obra calificada para planear, disefar,
coordinar y controlar.

o El aporte a la gerencia publica, consultoria y constructora radica en el
impacto que puede generar la toma de decisiones, al momento de
implementar la metodologia BIM en reemplazo puntual de AutoCAD, ya que
involucra en las cinco fases de inversion en licenciamiento, la eficiencia y
eficacia en otros procesos o aspectos, incluyendo el control y administracion
de la obra.

o Los disefiadores arquitectonicos de estas dos organizaciones, tienen en
comun el concepto de uso para la facilidad de obtencion de cantidades el
software de Revit, no obstante, también se evidencia que al implementar en
su totalidad la metodologia BIM, se utiliza la herramienta Naviswork, tienden
a usarlo en vez de Revit, siendo descartado el convencional AutoCAD.

o En la actualidad se demuestra que la mayoria de los profesionales que
incursionan en un proyecto arquitectonico tienen un enfoque sobre la
metodologia BIM o un conocimiento sobre esta.

o Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se cree que la actual legislatura
sobre la contratacion publica, debe tener un cambio significativo hacia la
ampliacion de contratos de infraestructura y/o una obligatoriedad de la
utilizacion de sistemas de vanguardia, como es la utilizacion de herramientas
BIM desde la contextualizacion de las 5 fases de un proyecto.
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7 RECOMENDACIONES

Para una futura investigacion se recomienda contemplar un estudio con diferentes
especialidades, con el fin de generar un resultado mas puntual en recursos que
impacten en mayor medida al presupuesto de un proyecto, también podria ser con
varios materiales a la vez para analizar el comportamiento que podrian presentar,
o implementando el acero para poder realizar un analisis estructural que abarque
todos los materiales y no solo el concreto como en este caso, para poder establecer
mas variables de identificacion y llegar al punto de generar una estandarizacion de
criterios de uso de las herramientas para disefio y modelacion.

A través de la metodologia y resultados obtenidos, se puede considerar que al
generar una matriz de alternativas conociendo las variables en tiempos, costos y la
envergadura del proyecto, puede generar una adecuada eleccion de la metodologia
a ejecutar, con esto se puede llegar a seleccionar en la contratacion publica una
adecuada formulacion de un proyecto y que a su vez pueda ser aplicable a las 5
fases del proyecto.

En el presente documento no se proporcioné un alcance a la deteccidn de colisiones
entre diferentes especialidades (lo cual puede generar variaciones en términos de
costo y tiempo del proyecto), y con las dos metodologias desarrolladas, desarrollarlo
de esta manera podria variar el resultado tanto con el uso de AutoCAD vy la
metodologia BIM, generando una eleccion mas precisa.
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ANEXOS

Anexo.N°1 Soporte extraccion cantidades AutoCAD.

Anexo.N°2 Soporte extraccion cantidades Navisworks.

Anexo.N°3 Cuadro comparativo cantidades AutoCAD vs Navisworks.
Anexo.N°4 Lista de precios oficial de concretos.

Anexo.N°5 Apéndice entrevista y memorias de tabulacion.
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