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INTRODUCCION

Durante los ultimos afios en Colombia los proyectos que involucran obras de
construccion de cualquier indole, han presentado una serie de problemas internos
al momento de entrega y revision de planteamiento técnicos. De acuerdo a los
estandares de calidad que hoy en dia se llevan a cabo, los problemas inician en la
fase de prefactibilidad y factibilidad de los proyectos, es decir desde el instante en
gue se efectla el contrato y su posterior etapa de disefio. Todos estos problemas
gue se perciben, pero no se solucionan generan un impacto negativo en las fases
posteriores del proyecto, visiblemente desarrollados en la fase de construccion.
Todo esto dando oportunidad y desenlace a suspensiones, prorrogas y plazos en la
ejecucion del proyecto que son derivaciones de costos mas elevados para la obra.

El disefio y gestion de proyectos de construccion actualmente son ejecutados
mediante la metodologia tradicional CAD, esta metodologia que, aunque no es tan
antigua posee una serie de dificultades en aspectos de riesgos y comunicacion, y
carece de recursos para el proceso de control de tiempos y costos de ejecucion. Por
todo lo planteado anteriormente es que se hace necesario poner en marcha una
nueva metodologia capaz de desarrollar todos los procesos que se llevan a cabo en
un proyecto de construccion sin problemas y afectaciones, y esta metodologia es
conocida como BIM (Building Information Modeling) que nos proporcionara
elementos importantes para la gestion y desarrollo de los proyectos de construccion.
Esta metodologia parte de una maqueta digital en 3D, accediendo a planificar el
tiempo en una simulacion virtual en 4D y estimando los costos de forma acertada
en 5D

Introduciéndonos en el proceso de estudio para este trabajo de grado, las obras de
construccion para proyectos de vivienda de interés social son desarrollados
obligatoriamente como procesos con grandes estandares de calidad. De acuerdo a
las normas colombianas las obras basicas de viviendas de interés social deben ser
obras debidamente conformadas, con pavimento rigido, flexible o articulado sin
perjuicio de la normatividad urbanistica del municipio o distrito, redes de acueducto,
con disponibilidad inmediata del servicio de agua y conexién a la red primaria
certificada por la empresa prestadora de servicios de la entidad territorial y/o la
entidad competente en la cual se esté desarrollando el plan de vivienda, acometidas
de acueducto y alcantarillado, desde la red secundaria del sistema urbanistico

1 BOUZAS, Manuel. La importancia de una metodologia BIM. En: Revista del colegio de ingenieros técnicos
de obras publicas, febrero, 2020. P. 5.
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general hasta la caja de inspeccion de cada vivienda y acometidas de energia
eléctrica? .

Figura 1. Modelo de seguimiento en proyectos BIM

Fuente: Propia

Esta investigacion se centra en analizar tiempos, costos y cronograma de un
proyecto de vivienda de interés social principalmente en la construccién total de una
vivienda completa desde su proceso de presupuesto y planos hasta su entrega final
mediante la metodologia Bim, procurando que el proyecto se desarrolle de buena
manera y exitosa, por esta razon se analizan todos los factores que inciden en el
desarrollo del proyecto y poder llevar un manejo adecuado.

Para determinar el analisis de tiempos y costos de ejecucion se pone en contexto
un proyecto de vivienda de interés social que se encuentra en su fase de entrega,
de donde se toma toda la informacién requerida como disefios, planos, costos,
presupuestos y cronogramas. Toda esta informacion se evalla, se analizay se lleva
a comparacion con los resultados obtenidos hasta el momento por medio de la
metodologia tradicional CAD.

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA NACIONAL. Especificaciones técnicas, vivienda y obras de
urbanismo [En linea] 19 de marzo de 2016. [Citado el 14 de octubre de 2020.]
http://www.minvivienda.qov.co/Documents/ViceministerioVivienda/141127%20ANEXO%20TECNICO%20PV

G%202.pdf
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1. GENERALIDADES

1.1. LINEA DE INVESTIGACION

Gestion integral y dindmica de las organizaciones.

Se toma esta linea de investigacion, puesto que nuestro trabajo se desarrolla en
integrar o implementar una nueva metodologia como es la BIM con procesos de
mayor alcance y con software que ayudan a mejorar y optimizar todos los
procesos de un proyecto de vivienda de interés social.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Generalmente los proyectos relacionados a obras de construccién necesitan de
unién corporativa para el buen desarrollo del mismo. La unién y activacion
mancomunada en cada uno de los procesos desarrollados a lo largo de estos
proyectos son los problemas o dificultades que mas se presentan debido al uso
de las diferentes metodologias hasta hoy desarrolladas, y esto es precisamente
lo que se quiere derogar con la implementacién de la metodologia BIM, que se
basa en el trabajo mancomunado para el disefio, creacion y gestién de los
proyectos de construccion. El objetivo de esta metodologia es recoger toda la
informacion del proyecto en general en un sistema digital generado por sus
colaboradores.

Durante los ultimos afios hemos venido observando que las obras civiles se
desarrollan con la misma metodologia para el disefio y gestién, y que estas obras
acarrean infinidad de problemas técnicos y financieros durante todos los
procesos de su vida util, generando una serie de sobresaltos a los proyectos
puesto que, a pesar de tener un comienzo y un final, estos duran mas tiempo de
lo establecido y gastando muchos mas recursos de los estipulados. Por ese
motivo se requiere de una metodologia eficaz, innovadora y completa para
desarrollar de otra forma los proyectos de construccion y una de estas puede ser
sin lugar a dudas la metodologia BIM.

13



1.2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Colombia como pais en busca de desarrollo e innovacion, ha encontrado en los
proyectos del sector de la construccion una pequefa solucién a los problemas
econémicos que afronta gran parte de Suramérica. Pero la mayoria de los
proyectos que se ejecutan presentan un conjunto de errores, fallas o problemas
antes, durante y después de llevarse a cabo su ejecucion.

Las metodologias utilizadas para el disefio y ejecucion de los proyectos de
construccion se han quedado estancadas, desarrollando unos modelos de
trabajo con poca innovacion y con un diminuto control a cada uno de los
procesos que cada proyecto debe ejecutard. Estos problemas han generado la
puesta en marcha de nuevas metodologias, capaces de identificar, analizar y
corregir los fallos que se presentan en los proyectos desde su fase de
prefactibilidad hasta su dltimo proceso como es la entrega. Generalmente hoy
en dia un proyecto de obra civil privado o publico no cumple con los tiempos de
ejecucion pactados en el contrato, aunque los proyectos privados no tienen
tantos retrasos ni complicaciones como los proyectos publicos, que desde que
nacen a licitacion ya presentan graves fallas en sus elementos de estructuracion
y en el transcurso de su ejecucion sufren una serie de cambios en tiempo y
dinero.

Por todo lo comentado anteriormente es que se busca utilizar un método o una
de estas metodologias que se vienen poniendo en marcha desde hace unos
afos y que han generado buenos resultados para las compafias privadas y para
ciertos sectores publicos. La metodologia que mas ha dado de que hablar y que
ha presentado unos resultados Unicos en optimizacion de los procesos ha sido
la metodologia BIM, es una metodologia innovadora que ha dejado atras el
modelaje en 2D y 3D y ha traido a colacién modelos en 4D, 5D, 6D y hasta 7D,
técnicas que mejoran y dinamizan absolutamente todos los procesos de los
proyectos constructivos?.

3 GOMEZ, Julian Manuel. Anélisis comparativo entre metodologias de presupuestacién tradicional racional y
con herramientas tecnoldgicas revit (Bim). Trabajo de grado profesional (Ingenieria civil). Bogota D.C.:
Universidad catdlica de Colombia, 2016.

4 CARNEIRO, Natalia y MACIEL, Carolina. The Use of BIM 4D and BIM 5D Methodology for the Construction
Management: Systematic Review of the Literature. En: revista de paperclass, junio, 2020. P. 11.
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La integracion de la BIM en los proyectos de construccion ejecutados en
Latinoamérica no esta siendo desarrollada homogéneamente. Paises como
Chile, Colombia y Pert han comenzado a desarrollar proyectos con esta
metodologia y por este motivo este método se encuentra en auge. Con mucha
aceptacion en grandes proyectos publicos y un alto indice de contratacion de
profesionales BIM. Sin embargo, esta implementacion no crece al mismo ritmo
en todo el continente, y lo cierto es que en la mayoria de paises de habla hispana
el paso al BIM sigue en una progresiéon muy lenta®.

1.2.2. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Qué impacto puede presentar la metodologia BIM con respecto a los procesos
de costos, presupuesto y alcance de un proyecto, en contraste con la
metodologia tradicional implementada CAD?

1.2.3. VARIABLES DEL PROBLEMA

e Identificacidon y estudio de la metodologia BIM
e Determinacion y analisis de obras de vivienda de interés social.
e Disefos, presupuestos y costos de un proyecto de vivienda VIS

e Ejecucion de modelado en software.

1.3. JUSTIFICACION

Debido a la necesidad de hacer cada dia proyectos constructivos mejor
planeados y ejecutados, que estén bajo los parametros de calidad requeridos,
gue cumplan con los cronogramas establecidos precontractualmente y que
arrojen las ganancias esperadas se hace necesario la implementacion de
metodologias que integren de una manera eficaz las areas del conocimiento en
una organizacion, y que permitan planificar, ejecutar y controlar el desarrollo de

5 SANCHEZ, Juan. 2016. El futuro de Bim en Latinoamérica [En linea] 13 de septiembre de 2016. [Citado el 26
de octubre de 2020.] https://blog.acaddemia.com/el-futuro-de-bim-en-latinoamerica/.
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las obras para obtener una mayor productividad minimizando los sobrecostos u
otros si por ampliaciones de plazo.

La metodologia BIM consiste en un proceso colaborativo que integra las
diferentes areas del conocimiento, en torno a un mismo modelo que permite una
comunicacion eficaz donde todos manejan la misma informacion, y realizan
seguimiento al proyecto utilizando herramientas como el software Revit, el cual
usaremos para esta investigacion®.

El objetivo de estos programas es ofrecer un seguimiento mas idéneo a disefios,
especificaciones, cantidades, costos y tiempos en un proyecto de vivienda de
interés social, Por esta razon realizaremos la comparacion de este método con
uno convencional, para identificar hasta donde se mejora el control presupuestal
en un proyecto de construccion. Lo que se espera de la implementacion de esta
nueva tecnologia es bajar los costos de operacion de los proyectos de vivienda
de interés social, optimizando recursos y mejorando los tiempos en que se
ejecutan las fases de construccion y con esto mejorar las condiciones
contractuales y obtener mejores resultados. El proyecto San Nicolas es una obra
publica con todos los estandares de calidad que se pueden determinar para
proyectos de vivienda de interés social en Colombia, la constructora que llevo a
cabo esta obra fue CONSORCIO PROVIVIENDA y la metodologia que ha sido
utilizada es la convencional. Desarrollar un analisis comparativo de las dos
metodologias puestas en colacion, es una forma de interactuar y determinar que
tanto puede ayudar la innovacién y la capacidad que tiene como caracteristicas
la metodologia BIM. Esta metodologia permite ejecutar proyectos de obra civil
de gran magnitud, ya que es un método que reune de forma organizacional,
audaz y eficiente todos los detalles y momentos que se presentan en la vida de
una obra, desde su momento inicial como es los disefios hasta los momentos
finales de utilidad y rendimientos.

5 Equipo Fundacién Laboral de La Construcciéon. 2020. Qué es BIM [Consulta 22-10-2020] Disponible en:
http://www.entornobim.org/entorno-bim/que-es-bim 15(4), 203-223.
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2.1.

2. OBJETIVOS

Objetivo general

Identificar los beneficios que ofrece la implementacion de la metodologia BIM,
con respecto al control de las cantidades, tiempos y costos de una obra de
vivienda de interés social (VIS), y verificar como se optimiza el proceso en
comparacion con la metodologia tradicional CAD.

2.1.1. Objetivos especificos

e Desarrollar la metodologia BIM de este proyecto de vivienda de interés

social, centrando el analisis en la construccion total de una vivienda.

Evaluar las caracteristicas, ventajas y desventajas de las
herramientas utilizadas para el control y seguimiento de proyectos
constructivos.

Realizar los procesos de costos, tiempo y presupuesto del proyecto
San Nicolas ubicado en el municipio del Dorado Meta, mediante
metodologia BIM y metodologia tradicional CAD, e identificar
diferencias que permitan determinar cual de ellos ayuda a optimizar
de forma mas productiva nuestro balance proyectado.

Realizar la comparacion estadistica, que contenga elementos de juicio

gue arrojen resultados concluyentes de utilidad para el seguimiento
de presupuestos, costos y tiempos del proyecto.
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3.1.

3. MARCOS DE REFERENCIA

MARCO CONCEPTUAL

De acuerdo a la investigacion que se llevara a cabo, sobre el andlisis de los
costos, presupuestos y tiempos en un proyecto de vivienda de interés social,
traemos a colacién algunos conceptos que influyen de gran forma en el
desarrollo de nuestro trabajo.

>

Metodologia CAD: CAD o disefio asistido por ordenador consiste en el
uso de programas de ordenador para crear, modificar, analizar y
documentar representaciones graficas bidimensionales o]
tridimensionales (2D y 3D) de objetos fisicos como una alternativa a los
borradores manuales y a los prototipos de producto. EI CAD se utiliza
mucho en los efectos especiales en los medios y en la animacion por
ordenador, asi como en el disefio industrial y productos’.

Metodologia BIM: Es una metodologia de trabajo que integra y coordina
diversas disciplinas como la arquitectura, la ingenieria y la construccion.
Al ser una metodologia transversal a diversas disciplinas incluye el
manejo de distintas bases de datos, modelos 3D y diversos softwares que
se aplican a la perfeccion, dependiendo de la necesidad de cada uno de
sus usuarios®.

= Building: Hace referencia a que la metodologia comprende todo
el ciclo completo de la construccion, desde la parte previa como
las condiciones urbanisticas, ubicacion, escala, hasta la fase de
construccion, la posterior demolicién y el reciclaje del mismo®.

7 SIEMENS. 2008. Disefio Asistido por Ordenador. [En linea] 07 de enero de 2008. [Citado el 24 de octubre
de 2020.] https://www.plm.automation.siemens.com/qlobal/es/our-story/qglossary/computer-aided-design-

cad/12507.

8 ArchDaily. Metodologia Bim, mas alld de un software de arquitectura [En linea]. Bogota: 03 de agosto de
2017. [Citado el 14 de octubre de 2020.]https.//www.archdaily.co/co/876663/metodologia-bim-mas-alla-
de-un-software-de-arquitectura

9 GIMENEZ,

Monica. Qué es Bim o modelado de informacion de construccion [En linea] 15 de agosto de

2019. [Citado el 14 de octubre de 2020.] https.//www.hiberus.com/crecemos-contigo/que-es-bim-

construccion/
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« Information: Con esta metodologia se logra generar y producir
informacion: planos constructivos, detalles técnicos, 3D, calculos,
costos, mediciones, presupuestos, tiempos, especificaciones
técnicas, cronogramas de obra etc.©,

= Modeling: La modelacion de la edificacion en el mundo virtual, es
la manera como se logra simular el proceso constructivo de tal
manera que el arquitecto puede observar su disefio y
composiciéon espacial, el ingeniero observa combinaciones
estructurales, cargas y flujos, mientras; el usuario final o
disefiador observa texturas, colores, superficies, espacios
habitacionales; y el constructor puede analizar ingresos, gastos,
beneficios, costos. Todo esto en un solo modelo!?.

Presupuesto: Un presupuesto es la estimacion futura de
las operaciones y los recursos de una empresa. Se elabora para
obtener los objetivos econdémicos y financieros propuestos en un
periodo determinado??.

Gestion de costos: La gestion de costos es el proceso de estimar,
asignar y controlar los costos de un proyecto. Proporciona directrices
para gue las compafiias conozcan desde el principio los gastos y asi
reducir las posibilidades de superar el presupuesto inicial. Por tanto,
la gestion de costos del proyecto comprende todo su ciclo de vital,
desde la planificacion inicial hasta su entrega, pasando por los
diferentes andlisis intermedios que se realicen.

Gestion del tiempo: El proceso de gestion del tiempo contiene los
procesos de direccion de proyectos necesarios para estudiar y
establecer que tiempo es necesario para garantizar que el proyecto
posea un plazo viable para ejecutar la entrega del resultado esperado
del proyecto.

12 GANCHEZ, Laura. Qué es un presupuesto [En linea] 12 de abril de 2019. [Citado el 14 de octubre de 2020.]
https://www.emprendepyme.net/que-es-un-presupuesto.html
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3.2.  MARCO TEORICO

La metodologia BIM es un modelo de trabajo nuevo con grandes inclinaciones y
perfectas caracteristicas que hacen que sea innovadora y seductora para las
compafiias que quieren cambiar el chip de la metodologia tradicional. La
metodologia BIM no es solamente disefiar un modelo con diversas
caracteristicas, sino mas bien un proceso por el cual se desarrollan las diferentes
fases de un proyecto, las cuales llevan al desarrollo y éxito del mismo.

De esta manera y de acuerdo a las caracteristicas que presenta la metodologia
BIM es que se llega a mejorar el rendimiento en la gestion de todos los procesos
de nuestro proyecto, uniendo los diversos sectores que hacen parte de una
compafia e integrando los resultados del trabajo ejecutado!®. Con esta
metodologia estamos seguros que daremos un golpe de autoridad muy
importante en el disefio y ejecucién no solo de proyectos de construccién de
vivienda sino para todos aquellos proyectos que comunmente presentan
problemas por error en alguno de los procesos que se nos detalla en la guia
PMBOK como es la gestion de los riesgos, la gestion de costos o la gestion de
comunicaciones.

La metodologia reiteradamente mencionada BIM, posee una serie de funciones
estratégicas e inigualables capaces de disefiar y modelar todos los campos y
momentos por los que un proyecto de cualquier envergadura debe pasar.
Generando la estabilidad para nuevas capacidades de disefio y construccion y
grandes cambios en los roles y relaciones del equipo del proyecto. Una vez
adoptado, el BIM facilita el proceso de disefio y construccion mas integral que
se traduce en proyectos de mejor calidad a un menor costo y menor duraciéon4.

La llegada de BIM a nuestro pais ya es una realidad, una realidad que presentara
efectos intensos y muy determinantes en el disefio, la construccion, el entorno y
en la pronta gestion de las obras civiles. No es un secreto que ya existen un
buen nimero de compafiias que han puesto en practica el uso de la metodologia
BIM, obsesionados por mejorar los rendimientos de cada uno de los proyectos
gue estan llevando a cabo.

13 pPEREZ MARTINEZ, José. Docencia colaborativa en BIM. Desde la tradicin y dirigida por la expresion
grafica arquitectdnica. Espafia: Revista Polipapers 2018.

14 VERA GALINDO, Carmen. Aplicacidon de la metodologia BIM a un proyecto de construccién de un corredor
de transporte para un complejo industrial. Costes Modelo BIM 5D. Trabajo de grado profesional. Rioja:
Deposito de investigacidn universidad de Sevilla, 2018.
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Todos los softwares que se implementan con la metodologia BIM, poseen como
caracteristica fundamental la capacidad de adherir modelos virtuales, los cuales
utilizan objetos paramétricos que desarrollan un comportamiento que refleja las
necesidades del disefio, andlisis y pruebas del mismo. Es una forma de trabajo
que radica en hacer una simulacion lo mas parecido posible a las condiciones
reales en la cual se va a realizar una obra de ingenieria.

La metodologia BIM se basa en un modelo 3D inteligente (no confundir con un
3D a secas, como hemos conocido hasta ahora, que lo Unico que tiene como
objetivo es tener imagenes realistas del proyecto)'®. BIM esta basada no sélo en
sélidos geométricos, sino también en datos, coexistiendo directamente en
tiempo real, entre ese modelo y una base de datos, es decir una vinculacién
constante y permanente.

Todos los proyectos de obras civiles relacionados con el campo de la
construccion ponen en marcha diferentes tipos de software que facilitan y
mejoran los procesos de ejecucion, estos softwares son tecnologias de punta
gue van mejorando y optimizando sus herramientas de acuerdo al uso que le
den los clientes, volviéndose atractivos y meritorios por su capacidad productiva.
De acuerdo a un estudio realizado el ultimo afio, en Colombia los proyectos de
construccion se han venido desarrollando por medio de un programa
tecnologicos como AutoCAD, programa muy determinante y completo que se ha
hecho duefio de todo el campo constructivo sin ningdn competidor fuerte que
intente retirarles este posicionamiento.

Durante los ultimos tres afios han venido sobresaliendo software con tecnologias
muy potentes y capacitadas como lo son Revit y ArchiCAD, programas con
novedosas y poderosas formas de disefar, realizar y gestionar proyectos de
construccion. Pero esta innovaciéon atrae un gran reto para los encargados de
producir y generar estos proyectos, capacitarse de buena forma para desarrollar
de manera correcta los procesos con esta nueva ola tecnolégica®. Pero antes

15 CERON, Ismael y LIEVANO RAMOS, David. Plan de implementacién de metodologia BIM en el ciclo de vida
en un proyecto. Trabajo de grado profesional (Gerencia de Obras). Bogotd D.C.: Universidad Catdlica de
Colombia, Facultad de posgrados, 2017.

16 MATEUS, Jefferson y PAREDES, Juan. Analisis de tiempos y costos de implementacién de impresoras 3d

para proyectos de construccion desarrollado en Colombia con metodologia BIM. Trabajo de grado profesional
(Gerencia de obras). Bogotd D.C.: Universidad Catdlica de Colombia, 2020.
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de poner en practica esta nueva tecnologia en cada uno de los procesos que
desarrolla un proyecto de construccion se debe realizar un analisis profundo y
una comparacion real entre este proceso que se quiere introducir en la
tecnologia y el método antiguo que, aungue no es muy preciso, pero si efectivo.
La comparacién busca identificar los beneficios del uno con respecto al otro y de
acuerdo a las conclusiones ponerse en marcha desde ahora en adelante la
nueva ola de softwares y programas tecnolégicos?’.

A menudo se puede observar en el desarrollo de proyectos de construccion,
tanto publicos como de caracter privado, que, durante su ejecucion, se presentan
inconsistencias desde la etapa de planeacién y contratacién, y en el transcurso
de ejecucion del proyecto, a causa de presupuestos mal elaborados, a veces por
cantidades de obra mal calculadas, y otras por estimaciones de tiempos que no
corresponden o precios unitarios mal establecidos. Estos errores usualmente
pueden ocasionar sobrecostos que afectan las utilidades inicialmente
esperadas, e incluso grandes pérdidas de dinero para las compafiias y proyectos
inconclusos que afectan a poblacion.

3.3.  MARCO JURIDICO

Paises como Argentina que comenzaron a dar los primeros pasos en la direccion
de fomentar la adopcion de BIM a nivel nacional a mediados de 2016, cuando
fue fundado el BIM Forum Argentina, que cuenta entre sus directores, con
representante del Ministerio del Interior, Obras Publicas y?8.

Chile es el pais mas avanzado en la implementacion de BIM en nuestro
continente. Desde antes del Memorando de Entendimientos (MoU) firmado con
el Reino Unido en 2016, Chile viene desarrollando acciones dentro del llamado
Plan BIM, su plan estratégico de implantacion de BIM a nivel nacional. Su

17 ceERON, Ismael y LIEVANO RAMOS, David. Plan de implementacién de metodologia BIM en el ciclo de vida
en un proyecto. Trabajo de grado profesional (Gerencia de Obras). Bogotd D.C.: Universidad Catdlica de
Colombia, Facultad de posgrados, 2017.

18 Editeca, 2018. El Bim en Latinoamérica [En linea] 22 de febrero de 2018. [Citado el 15 de octubre de
2020.] https://editeca.com/bim-en-latinoamerica/
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roadmap es el mas audaz entre los paises de América Latina, estableciendo la
exigencia de BIM en proyectos publicos ya en 2020*°.

Figura 2. Panorama BIM en Latinoamérica
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Fuente:(Editeca, 2020)

Estos paises mencionados anteriormente han presentado un avance
significativo con respecto a la reglamentacion de la metodologia BIM, tanto que
la mayoria de los proyectos que se iniciaron a ejecutar este afio deben tener el
sello BIM.

Por otra parte, Colombia un pais que durante los ultimos 20 afios viene
presentando una mejoria de nivel superior respecto a las obras de construccion,
no ha presentado reglamentaciones ni determinaciones con respecto a la
metodologia BIM puesto que desde el afio inmediatamente anterior se ha puesto
en marcha algunos proyectos con este tipo de metodologia. Se espera que para
el aflo 2023 el gobierno nacional dictamine y ejecute leyes que determinen que
todos los proyectos publicos de obra civil desarrollados dentro del territorio
nacional deban tener el sello BIM.

19 Ibid
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3.4.  MARCO GEOGRAFICO

Aungue la investigacion que se realiza actualmente es para un proyecto ubicado
en el departamento del Meta, directamente en el municipio del Dorado, ubicado
a 70 km de la capital Villavicencio, este municipio tiene unas coordenadas de 3°
44'21 " N 73 ° 50'07 " Oeste y una altitud media de 550 m.s.n.m, segun la
ilustracion que se mostrara a continuacion tomada de Google Earth nos mostrara
donde esta ubicado el proyecto en analisis y servira como ejemplo determinante
para proyectos constructivos desarrollados dentro del territorio nacional de
Colombia.

Figura 3. Urbanizacion (Toma 1) San Nicolas-el Dorado Meta

Fuente: (Propia)
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Figura 4. Urbanizacion (Toma 2) San Nicolas-el Dorado Meta

Fuente: (Propia)

Figura 5. Delimitacion geogréfica del proyecto

Fuente: (Google Earth, 2020)
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3.5. ESTADO DEL ARTE

Durante los ultimos dos afios en Colombia y el mundo la palabra BIM ha tomado
una relevancia supremamente alta con respecto a los tipos de metodologias para
la gestion de proyectos de construccion. BIM se encuentra en todo y todos estos
documentos en los que sale a relucir la palabra BIM tienen una caracteristica
determinante y es que la metodologia BIM nace como solucién a un conjunto de
problemas y deficiencias en los proyectos de obra civil con el propésito de
mejorar sus procesos y utilidades.

La llegada de metodologias y herramientas BIM (Building Information Modeling)
a Colombia representa nuevas formas de disefar, planear, ejecutar y operar
proyectos de construccion. Las primeras implementaciones de estas
metodologias de trabajo basadas en modelos paramétricos se encuentran en
etapa piloto y han tenido lugar en proyectos de construccion en las ciudades de
Bogota y Medellin por empresas constructoras reconocidas del sector?°,

En el afio 1974 el sefior Charles M, Eastman desarrolla la primera investigacion
reconocida publicamente sobre BIM, en esta investigacion ilustra un sistema
descriptivo del edificio gracias a elementos 3D capaces de contener informacioén
de tipo geométrico. En su investigacién Eastman dice lo siguiente “Muchos de
los costos de disefio, realizacién y funcionamiento de las construcciones derivan
por el hecho que se repite a los dibujos para reportar anotaciones del edificio.
Como alternativa, este documento propone un disefio de un sistema informatico
atil para almacenar y manipular la informacién de proyecto en un detalle que
permite el disefio, la construccién y el andlisis operativo. Un edificio se considera
como la composicion espacial de un conjunto de piezas”.

En el ano 2012 en un articulo investigativo titulado “Metodologia para apoyar
procesos colaborativos en la industria de la construccion basada en
interoperabilidad y BIM”, realizado por Patacas, Joao Luis, se muestra como la
metodologia Bim se presenta como una metodologia para el desarrollo de
proyectos y la gestion empresarial en la industria de Arquitectura, Ingenieria y
Construccion (AEC). El uso de la metodologia BIM en la industria AEC tiene
como objetivo aumentar la productividad, la eficiencia, la calidad de construccion
y simultdneamente reducir los costos durante el ciclo de vida de los proyectos.

20 ROJAS, Jonathan. Aplicacidn de la metodologia Bim para uso eficiente de los recursos en la construccion
(redes hidrosanitarias y estructura). caso de estudio: proyecto nueva sede politécnico gran colombiano.
Trabajo de grado profesional (Ingenieria civil). Bogota D.C: Universidad catdlica de Colombia, 2017.
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Para ello, es necesario asegurar la interoperabilidad entre las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) utilizadas por el sector, no solo en términos
de datos, sino también en términos de los procesos internos de los distintos
actores del sector AEC, asi como en sus relaciones colaborativas. con entidades
externas.

Durante el mismo afio 2012 se produjo otra investigacion que ayud6 a mejorar
la visualizacion que estaba presentando BIM en Latinoamérica, el estudio por
nombre “Analisis comparativo entre técnicas del CTE y técnicas BIM para el
calculo de la limitacion de demanda energética en edificios” ejecutado por Aitor
José Gutiérrez, lleva a cabo un profundo analisis del procedimiento general de
calculo de la limitacion de demanda energética en los edificios establecida en el
CTE. Dicho analisis se efectia comparando los resultados que ofrece la
aplicacion oficial LIDER con la aplicacion basada en técnicas BIM Exportador
REVIT-LIDER. Con ambos métodos, se estima el consumo de tiempo dedicado
al aprendizaje de uso, se estudia el consumo de tiempo dedicado a calcular la
limitacion de demanda energética de una vivienda unifamiliar y un edificio de
oficinas, se descubren y averiguan las dificultades y problemas derivadas del
procedimiento del calculo, y finalmente, se comparan los resultados obtenidos
con cada sistema y se analizan las ventajas y desventajas de cada uno de
ellos?™.

Otro proyecto investigativo demasiado importante para la innovacion e
introduccién a la metodologia Bim, fue el trabajo por nombre “Principios para el
desarrollo de proyectos con recursos y herramientas BIM” un trabajo ejecutado
por Jorge Miguel Santos en el afio 2013 y donde nos presenta como el uso de
metodologias y herramientas BIM ha ido ganando importancia en la industria de
la arquitectura, la ingenieria y la construccion. Este concepto comienza a
generalizarse dentro de esta industria con las ventajas que se reconocen en el
area de gestion y organizacién de la informacién. Sin embargo, a pesar del uso
emergente de estos procesos, actualmente no existen normas o reglas de
buenas practicas para su implementacién en Brasil?2.

El afio 2014 fue un afio muy importante para las investigaciones sobre BIM,
queremos llevar a colacion una tesis de la universidad javeriana de Colombia
titulada “ Razon de costo efectividad de la implementacion de la metodologia

21 GUTIERREZ, Aitor José. Analisis comparativo entre técnicas del CTE y técnicas BIM para el calculo de la
limitacidon de demanda energética en edificios. Espafia: Universidad politécnica de Valencia. 2012.

22 SANTOS, Jorge Miguel. Principios para el desarrollo de proyectos con recursos y herramientas BIM. Brasil:
Trabajo de investigacion. Universidad do porto. 2013.
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BIM y la metodologia tradicional en la planeacion y control de un proyecto de
construccion de vivienda en Colombia” una investigacién que fue llevada a cabo
por Naisir Duarte Hinojosa, y qué traemos a esta parte de nuestro trabajo porque
se relaciona directamente con el proceso que queremos llevar a cabo con un
proyecto de vivienda de interés social, este trabajo muestra como la industria de
la construccion es fundamental que los proyectos se ejecuten dentro de los
costos y tiempos planeados, durante la fase de la planeacion inicial se omiten
procesos que hacen parte de la direccidn del proyecto, lo que refleja la falta de
integracion de este mismo?3.

En el afio 2016 Julidn Manuel GOmez presentd una tesis de grado para optar por
el titulo de ingeniero civil denominado “Andlisis comparativo entre metodologias
de presupuestacion tradicional racional y con herramientas tecnoldgicas revit
(Bim)” en esa investigacion se infirid6 en comparar las diferencias entre
metodologias que proporcionan las herramientas tecnolégicas para el correcto
desarrollo de un presupuesto en capitulos especificos de un proyecto de
construccion, como son cimentacion y estructura. Dichas metodologias son
comparadas en un caso de construccion existente en donde la empresa
constructora proporciona la informacién del proyecto para facilitar el desarrollo
del presente proyecto?*.

Una investigacién mas en el afio 2016 fue la que desarroll6 Alejandro Lopez
Vidal por nombre “Una revolucion llamada BIM” en este articulo de revista
Alejandro llega a la conclusion que la progresiva implantaciéon de la metodologia
BIM en los proyectos de construccion se presenta como una oportunidad
inmejorable para que el sector del prefabricado de hormigén termine de
consolidarse como la variante industrializada de la construccion en hormigon,
con todas las ventajas que ello proporciona en términos de rapidez de ejecucion,

23 DUARTE, Naisir. Razén de costo efectividad de la implementacién de la metodologia BIM y la metodologia
tradicional en la planeacién y control de un proyecto de construccion de vivienda en Colombia. de grado
profesional para optar por el titulo de magister en ingenieria. Bogota D.C.: Pontifica Universidad Javeriana,
2014.

24 GOMEZ, Julian Manuel. Anlisis comparativo entre metodologias de presupuestacion tradicional racional y

con herramientas tecnoldgicas revit (Bim). Trabajo de grado profesional (Ingenieria civil). Bogotd D.C.:

Universidad catolica de Colombia, 2016.
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control mas exhaustivo en proyecto y obra, calidad, eficiencia y rentabilidad
econémica®.

Jonathan Rojas en el afio 2017 Postulé una investigacion acerca de la
metodologia Bim donde determina que la metodologia BIM se presenta como
una oportunidad que le ofrece al medio una forma de trabajo y un set de
herramientas tecnoldgicas que pueden achicar la brecha de productividad y
sobrecostos respecto a las industrias lideres en el mundo. Entre las razones por
las cuales se generan tantos sobrecostos en los proyectos de construccion, es
porque a la hora de generar un presupuesto este es impreciso y no suele
considerar todas las variables, ni contar con herramientas y metodologias de
vanguardia como si lo hacen industrias como la automotriz y la aeronautica. Si
bien la metodologia BIM puede influir en todas las etapas en el ciclo de vida de
un proyecto de construccion, desde su concepcion hasta su operacion, el
objetivo de este trabajo es evaluar el potencial que tiene esta herramienta para
que los presupuestos generados tanto para proyectos propios como para
licitaciones tanto publicas como privadas al interior de la compafiia, sean mas
precisos, no solo como una medida que pueda reducir los sobrecostos que se
generan en las obras de construccion, si no como una herramienta que puede
generar una linea base de evaluacion mas representativa de la realidad y que
permita evaluar con mayor exactitud el desempefio de un proyecto durante su
ejecucion?®,

La universidad Santo Tomas Colombia publicé en el afio 2017 en su revista, un
articulo desarrollado por los ingenieros Wilmer Rolando Gonzéles y Camilo
Andrés Lesmes denominado “ Siete dimensiones de un proyecto de construccion
con la metodologia Building Information Modeling” un articulo que muestra como
los proyectos de construccidn actualmente presentan muchos errores y
contratiempos por una falta de planificacion y control durante el ciclo de vida, asi
que es necesario un cambio virtual mas alld del 3d con un método

25 LOPEZ, Alejandro. Una revolucién llamada BIM. Colombia: articulo de revista. Revista técnica CEMENTO

HORMIGON 2018.

26 ROJAS, Jonathan. Aplicacidon de la metodologia Bim para uso eficiente de los recursos en la construccion
(redes hidrosanitarias y estructura). caso de estudio: proyecto nueva sede politécnico gran colombiano.
Trabajo de grado profesional (Ingenieria civil). Bogota D.C: Universidad catélica de Colombia, 2017.
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multidimensional donde se imita el proceso real de la construccion centralizando
la informacién en un Gnico modelo?’.

Carmen Vera Galindo realizé un trabajo donde demuestra que la metodologia
de trabajo colaborativo esta bastante consolidada en el sector de la edificacion
desde hace algun tiempo y, en la actualidad, se estd comenzando a aplicar al
campo de la ingenieria civil. Se realiza una revision documental sobre el estado
del arte del BIM en ingenieria civil, para aplicarlo, posteriormente, a la
construccion de un corredor de trasporte. En cuanto a la revision bibliogréfica,
se ha realizado una investigacion en revistas divulgativas, revistas cientificas,
trabajos académicos, etc., de forma que se tenga una vision lo mas global
posible sobre las lineas en que se trabaja actualmente. La aplicacién practica
consiste en aplicar la tecnologia BIM para la construccién de una obra lineal
mediante metodologia BIM.

Ademas de las investigaciones de afios anteriores que han sido de gran ayuda
para lo que queremos demostrar con nuestro trabajo, en este afio 2020, Fidel
Pardo Ojeda y Henry Pinzén Florez llevaron a cabo un trabajo investigativo por
nombre “Implementacion de la metodologia BIM en el proyecto Carra-Cusezar
para la supervision técnica en etapa de estructura” un trabajo que busca la
implementacion de nuevas tecnologias para realizar Supervision técnica en
Colombia. Es necesario que el supervisor técnico se capacite y tenga
herramientas como el BIM para realizar su trabajo de una manera mas eficiente.
Con la implementacion de la metodologia BIM y sus beneficios para los
proyectos donde se utiliza permite al supervisor entrar al mercado y destacarse
por competencias?®.

27 GONZALEZ, Wilmer y Lesmes, Camilo. Siete dimensiones de un proyecto de construccion con la
metodologia Building Information Modeling. Colombia: articulo de revista Santo Tomas. 2017.

28 pINZON, Henry y PARDO, Fidel. Implementacion de la metodologia BIM en el proyecto Carra-Cusezar para
la supervisidn técnica en etapa de estructura. Trabajo de grado profesional para optar por el titulo de
especialista en gerencia de obras. Bogota D.C.: Universidad Catdlica de Colombia, 2020.
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4.1.

>

4. METODOLOGIA

FASES DEL TRABAJO DE GRADO

Primera fase: Busqueda de informacion preliminar, en donde esta fase se
desprende cerca de siete (7) tareas mostradas en el cronograma oficial.
Una vez se identifica la necesidad que nos lleva a emprender esta
investigacion, y se formulan objetivos claros de lo que se desea obtener, La
metodologia empleada sera la comparacion de resultados, entre un
presupuesto obtenido a partir de la implementacién de metodologia BIM,
contra un presupuesto realizado bajo los métodos tradicionales como son
CAD, Project y estimaciones a juicio de expertos.

Para realizar dicha comparacion se requiere un proyecto de vivienda de
interés social, y centrarnos especificamente en el desarrollo y construccion
de una vivienda, en este caso el proyecto “San Nicolas” ubicado en el
municipio del Dorado y construido por el consorcio Provivienda, el cual es un
proyecto publico generado por la Gobernacion del departamento del Meta y
que se encuentra en proceso terminado y entregado.

Segunda fase: Desarrollo del marco tedrico con las investigaciones
desarrolladas observadas en el estado del arte.

Para tener bases y conocimiento previo de los avances en este sentido y
poseer argumentos de juicio para abordar el estudio de caso, se requiere
conocer investigaciones recientes, estudios y tecnologias que aporten a la
ejecucion de proyectos constructivos, y al control presupuestal de los
mismos, en ese orden de ideas se buscan trabajos de investigacion que
contengan los avances concernientes con la metodologia BIM y el manejo de
costos en la actualidad de las obras, para esto utilizamos diferentes
plataformas como Google Schoolar, Google sities, la biblioteca de la
universidad Catolica de Colombia entre otros. De esta forma tenemos el
conocimiento para abordar el tema y saber como esta el mundo y Colombia
en la actualidad respecto a este tema.

Tercera fase: Preparar el cronograma oficial del proyecto, definir las tareas
y absolutamente todos los recursos.
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Una vez se define la linea de investigacion, se plantea, se justifica y se
establecen los objetivos de lo que se desea alcanzar; empezamos a definir
nuestro cronograma a partir de una EDT, teniendo en cuenta los recursos
gue necesitamos para desarrollar el trabajo dentro de un tiempo establecido,
asi obtenemos nuestra linea base para desarrollar este estudio de caso.

Cuarta fase: Desarrollo de la metodologia con sus cinco (5) tareas
definitivas.

A partir de los objetivos especificos se describe paso a paso como se piensa
desarrollar el trabajo tanto en su etapa preliminar o de ante proyecto, como
en la etapa técnica y de entrega de resultados.

Quinta fase: Presentacion de la fase preliminar o anteproyecto, para ajustes
correcciones y proceso de aval.

Sexta fase: Proceso de ejecucion del proyecto en firme en su etapa técnica,
en esta fase se realizara el trabajo en general.

Una vez se tiene la informacion existente de este proyecto, (planos,
presupuesto, contratos, programaciones), se procede a modelar en tres
dimensiones, utilizando para tal fin el software Revit de Autodesk, con el cual
se busca una mejor perspectiva del proyecto, ya que de esta manera
tendremos visual de los elementos desde los ejes X, Y y Z, por ende, una
visualizacion completa de los componentes de la obra. Luego del modelado
se registra la informacion y especificaciones en cuanto a medidas,
especificacién de materiales y normatividad.

El siguiente paso consiste en calcular cantidades, realizar analisis de precios
unitarios para obtener los costos directos, estimar las duraciones de las
actividades y establecer finalmente nuestro presupuesto y cronograma que
nos arroje la linea base del proyecto.

Séptima fase: Analisis y comparacion de resultados.

Después de reunir toda la informacion técnica que se requiere para estimar
el costo y tiempo de este proyecto, se procede a realizar la comparacion
objeto de esta investigacion, la cual consiste en comparar cantidades y
precios unitarios de nuestro presupuesto realizado en Revit, Vs el
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presupuesto que se uso6 para la contratacion real del proyecto, verificando
cual se acerca mas a la contratacion real final. Analizando ventajas y
desventajas de la metodologia BIM, que podamos encontrar durante este
recorrido, hasta la entrega del producto.

4.2.  INSTRUMENTOS Y HERRAMIENTAS

Software para modelacion Revit

Software para modelacién AutoCAD

Software para programacion Microsoft Project
Software para programacion Excel

Software para modelacién Naviswork

4.3. POBLACION Y MUESTRA

Compafias y empresas relacionadas al campo de la ingenieria,
arquitectura y afines, puesto que este trabajo servira de guia para
proximos proyectos de igual alcance y de mismo proceso de
investigacion con respecto a obras de construccion en proyectos
de vivienda de interés social (VIS).

Comunidad estudiantil que prepara y desarrolla investigaciones
respecto a los problemas con las metodologias de ejecucién en los
proyectos de construccion.

Nuestro pais en general que viene buscando y desarrollando esta
clase de investigaciones para introducir una nueva metodologia
capacitada para mejorar los procesos de desarrollo.

4.4. ALCANCES

Primero que todo queremos informar y aclarar a toda la comunidad
en general, que esta investigacion NO realizara alguna
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4.5.

implementacion en el proyecto “San Nicolas” desarrollado por el
consorcio PROVIVIENDA.

Tomaremos el proceso de ejecucién y desarrollo de todo lo
relacionado a obras de una vivienda del proyecto anteriormente
mencionado, analizaremos su actual metodologia y pondremos en
relacion la metodologia BIM desarrollando los mismos procesos y
asi observaremos sus beneficios.

Siguiendo el objetivo general de este trabajo, se desarrollaran tres
secciones de la metodologia BIM, 3 dimensiones por medio del
software Revit, 4 dimensiones utilizando software Project y 5
dimensiones de igual forma por medio de Project y Excel.

Entregaremos el analisis para identificar los beneficios que ofrece
la implementacion de la metodologia BIM, con respecto al control
de las cantidades, tiempos y costos de una vivienda completa en
un proyecto de vivienda de interés social.

RESULTADOS ESPERADOS

» Se espera que el ejercicio realizado bajo la metodologia BIM se acerque en

buena medida al escenario ejecutado en la realidad.

Se espera que el presupuesto obtenido a partir de los datos tomados, del
modelo desarrollado con Revit, nos arroje resultados cercanos a lo
contratado en la realidad, tanto en cantidades como en valores unitarios.

Obtener las variaciones entre el presupuesto real y nuestro presupuesto
obtenido a partir del modelo BIM, y evidenciar cuanto de esta variacion, es
por precio y cuanto por cantidad no contemplada.

Evidenciar cual de las dos metodologias se acerca mas a la realidad y
optimiza de mejor manera el control de costos y recursos.
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» Obtener experiencia metodoldgica que nos permita implementar estrategias
para optimizar nuestros recursos y tiempos de ejecucion y hacer un mejor
seguimiento de control a nuestros proyectos.

» Eldocumento debe servir como comparativo que permita evidenciar ventajas
y desventajas de las herramientas actuales utilizadas para la planificacion
presupuestal de un proyecto de construccion.
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4.6. CRONOGRAMA

Con este diagrama de Gantt se demuestra todos los procesos ejecutados en forma de actividades con siete
capitulos y 30 tareas, que se desarrollaran a medida que se avance en el proyecto.

Figura 6. Cronograma trabajo de grado

Nombre tarea ~ D on ~ Comienzo ~ Fin ~ Predecesoras - e o = = = = - i - =% &
« PROYECTO VIVIENDA VIS 167,88 dias vie 25/03/20 jue 6/05/21 ! !
< INFORMACION PRELIMINAR  23dias  vie 25/09/20 lun 26/10/20 ?‘
Planteamiento de la idea 6 dias vie 25/09/20 vie 2/10/20 Ill
Busqueda de informacién 5 diss s4b 3/10/20 vie9/10/20 3 ,1 "
Definicién del titulo y linea de 6 dias vie 9/10/20  s4b17/10/20 4
investigacién i
Planteamiento del problema 2 dias s4b 17/10/20 mar 20/10/20 5 }
Justificacién 1 dis mar 20/10/20 mié 21/10/20 6 ]
Objetivo general Ldia jue 22/10/20 vie 23/10/20 7 o
Objetivo aspecifico 2 dias jue22/10/20 sab 24/10/20 8CC 1 !
« MARCO TEGRICO 146,88 dias vie 23/10/20 jue 6/05/21 ! !
Investigacion estado del arte 20dias  vie 23/10/20 mié 18/11/20 8 i‘
4 MARCO CONCEPTUAL adias jue 19/11/20 mar 24/11/20 -
Definiciones 2dias jue19/11/20 s4b21/11/20 11 mn
Descripeidn proyecta A dias jue19/11/20 mar 24/11/20 13CC i
- CRONOGRAMA Sdias mar 24/11/20 mar 1/12/20 |
Cronograma y recursos 5 dias mar 24/11/20 mar 1/12/20 14
« METODOLOGIA 117,88 dias mar 1/12/20 jue 6/05/21
Establecer metodologla 4 diss mar 1/12/20 sab5/12/20 16 (-
Definir proyecto existente 1 dia s8b5/12/20 lun7/12/20 18 o
Recoleccion de 8 dias sab 5/12/20  mié 16/12/20 19CC —_
informacion proyecto
Definicitn de herramientas 1 dia s8b5/12/20 lun7/12/20  20CC
+ ANTEPROYECTO 112,88 dias mar8/12/20 jue 6/05/21
Presentacion 1dia mar 8/12/20 mié 9/12/20 21
anteproyecto
Ajustes y correcciones 8 dias mi¢ 9/12/20 5ab19/12/20 23
Sustentacién del 1diz s8b 19/12(20 lun 21/12/20 24 !
proyecto -
4 ETAPA TECNICA 32,25 dias jue 25/03[21 jue 6/05/21
Proyeccion 7 dias jue 25/03/21 sab 3/04/21 i
metodologls CAD -
Medelade CAD Y BIM 3 dias séb3/04/21 mié7/0421 27
Presupuesto CAD y 15 dias mié 7/04/71  mar 27/04/21 28 |
B -
Célculo de cantidades 15 dias mié 7/04/21 mar 27/04/21 29CC
Céleulo APUS 15 dias mié 7/04/21 mar 27/04/21 29CC =
Célculo de tiempo ~ 10dias  mié 7/04/21 mar 20/04/21 31CC =
4 ANALISIS FINAL 11,5dias  jue 22/04/21 jue 6/05/21 -
Comparacion 2Dy 10 dias jue 22/04/21 mié 5/05/21
e »_—
Comparacitn 10dias  jue22/04/21 mié5/05/21 34CC
presupuestos CAD vs
BIM v
Compgaracién 10dias  jue22/04/21 mié 5/05/21 35CC
Cronograma CAD vs
Cronograma BIM

Fuente: (Propia)
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PRESUPUESTO

En el siguiente cuadro relacionamos el presupuesto oficial que se tiene por supuesto, para todos los
procesos que conlleve nuestro analisis. Puede estar sujeto a cambios durante el desarrollo de la
investigacion.

Figura 7. Presupuesto del trabajo de grado

PRESUPUESTO OFICIAL Y RECURSOS FINANCIEROS
ELEMENTOS DESCRIPCION COSTO UNITARIO | CANTIDAD COSTO TOTAL
Administracion N/A S - 0 S -
Mantenimiento N/A S - o] 5 -
; Computador con requisitos de memoria
Equipos interna, GB de Ram y tarjeta grafica s 3.200.000,00 1 s 3.200.000,00
Software Revit, Autocad, Ms Project y Excel s - 0 ) 190.000,00
Inrier::tr; Daniel Ojeda (Creador del s ) 0 s 5.900.000,00
Personal proy
Ingeniera Olga Luz Atencia (Tutora) ) - ] s 3.620.000,00
Materiales N/A S - o] s -
Visitas técnicas N/A S - o] 5 -
. Instalacion de Antivirus y herramientas s 120.000.00 5 s 260.000.00
Servicios de procesamiento WEB : ! : !
. . ... |Compra de accesos a recursos
Material bibliogrdfico| bibliograficas por medio de la WEB S 90.000,00 1 s 90.000,00
Otros gastos Gastos no presupuestados y q!.le se. ) s 2.000.000,00
pueden presentar durante la ejecucion del
Total $ 15.260.000,00

Fuente: (Propia)
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5.1.

5. PRODUCTOS A ENTREGAR

Documento completo con el estudio y el analisis general en cuanto a tiempos
y costos mediante la metodologia BIM y comparando este proceso con la
metodologia tradicional CAD.

Andlisis y planos desarrollados en CAD y Revit del proyecto de vivienda San
Nicolas, centrando esfuerzos en proceso constructivo de una vivienda en
general.

Modelamiento de procesos interactuantes en el proyecto mediante
metodologia BIM, es decir utilizando Revit y Project.

LIMITACIONES

Todo el proceso de busqueda de informacion, analisis del proyecto y de lo
gue se quiere llegar a obtener se tendra que realizar desde casa por
cuestiones de salud publica, que no son ajenas a nuestro pais puesto que
estamos en el momento mas agobiante de la pandemia por el COVID-19.

El tiempo para realizar la busqueda de todo lo necesario es reducido y de
acuerdo a las bases de datos es poca la informacién suministrada.

BIM como nueva metodologia no ha sido implementada en nuestro pais y
han sido pocos los paises de Latinoamérica que han venido presentando
avances significativos, esto hace que la investigacion de este proyecto sea
lenta.
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6.1.

6. ENTREGA DE RESULTADOS

DESCRIPCION DEL PROYECTO

En nuestro pais los proyectos de vivienda de interés social y prioritario han
venido sobresaliendo y cogiendo auge, estos proyectos desarrollados
principalmente para personas de bajos recursos y que por su condicion les
gueda totalmente imposible acceder a una vivienda digna reunen los
elementos que aseguran su habitabilidad, estandares de calidad en disefio
urbanistico, arquitectonico y de construccion.
En el afio 2015 y antes de terminar su periodo como gobernador, Alan Jara
Urzola dejo firmado el contrato de licitacion publica 1739 de 2015 con
objeto “Construccion de vivienda de interés social y prioritario en el
municipio de el Dorado en el Departamento del Meta.”

Tabla 1. Descripcién del proyecto sujeto a anélisis

Objeto del contrato:

“Construccion de vivienda de interés social
y prioritario en el municipio de el Dorado en
el Departamento del Meta.”

Contrato N°:

1739 de 2015

Contratista:

Consorcio Provivienda

Contratante:

Fondo de vivienda del Meta

Tipo de proceso:

Licitacion publica

Segmento:

Servicio de educacion, construccion de
instalaciones y mantenimiento

Valor del contrato:

4.795.804.736,00

Tipo de contrato:

Obra

Lugar del contrato:

Dorado — Meta - Colombia

Porcentaje de anticipo:

40 %

Plazo de ejecucion:

10 meses

Fuente: Propia

El proyecto tiene como propésito construir 47 soluciones de vivienda
formando la urbanizacién San Nicolas.
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6.2. PRESUPUESTO ORIGINAL DE UNIDAD DE VIVIENDA, METODOLOGIA
TRADICIONAL

Figura 8. Presupuesto original (Parte 1)

PRESUPUESTO OFICIAL PROYECTO N° 1437 CONSTRUCCION DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL Y PRIORITARIO EN EL
MUNICIPIO DEL DORADO EN EL DEPARTAMENTO DEL META

iTEM DESCRIPCION UND CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1 PRELIMINARES
Descapote manual,

1,01 incluye refiro M2 72,00 $ 3.179,20 | § 228.902,40
102 [|Localizacionreplanteode( 41,00 $ 1.944,47 | $ 79.723,27
arquitectura
TOTAL PRELIMINARES $ 308.625,67
2 RELLENOS
Relleno material
2,01 seleccionado proveniente M3 3,45 S 12.425,60 | S 42.868,32
de excavacion
yop  |RoEenomalenal tamafio M3 3,27 $ 3152560 | ¢ 103.088,71
maximo 2
TOTAL RELLENOS $ 145.957,03

3 EXCAVACIONES

Excavaciones secas en
3,01 conglomerado manual, M3 16,20 S 38.552,80 | $ 624.555,36
incluye retiro

TOTAL EXCAVACIONES $ 624.555,36
4 |cmenTAcionEs

Figura 9. Presupuesto original (Parte 2)

Concreto ciclopeo
ancho= 0,30 mts x h=

4,01 0.20 mts concreto 3000 M3 2,46 $ 324.998,40 | $ 799.496,06
psi
Viga cimentacion 20*25

4,02 4D5/8+f3/8 c/15 ML 48,23 S 68.724,80 | $ 3.314.597,10
C.20,7Mpa,(3000)

TOTAL CIMENTACIONES $ 4.114.093,17
5 ESTRUCTURA EN CONCRETO

Columna 15*20

5,01 4D1/2+flej 3/8c10 ML 48,00 S 62.140,80 | $ 2.982.758,40

C.20,7MPA(3000) psi

Viga aerea 1520
5,02 4D3/8+F3/8 C.10 ML 42,35 5 48.392,00 | S 2.049.401,20
20,7Mpa (3000 psi)

Meson en concreto
5,03 20,7Mpa 3000 gran.pulid. ML 1,20 S 95.229,60 | $ 114.275,52
e=7cm a=65cm D1/2"

PLACA CONC.
20,7Mpa(3000 psi) e=10

5,04 M. D=1/2" C/20 tanque M2 1,20 $ 116.819,25 | $ 140.183,10
elevado
Viga corona culata 1012
5,05 4D3/8+f38c15 Mi 21,87 S 32.219,20 | $ 704.633,90
20,7Mpa(3000 psi)
TOTAL ESTRUCTURAS EN CONCRETO $ 5.991.252,12
6 INSTALACIONES SANITARIAS
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Figura 10. Presupuesto oficial (Parte 3)

Tuberia PVC sanitaria

6,01 0=2" ML 7,54 $ 11.315,20 | $ 85.316,61
6,02 l’g‘t;?na S niang ML 12,57 S 20.036,80 | S 251.862,58
6,03 If;.samta”a roalicidao= UND 1,00 5 26.371,20 | S 26.371,20
6,04 Yee sanitaria o= 4" UND 1,00 S 28.476,00 | S 28.476,00
6,05 Yee sanitaria o= 2" UND 4,00 L 11.130,51 | $ 44.522,04
6,06 Codo 45° = 2" UND 2,00 5 10.300,00 | S 20.600,00
6,07 Codo 90° o=2" UND 5,00 S 25.242,00 | $ 126.210,00
6,08 Codo 90° o= 4" UND 1,00 $ 35.642,00 | $ 35.642,00
Sifon piso, ducha 2"
6,09 PVC, incl. Rejilla alum UND 1,00 $ 26.656,00 | S 26.656,00
anticu
Sifén piso, ducha 4"
6,10 PVC, incl. Rejilla alum UND 2,00 S 38.756,80 | $ 77.513,60
anticu
Poyos en concreto de
6,11 50*8 cm en coc de 3000 ML 0,80 S 15.872,00 | $ 12.697,60
psi

Caja de inspeccion
0.50*0.50*0.50m

6,12 concreto 3000 psi UND 2,00 S 125.238,40 | $ 250.476,80
e=0,07mts
TOTAL INSTALACIONES SANITARIAS $ 986.344,42
7 APARATOS SANITARIOS

Figura 11. Presupuesto oficial (Parte 4)

7,01 santano aciaser bianco UND 1,00 S 230.672,00 | $ 230.672,00
corona o similar

7,02 LAvammangs sohigponer UND 1,00 $ 132.279,20 | $ 132.279,20

4 corona o similar ’ s s

Juego de incrustaciones

7,03 blancs UND 1,00 S 56.928,80 | $ 56.928,80
Lavaplatos en acero

7,04 inoxidabe 0,60 x 0,40 inc UND 1,00 S 90.514,40 | $ 90.514,40
griferia

7,05 Sonjunt dichay registro UND 1,00 S 51.910,40 | $ 51.910,40
grival
Lavadero prefabricado

7,06 0,65°0.80 UND 1,00 $ 120.024,00 | $ 120.024,00

TOTAL APARATOS SANITARIOS $ 682.328,80
8 INSTALACIONES ELECTRICAS

Salida para lampara

8,01 110V L= 6m UND 7,00 S 55.475,20 | $ 388.326,40
Salida para toma

8,02 corriente doble con polo UND 6,00 S 58.464,00 | $ 350.784,00
a tierra

8,03 Salida para toma GFCI UND 2,00 S 82.091,20 | $ 164.182,40
Tablero paracial de 8

8,04 circuitos incluye breakers UND 1,00 $ 242.837,82 | $ 242.837,82
Acometida monofasica

8,05 N° 8 L=25m, incluye UND 1,00 $ 426.361,60 | $ 426.361,60
contador y polo a tierra

41




Figura 12. Presupuesto oficial (Parte 5)

Bajante con tubo
8,06 condiuct metalico 1" UND 1,00 $ 105.576,80 | $ 105.576,80
L=6m
TOTAL INSTALACIONES ELECTRICAS $ 1.678.069,02
-678.069,
9 INSTALACIONES HIDRAULICAS
Tuberia PVC presion s
9,01 RED 21 =1" ML 8,44 S 4.422,40 37.325,06
Tuberia PVC presion
9,02 RED 21 =3/4" ML 3,88 S 3.139,20 | $ 12.180,10
o Tuberia PVC presion ML 14.49 $ 3.352,00 | $ 48.570,48
% RED 21 o=1/2" % Rt s
Valvula cortina 1" RED-
9,04 White 250psi UND 1,00 S 39.814,40 | 39.814,40
Valvula cortina 3/4" RED-
9,05 White 250psi UND 1,00 S 22.612,80 | $ 22.612,80
Tanque de agua 500 LT
9,06 PVC incl. Conexion 3/4- UND 1,00 S 369.108,80 | $ 369.108,80
12
TOTAL INSTALACIONES HIDRAULICAS $ 529.611,63
10 PISOS
Placa de contrapiso
10,01 e=10cm 3000 psi M2 32,72 S 31.431,20 | $ 1.028.428,86
10,02 Motton a_ﬁnado . M2 5,09 S 25.209,60 | $ 128.316,86
piso1.4 e=50mm
TOTAL PISOS $ 1.156.745,73
11 | MAMPOSTERIA
Bloque en arcilla
11,01 estructural A=0,12mts de M2 90,00 S 53.636,80 | S 4.827.312,00
perforacion vertical

Figura 13. Presupuesto oficial (Parte 6)

TOTAL MAMPOSTERIA $ 4.827.312,00
-827.314)

12 ESTRUCTURA METALICA

oy |CPreaperl rect BHR ML 49,16 s 18.914,40 | $ 929.831,90
! negro 100x38x1.2 mm C.18 a i, S

TOTAL ESTRUCTURA METALICA $ 929.831,90

13 CUBIERTA

Teja asbesto cemento

13,01 |perfil 7 prom. 5-6-7-8-9- M2 44,33 S 33.959,20
10 S 1.505.411,34
Claraboya etemit N°6 inlc
13,02 i M2 1,44 S 79.072,80
vidno S 113.864,83
Manto morteplas Alumi
1303 13mm incl limpieza L 2,85 $ 15.000,80
$ 42.752,28
TOTAL CUBIERTA s 1.662.028 45
-662.028,.
14 PANETES
Pariete muros interiores
14,01 mortero 1:4 incluye filos y M2 12,94 S 18.836,80 | S 243.748,19
dilataciones
TOTAL PANETES s 243.748,19

15 CARPINTERIA METALICA

Ventana en lamina Coll
15,01 rolled cal. 20 incl. Pintura M2 5,34 S 88.000,00 | $ 469.920,00
y anticorrosivo

Ventana en aluminio
15,02 sistema persiana fija en M2 0,50 $ 147.212,80 | $ 73.606,40
aluminio
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Figura 14. Presupuesto Oficial (Parte 7)

Puerta TAB. CORR,

15,03 marco cerra 987 yale. UND 1,00 L3 334.460,80 | S 334.460,80
LCR20 2%0,9
Puerta TAB. CORR,
15,04 marco PASAD LAM UND 1,00 S 268.644,00 | $ 268.644,00
COLL R c202*0,8
Puerta TAB. CORR,
15,05 marco PASAD LAM UND 1,00 S 192.159,20 | $ 192.159,20
COLL R c202*0,7
TOTAL CARPINTERIA METALICA $ 1.338.790,40
16 ENCHAPES
16,01 Pibojen ceramica isa M2 2,39 S 38.529,60 | $ 92.085,74
. 20720 linea durotech ” e e
UTCETaTTa ES TP
16,02 blanca tipo mediterraneo M2 10,85 S 37.29520 | S 404.652,92
0 20*0 20
TOTAL ENCHAPES $ 496.738,66
17 VIDRIOS
17,01 Transparente 4mm M2 2,06 S 44.536,00 | S 91.744,16
TOTAL VIDRIOS $ 91.744,16
VALOR TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 25.183.221,37
ADMINISTRACION 18% $ 4.532.979,85
IMPREVISTOS 1% $ 251.832,21
UTILIDAD 6% $ 1.510.993,28
VALOR TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ 6.295.805,34
SERVICIOS
Inspeccidn y certificacién
18,01 7 3 UND 1,00 S 26.176,00 | $ 26.176,00
Retie de uso final
SUBTOTAL SERVICIOS 26.176,00

VALOR TOTAL VIVIENDA

Fuente: Propia
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6.3.

TRADICIONAL

Figura 15. Planos originales (Parte 1)

PLANIMETRIA ORIGINAL POR UNIDAD DE VIVIENDA, METODOLOGIA

G2

BSCALA 190

CORTE LONGITUDINAL

ESPACID MU PLE

—d

Fuente: Propia

Figura 16. Planos originales (Parte 2)

TANGUE PLASTICO 99 LT

TEIA DMDUATA

VENTANA BN LAWWA
caLn

FACHADA PCSTERIOR
—SCALA 150

TANGUE FAST €0 580 LT

E

A

=

i

~

Fuente: Propia
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Figura 17. Planos originales (Parte 3)

PLANTA DE CUBIERTAS
——— A

" £SPACD
o MULTIPLE

. B

6.4.

Fuente: Propia

CRONOGRAMA ORIGINAL POR UNIDAD DE VIVIENDA, METODOLOGIA
TRADICIONAL

Este cronograma es a muestra original de como se llevé a cabo el
proyecto San Nicolas, un seguimiento no cooperativo, con fallas notables
a simple vista y con fechas no presentables. A demas no se entiende
coOmo se puede presentar un programa de obra con retrasos de hasta
70% en un proyecto publico.
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Figura 18. Cronograma original (Parte 1)

Nombre de tarea v Duraciéon v Comienzo ~ Fin Al ol | S A E SR Y AR AR A RA RS E A SIE AR 4B AR ARSI ARSI AR A AR A K e

+ CRONOGRAMA VIVIENDA VIP 103 dias jue 1/04/21 vie 23/07/21 I

< PRELIMINARES 3 dias jue 1/04/21 lun5/04/21 1
Descapote manual, 2 dias jue 1/04/21  séb 3/04/21 N
incluye retiro l
Localizacién replanteo de 1 dia sab 3/04/21 Iun5/04/21 3
arquitectura

4 RELLENOS 5 dias jue 1/04/21 mar 6/04/21
Relleno material 3 dias jue 1/04/21  lun 5/04/21

seleccionado proveniente
de excavacion

Relleno material tamafio 2 dias lun 5/04/21 mar6/04/21 4 N
méaximo 2"

4 EXACAVACIONES 1dia mar 6/04/21 mié 7/04/21
Excavaciones secas en 1dia mar 6/04/21 mié 7/04/21 7

conglomerado manual,
incluye retiro
4+ CIMENTACIONES 6 dias jue 1/04/21 mié 7/04/21 1
Concreto ciclopeo ancho= 4 dias jue 1/04/21  lun 5/04/21 ] -
0,30 mts x h= 0,20 mts
concreto 3000 psi

Viga cimentacién 20*25 2 dias mar 6/04/21 mié 7/04/21 11
4D5/8+f3/8 c/15
€.20,7Mpa,(3000)
+ ESTRUCTURAS EN 9 dias mié 7/04/21 sab 17/04/21
CONCRETO

Fuente: Propia

Figura 19. Cronograma original (Parte 2)

Columna 15*20 2 dias mié 7/64/21 vie 9/04/21 12 2

4D1/2+flej 3/8c10

€.20,7MPA(3000) psi

Viga 4erea 15*20 2 dias vie 9/04/21 lun 12/04/21 14
4D3/8+F3/8 C.10 20,7Mpa

(3000 psi)

Mesén en concreto 1dia lun 12/04/21 mar 13/04/21 15
20,7Mpa 3000 gran.pulid.

e=7cm a=65cm D1/2"

PLACA CONC. 2 dias mar 13/04/21 jue 15/04/21 16 H
20,7Mpa(3000 psi) e=10

M. D=1/2" C/20 tanque

elevado

Viga corona culata 10*12 2 dias jue 15/04/21 sab 17/04/21 17
4D3/8+f38c15

20,7Mpa(3000 psi)

< REDES HIDROSANITARIAS Y 15 dias séb 17/04/21 mar 4/05/21
DE GAS

Suministro e instalacion 15 dias s&b 17/04/21 mar 4/05/21 18
hidréulica y sanitaria

Suministro e instalacion 6 dias sab 17/04/21 vie 23/04/21 20CC 1

* £

red de gas

ELECTRICAS

Suministro e instalacién de 8 dias s&b 24/04/21 lun3/05/21 21
redes eléctricas W

4 INSTALACIONES 8 dias s4b 24/04/21 lun 3/05/21 I 1

Fuente: Propia
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Figura 20. Cronograma original (Parte 3)

4 MAMPOSTERIA 10 dias lun3/05/21 jue 13/05/21 1—|

Bloque en arcilla 10 dias lun 3/05/21  jue 13/05/21 23 X
estructural A=0,12mts de
perforacién vertical

4 CAJAS 6 dias jue 13/05/21 jue 20/05/21
Caja de inspeccién 6 dias jue 13/05/21 jue 20/05/21 25 h
0.50*0.50*0.50m
concreto 3000 psi

e=0,07mts
4 PISOS 10 dias jue 20/05/21 lun 31/05/21
Placa de contrapiso 5 dias jue 20/05/21 mié 26/05/21 27
e=10cm 3000 psi 1
Mortero afinado de 3 dias mié 26/05/21 sab 29/05/21 29 A
piso1.4 e=50mm l
Poyos en concreto de 2 dias sab 29/05/21 lun 31/05/21 30
50*8 cm en coc de 3000
psi
+ PANETES 12 dias mar 1/06/21 lun 14/06/21
Pafiete muros interiores 12 dias mar 1/06/21 lun 14/06/21 31
mortero 1:4 incluye filos y
dilataciones
4 ESTRUCTURA METALICA 11 dias lun 14/06/21 vie 25/06/21 - 1
Correa perfil rect. PHR 11 dias lun 14/06/2 |vie 25/06/21 33 i
negro 100x38x1.2 mm ™
C.18

Fuente: Propia

Figura 21. Cronograma original (Parte 4)

4 CARPINTERIA METALICA 10 dias vie 25/06/21 mié 7/07/21 Ii—l

Instalacion de ventaneria 10 dias vie 25/06/21 mié 7/07/21 35
y puertas principales
CORR
4 ENCHAPES 5 dias mié 7/07/21 lun 12/07/21
Piso en ceramica lisa 5 dias mié 7/07/21 lun 12/07/21 37
20*20 linea durotech para
interior
Porcelana estampillada 5 dias mié 7/07/21 lun 12/07/21 39CC

blanca tipo mediterraneo
0,20*0,20 bafios y cocinas

4 VIDRIOS 2 dias lun 12/07/21 mié 14/07/21
Instalacién de vidrio 2 dias lun 12/07/21 mié 14/07/21 40
transparente 4mm para
ventanas y puertas

+ CUBIERTAS 8 dias mié 14/07/21 vie 23/07/21
Instalacién de teja 8 dias mié 14/07/21 vie 23/07/21 42
asbesto cemento perfil 7
prom. 5-6-7-8-9-10

Instalacién de claraboya 1 dia mié 14/07/21 jue 15/07/21 44CC P
eternit N°6 inlc vidrio
Instalacién de manto 2 dias mié 14/07/21 vie 16/07/21 45CC >
morteplas Alumi 3mm incl
limpieza

+ ASEO GENERAL Y ENTREGA 3 dias vie 16/07/21 mar 20/07/21

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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6.5. PRESUPUESTO MODIFICADO POR UNIDAD DE VIVIENDA, METODOLOGIA
BIM (REVIT)

Figura 22. Presupuesto modificado (Parte 1)

PRESUPUESTO PARA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL Y PRIORITARIO
iTEm DESCRIPCION ACTIVIDAD l UN | CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL VALOR CAPITULO
1 PRELIMINARES S 293.999,67
1,01 Descapote manual, incluye retiro M2 72,00 ] 3.100,20 | 223.214,40
1,02 |Localizacion replanteo de arquitectura M2 41,00 S 172647 | 70.785,27
TOTAL PRELIMINARES $ 293.999,67
2 RELLENOS $ 142.16133
Relleno material seleccionado
201 | roveniente de excavacion M3 345 S 1232085 | § 42.506,93
2,02 |Relleno material tamafio maximo 2 M3 3,27 $ 3047535 | S 99.654,39
TOTAL RELLENOS S 142.161,33
3 EXCAVACIONES s 593.839,84
Excavaciones secas en conglomerado
301 | onual inchuye retiro M3 16,20 S 36.656,78 | $ 593.839,84
TOTAL EXCAVACIONES s 593.839,84
4 [OMENTACIONES $ 4.105.882,62
Concreto ciclopeo ancho= 0,30 mts x h=
4,01 0,20 mts concreto 3000 psi M3 2,46 $ 321.660,78 | $ 791.285,52
Viga cimentacion 20*25 4D5/8+f3/8 ¢/15
4,02 € 20,7Mpa,(3000) ML 43,23 S 68.724,80 [ § 3.314.597,10
TOTAL CIMENTACIONES S 4.105.882,62
5 ESTRUCTURAS EN CONCRETO s 5.901.200,86
Columna 1520 4D1/2+fiej 3/8¢10
5,01 C.20,7MPA(3000) psi ML 48,00 $ 62.050,52 | § 2.978.424,96
Viga aerea 15*20 4D3/8+F3/8 C.10
5,02 20, 7Mpa (3000 psi) ML 42,35 $ 47.385,00 | § 2.006.754,75
Meson en concreto 20,7Mpa 3000
5,03 gran.puid. e=7cm a=65cm D1/2" ML 1,20 $ 92.665,31 | § 111.198,37
PLACA CONC. 20,7Mpa(3000 psi) =10
504 |\ D12 co e aldvada M2 1,20 S 115.811,31 | § 138.973,57
Viga corona culata 10*12 4D3/8+f38¢15
505 |20,7Mpa(3000 psi) Mi 21,87 $ 3044578 | $ 665.849,21
TOTAL ESTRUCTURAS EN CONCRETO $ 5.901.200,86

Fuente: Propia
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Figura 23. Presupuesto modificado (Parte 2)

6 INSTALACIONES SANITARIAS 940.239,92
6,01 Tuberia PVC sanitaria 8=2" ML 7,54 S 11.280,20 | § 85.052,71
6,02 Tuberia PVC sanitaria 0=4" ML 12,57 S 19.036,80 | $ 239.292,58
6,03 Yee sanitaria reducida o= 4x2" UND 1,00 S 24371,20 | § 24.371,20
6,04 Yee sanitaria o= 4" UND 1,00 S 27.486,00 | S 27.486,00
6,05 Yee sanitaria o= 2" UND 4,00 S 11.020,11 | $ 44.080,44
6,06  [Codo45° g=2" UND 2,00 $ 9.100,00 | § 18.200,00
6,07 Codo 90° o= 2" UND 5,00 $ 22.122,00 | $ 110.610,00
6,08 Codo 90° g=4" UND 1,00 S 3144500 | & 31.445,00

Sifon piso, ducha 2" PVC, incl. Rejilla
609 | 3um anticu UND 1,00 $ 26.656,00 | $ 26.656,00
Sifon piso, ducha 4" PVC, incl. Rejilla
610 | \im anticu UND 2,00 S 38.112,80 | § 76.225,60
Poyos en concreto de 50*8 cm en coc
6,11 de 3000 psi ML 0,80 S 15.442,00 | S 12.353,60
Caja de inspeccion 0.50*0.50*0.50m
612 | et 3000 psi €=0,07mts UND 2,00 $ 12223340 | $ 244.466,80
TOTAL INSTALACIONES SANITARIAS $ 940.239,92
7 APARATOS SANITARIOS 669.883,70
701 ngﬁano acuaser blanco corona o UND 1,00 s 22600000 | § 226.000,00
similar
7,02 Lavamanos sobreponer corona o similar UND 1,00 $ 131.219,10 | § 131.219,10
7,03 Juego de incrustaciones blanco UND 1,00 s 5542880 | S 55.428,80
7 |LAvaEklosen acerg Inoxidane 0,60/ UND 1,00 s 9001040 | § 90.010,40
0,40 inc griferia
7,05 Conjunto ducha y registro grival UND 1,00 $ 5120140 | § 51.201,40
7,06 Lavadero prefabricado 0,65*0,80 UND 1,00 s 116.024,00 | $ 116.024,00
TOTAL APARATOS SANITARIOS $ 669.883,70
8 INSTALACIONES ELECTRICAS 1.551.475,41
8,01 Salida para lampara 110V L= 6m UND 7,00 S 52.315,87 [ $ 366.211,09
802 Salida para toma corriente doble con UND 6,00 s 4626100 | § 277.566,00
polo a tierra

8,03 Salida para toma GFCI UND 2,00 5 82.091,20 | $ 164.182,40
Tablero paracial de 8 circuitos incluye

8,04 breakers UND 1,00 $ 22587782 | $ 225.877,82

gos;  |Acometidamonofasica N: &L =25, UND 1,00 s 41626130 | § 416.261,30
incluye contador y polo a tiera

806 Bajante con tubo condiuct metalico 1 i 1,00 s 10137680 | s 10137680

L=6m

Fuente: Propia
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Figura 24. Presupuesto Modificado (Parte 3)

TOTAL INSTALACIONES ELECTRICAS $ 1.551.475,41
9 [INSTALACIONES HIDRAULICAS s 1467.105.96
9,01  |Tuberia PVC presion RED 21 =1" ML 844 S 335240 [ 28.294,26
902  [Tuberia PVC presion RED 21 8=3/4" ML 3,88 S 3.119,10 | § 12.102,11
903  [Tuberia PVC presion RED 21 8=1/2" ML 14,49 S 3.152,00 | § 45672,48
9,04 Vdlvula cortina 1" RED-White 250psi UND 1,00 S 3761412 | S 37.614,12
9,05 Vilvula cortina 3/4" RED-White 250psi UND 1,00 S 2231180 | $ 22.311,80
Tanque de agua 500 LT PVC incl.
906 | Conexion 3412 UND 1,00 S 32111120 [ § 321.111,20
TOTAL INSTALACIONES HIDRAULICAS s 467.105,96
T S s 1.029.161,56
10,01 |Placa de contrapiso e=10cm 3000 psi M2 32,1 $ 28.000,00 | § 916.160,00
10,02 |Mortero afinado de piso1.4 e=50mm M2 5,09 $ 22200,70 | § 113.001,56
TOTALPISOS ] 1.029.161,56
11 MAMPOSTERIA S 4.519.332,00
Blogue en arcilla estructural A=0,12mts
101 | perforacion vertical M2 90,00 S 50.214,80 | § 4.519.332,00
TOTAL MAMPOSTERIA S 4.519.332,00
12 ESTRUCTURA METALICA s 884.880,00
Correa perfil rect. PHR negro
12,01 100x38x1.2 mm C.18 ML 48,16 $ 18.000,00 | § 884.880,00
TOTAL ESTRUCTURA METALICA $ 884.880,00
B |l $ 1539.037,18
13,01 ;eéagafgesto cemento perfil 7 prom. 5-6- M2 us s 3180020
s $ 1.409.702,87
13,02 |Claraboya etemit N°6 inlc vidrio M2 1,44 $ 72.002,80 | ¢ 103.684,03
133 | Manto mortepias Alumi 3mm ncl ML 285 $ 9.000,10
limpieza $ 25.650,29
TOTAL CUBIERTA $ 1.539.037,18
14 |PAflETES $ 213.510,00

Fuente: Propia
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Figura 25. Presupuesto modificado (Parte 4)

Teja ashesto cemento perfil 7 prom. 5-6-

13,01 M2 4433 $ 31.800,20
7-8-8-10 1409.702,87
13,02 |Claraboya etemit N°6 inlc vidrio M2 144 $ 72.002,80 | ¢ 103.684,03
13,03 Mamo morteplas Alumi 3mm incl ML 285 S 9.000,10
limpieza 5 25.650,29
TOTAL CUBIERTA $ 1.539.037,18
14 |PANETES 213510,00
Pafiete muros interiores mortero 1:4 incluye
14,01 R M2 12,94 S 16.500,00 | § 213.510,00
filos y dilataciones
TOTAL PARETES s 213.510,00
15 CARPINTERIA METALICA 1.338.790,40
1501 | Yentana enlamina Coll rolled cal. 20 M2 534 $ 88.000,00 | $ 46992000
incl. Pintura y anticorrosivo
Ventana en aluminio sistema persiana
15,02 fijla en aluminio M2 0,50 $ 147.212,80 | $ 73.606,40
Puerta TAB. CORR, marco cerra 987
15,03 yale. LCR20 2'0.9 UND 1,00 $ 334.460,80 | $ 334.460,80
Puerta TAB. CORR, marco PASAD LAM
15,04 COLLR 20208 UND 1,00 S 268.644,00 | S 268.644,00
Puerta TAB. CORR, marco PASAD LAM
15,05 COLLR €2020,7 UND 1,00 S 192.159,20 | § 192.159,20
TOTAL CARPINTERIA METALICA $ 1.338.790,40
do e 416.789,81
Piso en cerdmica lisa 20720 linea
16,01 durolech M2 239 $ 32300,80 | S 77.198,91
Porcelana estampillada blanca tipo
1602 |1 oditemrineo 020,20 M2 10,85 $ 31.298,70 | § 339.590,90
TOTAL ENCHAPES S 416.789,81
7. [VIDRIOS 91.744,16
17,01 |Transparente 4mm ' M2 ‘ 2,06 S 4453600 | S 91.744,16
TOTAL VIDRIOS S 91.744,16
VALOR TOTAL DE UNA UNIDAD DE VIVIENDA ACTUALIZADA
24.699.034 43

Fuente: Propia
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6.6.

PLANIMETRIA MODIFICADA POR UNIDAD DE VIVIENDA, DESARROLLADA
MEDIANTE BIM REVIT

Figura 26. Planimetria modificada Revit (Parte 1)

f

ol lon
|

|

Fuente: Propia

Figura 27. Planimetria modificada Revit (Parte 2)
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Fuente: Propia

Figura 28. Planimetria modificada Revit (Parte 2)

Fuente: Propia

Figura 29. Planimetria modificada Revit (Parte 3)

Fuente: Propia



Figura 30. Planimetria modificada Revit (Parte 4)

Propiedades X & 60} X 4 East [l Base Vigas
Vista 30 -
3D View
Vista 30: (3D) ~ FE Editar tipo
Graficos i
Bcalmdevsa [T ]
Valordeescala 1 1
vael de detalle Alto
de piezas Mosuarongmal .

Modificaciones de visibilidad/-.. Editer..
Opciones de visualizacion de .. Editar...
Disciplina Estructura
Mostrar lineas ocultas ~~ Pordisciplina | v
Ayuda de propiedades | Aplicar
Navegador de proyectos - Estructura_Clase.nvt X
=) O] Vistas (all) A
= Planos estructurales (Structural Plan)
Base
Cimentacion
Level 1- Analytical
Site
Techo
Vigas
Planos de planta (Floor Plan)
Planos de techo (Ceiling Plan)
- Vistas 3D (3D View)
Alzados (Building Elevation)
East
North
- South

m®aHH

Fuente: Propia

Figura 31. Planimetria modificada Revit (Parte 5)

Propiedades X @ 6o X f East Base j Vigas Techo

Vista 3D
3D View

Vista 3D: {3D)
Escala de vista
Valordeescala 1.
Nivel de detalle
Visibilidad de piezas
Modificaciones de visibilida
Opciones de de...

Disciplina

Avuda de propiedades

Navegador de proyectos - Estructura_Clase.nvt X
=] O] Vistas (all) ~
= Planos estructurales (Structural Plan)
Base
Cimentacién
Level 1 - Analytical
Site
Techo
Vigas
Planos de planta (Floor Plan)
Panos de techo (Ceiling Plan)
Vistas 3D (3D View)
Alzados (Building Elevation)
East
North
South

-85

Fuente: Propia

6.7. CRONOGRAMA DE OBRA Y CONSTRUCCION POR UNIDAD DE VIVIENDA,
DESARROLLADA CON METODOLOGIA BIM
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Figura 32. Cronograma modificado (Parte 1)

Nombre de tarea w Duracion v Comienzo ~ Fin v Predecw || X J V. S D L M X J
+ CRONOGRAMA VIVIENDA VIP 52 dias jue 1/04/21 vie 28/05/21 [}
+ PRELIMINARES 2 dias jue 1/04/21 s&b 3/04/21 —
Descapote manual, 1dia jue 1/04/21  vie 2/04/21
incluye retiro l
Localizacién replanteo de 1 dia vie 2/04/21 sab3/04/21 3
arquitectura
4 EXCAVACIONES 2 dias sab 3/04/21 lun5/04/21
Excavaciones secas en 2 dias sab 3/04/21 lun5/04/21 4

conglomerado manual,
incluye retiro

4 RELLENOS 3 dias mar 6/04/21 jue 8/04/21
Relleno material 1dia mar 6/04/21 mar 6/04/21 6
seleccionado proveniente
de excavacion

Relleno material tamafio 2 dias mar 6/04/21 jue 8/04/21 8
méaximo 2"

4 CIMENTACIONES 4 dias jue 8/04/21 mar 13/04/21
Concreto ciclopeo ancho= 2 dias jue 8/04/21 sab 10/04/21 9

0,30 mts x h= 0,20 mts
concreto 3000 psi

Viga cimentacién 20%25 2 dias sab 10/04/21 mar 13/04/21 11
4D5/8+f3/8 /15
€.20,7Mpa,(3000)
<+ ESTRUCTURAS EN 8 dias mar jue 22/04/21
CONCRETO 13/04/21

Fuente: Propia

Figura 33. Cronograma modificado (Parte 2)

Columna 15*20 2 dias mar 13/04/21 jue 15/04/21 12 %

4D1/2+flej 3/8¢10
C€.20,7MPA(3000) psi

Viga derea 15*20 2 dias jue 15/04/21 sab 17/04/21 14
4D3/8+F3/8 C.10 20,7Mpa

(3000 psi)

Mesdn en concreto 1dia sab 17/04/21 lun 19/04/21 15

20,7Mpa 3000 gran.pulid.

e=7cm a=65cm D1/2"

PLACA CONC. 1dia lun 19/04/21 mar 20/04/21 16
20,7Mpa(3000 psi) e=10

M. D=1/2" C/20 tanque

elevado
Viga corona culata 10*12 2 dias mar 20/04/21 jue 22/04/21 17
4D3/8+f38c15
20,7Mpa(3000 psi)
4 REDES HIDROSANITARIAS Y 3 dias jue 22/04/21 sab 24/04/21
DE GAS
Suministro e instalacién 3 dias jue 22/04/21 sab 24/04/21 18
hidraulica y sanitaria
Suministro e instalacién 2 dias jue 22/04/21 vie 23/04/21 20CC
red de gas
4 INSTALACIONES 2 dias sab 24/04/21 lun 26/04/21
ELECTRICAS
Suministro e instalacién de 2 dias sab 24/04/21 lun 26/04/21 21

redes eléctricas

Fuente: Propia

55

—



<« MAMPOSTERIA 10 dias
Bloque en arcilla 10 dias
estructural A=0,12mts de
perforacién vertical

4 CAJAS 2 dias
Caja de inspeccién 2 dias
0.50*0.50*0.50m
concreto 3000 psi

e=0,07mts

4 PISOS 5 dias
Placa de contrapiso 3 dias
e=10cm 3000 psi
Mortero afinado de 1dia
pisol.4 e=50mm
Poyos en concreto de 1dia
50*8 cm en coc de 3000
psi

+ PANETES 3 dias

Pafiete muros interiores 3 dias
mortero 1:4 incluye filos y
dilataciones

4 ESTRUCTURA METALICA 1dia
Correa perfil rect. PHR 1dia
negro 100x38x1.2 mm
C.18

4+ CARPINTERIA METALICA 3 dias

Instalacién de ventaneria
y puertas principales
CORR

<+ ENCHAPES
Piso en ceramica lisa
20*20 linea durotech para
interior
Porcelana estampillada
blanca tipo mediterraneo
0,20*0,20 bafios y cocinas

< VIDRIOS
Instalacion de vidrio
transparente 4mm para
ventanas y puertas

< CUBIERTAS
Instalacién de teja
asbesto cemento perfil 7
prom. 5-6-7-8-9-10
Instalacién de claraboya
eternit N°6 inlc vidrio
Instalacién de manto
morteplas Alumi 3mm incl
limpieza

s ASEO GENERAL Y ENTREGA
Retiro de escombros

Retiro de herramientas

Figura 34. Cronograma modificado parte 3

lun 26/04/21 vie 7/05/21 T

lun 26/04/21 vie 7/05/21 23

vie 7/05/21
vie 7/05/21

lun 10/05/21
lun 10/05/21 25

lun 10/05/21 vie 14/05/21
lun 10/05/21 mié 12/05/21 27

jue 13/05/21 jue 13/05/21 29

jue 13/05/21 vie 14/05/21 30

vie 14/05/2

1 mar 18/05/21

vie 14/05/21 mar 18/05/21 31

mar 18/05/

21 mié 19/05/21

mar 18/05/21 mié 19/05/21 33

mié 19/05/21 sab 22/05/21

Fuente: Propia

Figura 35. Cronograma modificado parte 4

3 dias

4 dias
4 dias

2 dias

1dia
1 dia

2 dias

2 dias

1 dia

1 dia

1dia

1 dia
1 dia

mié 19/05/21 sab 22/05/21 35

sab 22/05/21 jue 27/05/21
sab 22/05/21 jue 27/05/21 37

sab 22/05/21 mar 25/05/21 39CC

mar 25/05/21 mié 26/05/21
mar 25/05/21 mié 26/05/21 40

mié 26/05/21 vie 28/05/21
mié 26/05/21 vie 28/05/21 42

mié 26/05/21 jue 27/05/21 44CC

mié 26/05/21 jue 27/05/21 45CC

jue 27/05/21 vie 28/05/21
jue 27/05/21 vie 28/05/21 46
jue 27/05/21 vie 28/05/21 48CC

Fuente: Propia
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6.8.

6.8.1.

PROCESOS INVOLUCRADOS

Durante la ejecucion y puesta en marcha de las obras o proyectos
constructivos, estos presencian una serie de problemas por causa de
mala coordinacion entre las partes involucradas, falta de gestion y
direccionamiento por parte de los directores, errores y deficiencias
técnicas en los planos, informacién absolutamente necesaria incompleta
0 no desarrollada, materiales de construccion que no cumplen con
requisitos y especificaciones técnicas para su uso, cronogramas de
trabajo establecidos a la realidad y creados en tiempo real con actividades
verdaderas y estipulando tiempos reales entre otros.

Cada uno de estos problemas o inconvenientes se ven reflejados en
grandes cantidades de tiempo y costos de cualquier proyecto, puesto en
contexto, lo que se busca realizar mediante la metodologia BIM es reducir
errores, problemas y dificultades para mejorar las condiciones generales
del proyecto.

ANALISIS DE COSTES PRESENTADO MEDIANTE METODOLOGIA CAD CON
RESPECTO A METODOLOGIA BIM

Para llevar a cabo un presupuesto se tienen que tener en cuenta algunos
parametros de tipo general, estos parametros permiten el
direccionamiento de cada uno de los procesos que se deben ejecutar al
momento de preparar el documento y de proponer materiales, costos y
cantidades.

El primer pardmetro es definir las caracteristicas de la obra.

Es un proceso en el que se debe identificar el tipo de obra, donde estara
ubicada, el sistema constructivo y la totalidad de terreno construible.

El sequndo parametro es el calculo de costes que generan cada una de
las actividades.

Es un proceso en el cual se debe tomar cada una de las tareas que han
tenido que ser definidas anteriormente y por experiencia propia, por
trabajos parecidos y por valores de mercado, detallar el coste que tendria
este.
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El tercer parametro es realizar el calculo de la cantidad de materiales a
utilizar.

Este es un parametro muy importante en la elaboracion de un
presupuesto de obra, el factor principal es determinar qué tipo de
materiales se desea utilizar su costo unitario y su costo total, no es un
trabajo facil, se trata de realizar un estudio del sector donde estara
ubicada la obra y de igual forma rescatar informacion de bases de datos
de compafias publicas y privadas que poseen un listado de materiales
con precios actualizados.

El cuarto y ultimo parametro es la evaluacion y revision de todas las
actividades del presupuesto de obra.

Esto se trata de retomar nuevamente los tres parametros anteriores y
revisar detenidamente cada una, con el fin de evaluar nuevamente la
actividad y dado el caso que no se adecue se cambia o se modifica.
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Figura 36. Elaboracion del presupuesto segin BIM

Totalidad del Definicion de tareas
terreno

Precios de mercado
Detalles

técnicos

-,

Sistema Definicion de

constructivo obra
\ Experiencia

Eases de costos

Ubicacion

Elaboracion
del o
Msz P'oji)c(:cg presupues‘to T';'oe?; es
5 Ve < AAs

Presentacion
Word de
presupuesto,

Costos

Calculo de unitarios
cantidades,

Eases
actualizadas

Estudio de
,\ sector

Revisién de Evaluacion y
parémetros revisién

Definicion de obra

Calculo de
cantidades Célculo de

costes

Fuente: Propia

Hoy en dia un gran porcentaje de los proyectos de construccion tanto
publicos como privados se llevan a cabo mediante metodologias
tradicionales, que durante ya varios afios han venido ocupando la totalidad
del comercio en las obras de construccién. La construccién de presupuestos
mediante CAD es simplemente la elaboracién de una serie de planos en
programas con tecnologias antiguas, que permiten llevar a puesta
construcciones al papel en un sistema 2D. Estos presupuestos son una
cuantificacion mal estimada de dibujantes y modeladores que llevan a cabo
planos que, al ponerse en realidad, presentan miles de fallas y errores que
demuestran la falta de coordinacién, disefio y modelamiento.
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Figura 37. Toma de presupuesto original

PRESUPUESTO |
frem | DESCRIPCION [ uno [ canmioas T vaiom unmario | VALOR TOTAL ]
VIVIENDA BASICA
1 PRELIMINARES
101 |Descapote manual, incluye retirc l M2 I 72,00 $3.179,.20 $ 228.902,00
1,02_|Localizacion y replanteo arquitectura Im2 | a100 $ 1.944,47 $79.723 14
Total PRELIMINARES $ 308.625,14
201 |Reileno Material Seleccionado Proveniente de la Excavacion (Corm; ctacion Manual | m3 345 $ 12.425 60 $42.868,00
2,02_|Rellenc material tamafo méximo 2" ctacién manual | ™3 327 $31.525 60 $ 103.141,45
Total RELLENOS $ 146.009,
3 |EXCAVACIONES |
301 |Excavaciones secas en conglomerado manual. inluye retiro Im3]| 1620 | s38s5280 $ 624.555,00
Total EXCAVACIONES $ 624.555,00
4 |OMENTACION
401 |Concreto cic ancho= 0,30mts x h= 0,20mts concreto (3000 psi) [m3 | 246 $ 324998 40 792.496,00
4,02 |Viga Cimentacion 20%25 4D5/8+f3/8 c/15 C.20,7MPa (3000) I Mo 4823 $ 68.724,80 3.314.597,00,
Total GIMENTACION $4.114.003
ESTRUCTURA EN CONCRETO
501 |Columna 15%20 4D1/2+fief 3/8c10 C.20,7MPa(3000) ps M | 4800 $ 62.140,80 $ 2.982.758 00)
502 |Vigs Aerea 1520 4D3/8+F3/8 C10. 20,7 Mpa (3000psi) ML | 4235 $4839200 $ 2.049.401,00,
503 [Meson en concreto 20, 7MPa, 3000. gran pulld e=7cm a=65 cm D1/2" ML 1,20 $95.229 60 $ 114.276,00)
504 _|PLACA CONC.20,7MPa(3000psi) e=10 M. D=1/2" C/20 (Tanque elevado) M2 1,20 $116.819,25 $ 140,183 00|
505 _[Vigs Corona culata10%12 4D3/8+f3/8c15 20,7MPa(3000ps M| 2187 $32.219,20 $ 704.634,00
Total ESTRUCTURA EN CONCRETO $5.991.252
s SANITARIAS
601 _|Tuberia PVC sanitaria u=2" ML 754 $1131520 $85.317,00
602 |Tuberia PVC sanitaria e=4" ML | 1257 $ 20.036,80 $ 251.863,00
6,03 _|Yee sanitaria reducida e=4"x2" UND| 100 $26.371.20 $ 26.371,00
6,04 |Yee sanitaria w=4" uno| 100 $ 28.476,00 $ 28.476,00
6,05 |Yee sanitaria =2" uno| a00 $11.130,51 $ 44.522,00|
6,06 |Codo 45° w=2" uno| 200 $ 10.300,00 $ 20.600,00
607 |Codo 90" e=2" UND| 500 $25.242,40 $126.212,00
608 |Codo 90° e=4" uUnD| 100 $ 35 642 40 35.642,00
6,09 _|Sifon Piso, Ducha 2" PVC incl. rejilla slum anticu uno| 100 $ 26.656,00 26.656,00
6,10 _|Sifon Piso, Ducha 4" PVC incl. rejilla slum snticu Uno| 200 $38.756,80 77.514,00
6,11 [Poyos en concreto de SOx8 cm en coc de 3000 ML 0,80 $15.872,00 $ 12.698,00
612 |Cejadei ion 0,50%0,50°0,50 m concreto 3000 psl =0,07mts uno| 200 $125.238.40 $ 250.477,00
Total INSTALACIONES SANITARIAS $ mg_ﬂpﬂo
7 APARATOS SANIT
7,01 _|Sanitario acusser blanco corona o similar uno| 100 $ 230.672,00 $ 230.672,00!
7,02_|Lavarmnanos sobreponer corona o similar unD | 100 $ 132.279,20 $ 132.279 00|
7.03 |iuego de incrustaciones blanco UND| 100 $ 56.928,80 $ 56.929,00)
7,04 _|Lavaplatos en acero Inoxidable 0,60 x 0,40 inc griferla UnD| 100 $90.514 40 $ 90.514,00|
7,05 _|Conjunto Ducha y registro Grival UND| 100 $5191040 $ 51.910,00]
7,06 |Lavaderc prefabricado 0.65*0,80 m uno| 100 $ 120.024,00 $ 120.024,00!
Total APARATOS SANITARIOS $682.328

Fuente: Secop |

El llevar a cabo un presupuesto mediante la metodologia BIM, es una
dimension la cual se encarga de los procesos de modelamiento y
coordinacion de disefios arquitectonicos, estructurales, geotécnicos, redes
hidrosanitarias, mecéanicas, eléctricas, ambientales y planeacién en un Unico

modelo.

Gracias a la informacion detallada de cada uno de los elementos
desarrollados en los planos, se generan informes con presupuestos en
cualquier momento de la infraestructura que incluyen costos de materiales,
operativos, de mantenimiento y uso.
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Figura 38.

Cantidades en Autodesk Revit

RPeHi-
Arquitectus

d

Propiedades|
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Propiedades Parémetros

Maodificar tabla de planificacién/cantidades
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-

Tabla de planificacién: Cantidades materiales_puer
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B inm

Columnas Fila Titulos y encabezamientas Aspecta Elemento
X [ cantidades materiales puertas X
<Cantidades_materiales_puertas>
A | B [ c
Famita Tigo Recuentn
Bafos

N oa

Plantilla de vista
Mombre de vista

Praceso por fases
Filtro de fases

<Ninguna>
Cantidades_materiales_puertas

Shaw All

M_Puerta nterios-51 Bafios

[Baiios.

M_Puerta nterios
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Editar. v
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Site
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NA+0.000
NA+3.000
Vistas 30 (3D View)
130)
Alzados (Building Elevation
East
North
South
West
[ Leyendas

Fuente: Propia

Con la implementacién BIM en la ejecucién de presupuestos hay un maximo
control en el andlisis de costos, se optimizan los tiempos del personal de
trabajo y, por supuesto, se generan ahorros al contar con un mayor control y
un procesamiento mas rapido, permitiendo tomar decisiones mas acertadas
en la planificacion.
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Figura 39. Cantidades de obra en Revit

X [ Cantidades total de zapatas X

<Cantidades_total_de_zapatas>

Fuente: Propia

6.8.2. ANALISIS DE COSTES PRESENTADO MEDIANTE METODOLOGIA CAD CON

RESPECTO A METODOLOGIA BIM

El calculo o estimacion de los costes del proyecto “San Nicolas” originalmente
se realizaron con métodos convencionales y utilizando herramientas
tecnologicas no actualizadas, cabe resaltar que se tuvo que tener en cuenta
cada uno de los reprocesos que se presentan frecuentemente en la
construccion de viviendas en urbanizaciones. Ademas de los retrocesos, se
tuvo muy presente el item de trabajo y el valor extra.

Los materiales y valores de donde fueron tomados cada uno de los capitulos
y actividades del presupuesto original, son una recopilacion de informacion
de la base de datos de la Agencia para la Infraestructura del Meta “AlM”, las
cantidades fueron determinadas por la empresa contratista y avaladas por el
ente gubernamental.

De acuerdo a los 17 capitulos presenciados en el presupuesto original, la
construccion por unidad de vivienda tendria un costo total incluyendo AlU de
$ 32.286.193,000. Un valor relativamente alto, teniendo en cuenta que la
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vivienda se entrega sin acabados especiales y con tan solo 42 m2
construidos. Este presupuesto no presentaba un estudio de mercado para
identificar de donde se llevaria el material y ademas los precios unitarios se
determinaron de acuerdo a los valores del AIM que presenta un incremento
significativo en sus precios para obras méas alla de 70 km de la capital
Villavicencio.

Figura 40. Analisis presupuesto Original

PRESUPUESTO OFICIAL PROYECTO N° 1437 CONSTRUCCION DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL Y
PRIORITARIO EN EL MUNICIPIO DEL DORADO EN EL DEPARTAMENTO DEL META
iTEM DESCRIPCION UND CANTIDAD U:ﬁlﬁ:t} VALOR TOTAL
VIVIENDA BASICA
1 PRELIMINARES 3 308.625,67
7 RELLENOS S 145.957,03
3 EXCAVACIONES 5 624.555,36
4 CIMENTACIONES S 4.114.09317
5 ESTRUCTURA EN CONCRETO $ 5.991.252,12
6 INSTALACIONES SANITARIAS 5 986.344,42
7 APARATOS SANITARIOS 5 682.328,80
8 INSTALACIONES ELECTRICAS S 1.678.069,02
9 INSTALACIONES HIDRAULICAS 5 529.611,63
10 PISOS 5 1.156.745,73
11 MAMPOSTERIA S 4.827.312,00
12 ESTRUCTURA METALICA 5 929.831,90
13 CUBIERTA S 1.662.028,45
14 PANETES S 243.748,19
15 CARPINTERIA METALICA S 1.338.790,40
16 ENCHAPES 5 496.738,66
17 VIDRIOS S 91.744,16
VALOR TOTAL COSTOS DIRECTOS % 25.183.221,37
ADMINISTRACION 18% S 4.532.979,85
IMPREVISTOS 1% 5 251.832,21
UTILIDAD 6% S 1.510.993,28
VALOR TOTAL COSTOS INDIRECTOS 5 6.295.805,34
VALOR TOTAL VIVIENDA S 31.479.026,71

El presupuesto desarrollado mediante metodologia BIM fue un presupuesto
Mas transparente, en este no se consideraron ninguno de los reprocesos que
se pueden presentar, considerando que estos no deberian presentarse si se
lleva un control eficaz en cada uno de los proyectos. Todos los valores de
materiales y precios unitarios fueron tomados no solo de la Agencia de
Infraestructura del Meta “AIM” si no también de Construdata, Acueducto y
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alcantarillado de Villavicencio, Empresa de servicios publicos del Meta
“‘EDESA” y la alcaldia del municipio del Dorado.

Una de las principales ventajas de la metodologia BIM es que permite realizar
un recuento organizado de los materiales a utilizar mediante el software
Revit, de acuerdo a esto se construyeron los planos y se obtuvieron los
recuentos de materiales.

El estudio de mercado desafortunadamente no se pudo llevar a cabo
presencialmente, pero se llevo a cabo un estudio por medio de plataformas
tecnoldgicas en donde se logré un buen resultado en varias bases de datos;
esto permitié obtener una reduccion de $ 2.153.371,09 en el valor total de la
construccion por unidad de vivienda incluyendo AlU.

Figura 41. Andlisis presupuesto modificado

PRESUPUESTO PARA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL Y PRIORITARIO
fTEm DESCRIPCION ACTIVIDAD 1 UN I CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL VALOR CAPITULO

1 PRELIMINARES s 293.999,67 |
2 RELLENOS s 142.161,33
3 EXCAVACIONES s 503.839,84
4 CIMENTACIONES s 4.105.882,62
5 ESTRUCTURAS EN CONCRETO s 5.901.200,86
& INSTALACIONES SANITARIAS s 940.239,92
7 [APARATOS SANITARIOS s 669,883, 70
8 INSTALACIONES ELECTRICAS $ 1.551.475,41
9 INSTALACIONES HIDRAULICAS s 467.105,9
10 PISOS s 1.029.161,56 |
11 MAMPOSTERIA s 4.519.332,00
12 ESTRUCTURA METALICA & 884.880,00
13 CUBIERTA s 1.539.037,18
14 PANETES s 213.510,00
15 CARPINTERIA METALICA $ 1.338.790,40
16 ENCHAPES s 416.789,81
17 VIDRIOS $ 91.744,16

VALOR TOTAL DE UNA UNIDAD DE VIVIENDA ACTUALIZADA $ 24.699.034,43 |

VALOR TOTAL DE UNA UNIDAD DE VIVIENDA ACTUALIZADA + AlU $ 30132.821,91

Fuente: Propia

En el desarrollo de este analisis se debe tener en cuenta que lo Unico que ha
sido objeto de cambio son los precios unitarios de cada una de las
actividades adjuntas a los 17 capitulos del presupuesto oficial, las cantidades
y las unidades no han sido modificadas por recomendacion de planos.

La disminucion de los costos de un presupuesto a otro, se debe a la no
utilizacién de reprocesos y la actualizacion de precios unitarios.
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COSTOS

$32.500.000,00
$32.000.000,00
$31.500.000,00
$31.000.000,00
$30.500.000,00
$30.000.000,00
$29.500.000,00

$29.000.000,00
CAD BIM

Fuente: Propia

Este analisis con respecto a los costos del proyecto “San Nicolas” ha arrojado
resultados positivos, resulta que se obtiene un valor aproximado de cerca del
6.44% por debajo del precio ejecutado mediante la metodologia tradicional.

Esto lo que nos quiere decir es que, si aplicamos la metodologia BIM para
este proyecto, se tendria un proyecto un poco mas econdémico, puesto que
no se tienen en cuenta los reprocesos por el control efectivo que se le da a
cada uno de los procesos durante la ejecucion.

6.8.3. ELABORACION Y DESARROLLO DEL CRONOGRAMA

Un programa o cronograma de obra es un plan o estrategia de seguimiento
donde ninguna de las lineas debe estar afectada o en casos extremos fallar.
El programa de obra nos sirve para preparar la obra, definir una gran
metodologia de trabajo y evaluar y confirmar si las dos actividades anteriores
se estan ejecutando de buena manera.
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Figura 42. Construccion del cronograma

il
4
e (|

Fuente: Propia

Mediante metodologia BIM la elaboracién del cronograma general de obra es
una consecuencia de pasos definidos. Cuando ya se ha finalizado el conjunto
de modelos en 3D usualmente en el software Autodesk Revit, el paso
siguiente es asociar o integrar estos modelos con cada una de las actividades
o tareas de planificacién del trabajo de obra.

El modelo en general ya tendra que haber sido elaborado en una fase anterior
del proyecto y la ejecucion de las unidades de obra de este modelo son las
gue se van a planificar. Para llevar a cabo el desarrollo de la planificacion de
obra, esta puede ser ejecutada mediante Ms-Project o en primavera.
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Figura 43. Creacidn de cronograma de actividades (Naviswork)
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Fuente: Propia

Ya finalizada la interaccion entre Ms Project y Naviswork, este Gltimo confiere
la posibilidad de visionar como avanza el crecimiento de la obra conforme
avanza el tiempo. Con este software se tiene la oportunidad de editar
modelos y desarrollar el seguimiento del avance de la obra en una fecha
concreta visionando el estado real de la obra y como era el estado previsto.

Este elemento es uno de los que mas tiene variaciones a lo largo de la
ejecucién de un proyecto constructivo, de acuerdo al conocimiento y a los
softwares que se encuentran en el mercado actualmente, los célculos de
tiempos para cada una de las actividades son muy aproximadas de los
tiempos reales a los que se enfrenta un proyecto. Gracias a la actualizacion
y a las caracteristicas que se incorporan en estos softwares, se llevan a cabo
los controles en funcién del tiempo. Pero no todo es bueno, se sabe que a
pesar de tener una buena estrategia, una excelente coordinaciéon y un
proceso constructivo eficiente, los proyectos presentan algun tipo de
reproceso que genera una discontinuidad en el cronograma.

De igual modo que en el analisis de costos donde se relaciona las dos
metodologias, la comparacion se hizo basandose en los reprocesos que se
pueden llegar a generar al no usar la metodologia BIM, se realizaron dos
programaciones en las cual una tiene en cuenta el tiempo de generacion de
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la generacion de las dimensiones tres y cuatro de la metodologia BIM, y la
segunda no tiene en cuenta este tiempo de modelado; sin embargo, se hizo
una estimacion con posibles reprocesos que llegan a ocurrir.

6.8.4. ANALISIS DE TIEMPO DE ACTIVIDADES (CRONOGRAMA) PRESENTADO
MEDIANTE METODOLOGIA CAD CON RESPECTO A METODOLOGIA BIM

Durante los ultimos 10 afios todos los proyectos de construccion publicos o
privados, utilizan un sistema de modelamiento en 2 dimensiones,
generalmente desarrollados mediante el software Autodesk AutoCAD. A
demas de este tipo de modelamiento, el control y seguimiento de cada una
de las actividades pertenecientes al proyecto se llevan a cabo mediante el
software Ms-Project.

Esta union AutoCAD-Ms Project, aunque no perfecta si ha dado resultados
de forma eficiente, y facilitan el control, la coordinacion y el progreso de
cualquier obra. Pero, aunque esta gran alianza ha ganado el mercado
mundial y ha presentado los mejores resultados durante los ultimos afios, en
algunas ocasiones no controla algunos campos de trabajo que comiunmente
se llevan a cabo en obra. Se tiene claro que los datos suministrados al
software Ms Project son los mismos o un resumen de las cantidades
observadas en el presupuesto, esta maniobra hace que los datos y los
resultados dependan estrictamente de lo que se agregue por parte del
modelador.
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Llevar a cabo un proyecto constructivo mediante metodologia BIM, de
acuerdo a los analisis detalla una reduccion significativa en la ejecucion de
las actividades, pero este a su vez requiere de un tiempo prolongado y
superior en la etapa de prefactibilidad y estrategia. Dado el caso que en
Colombia no se tiene mucha experiencia con proyectos BIM las compafiias
no estan adecuadamente capacitadas para iniciar y desarrollar un proyecto
con tecnologias que permiten mejores resultados pero que necesitan de
mayor inversion y analisis.

La metodologia BIM nos presenta una nueva union con otros integrantes,
mejores softwares y con un porcentaje de efectividad del 90% en la
optimizacién de los procesos. Esta nueva unién es Autodesk Revit — Ms
Project — Navisworks Manage, esta nueva alianza llamada en la metodologia
BIM como cuarta dimension 4D, genera resultados instantaneos para que
cualquier persona involucrada en el proyecto pueda estar actualizado en
informacion de como se llevan a cabo el desarrollo de las actividades, de esta
forma se controla, se organiza, se coordina y se optimiza un gran porcentaje
de tiempo en la ejecucion total de la obra.

Figura 44. Planimetria Autodesk Revit

Fuente: Propia
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Figura 45. Cronograma de obra en Navisworks
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Figura 46. Duracion de obra mediante Navisworks
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Figura 47. Cronograma modificado mediante metodologia BIM
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Figura 48. Cronograma Apoyado de Navisworks

PRELIMINARES

Comienzo: jue 1/04/21 d: 2

Fin: séb 3/04/21 Dur.: 2 dias
Compl.: 0%

EXCAVACIONES

Comienzo: sab 3/04/21 Id. 5

Fin: lun 5/04/21 Dur.: 2 dias
Compl.: 0%

RELLENOS

Comienzo: mar 6/04/21 d: 7

Fin: jue 8/04/21 Dur.: 3 dias
Compl.: 0%

CIMENTACIONES

Comienzo: jue 8/04/21 d: 10
Fin: mar 13/04/21 Dur.: 4 dias
Compl.: 0%

ESTRUCTURAS EN CONCRETO

Comienzo: mar 13/04/21 d: 13
Fin: jue 22/04/21 Dur.: 8 dias
Compl.: 0%
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6.8.5. CONSTRUCCION Y VISUALIZACION DE PLANIMETRIA

Los modelos o tipos de planimetria, son elementos de proyeccion, indicacion
y modelamiento que permiten que los proyectos de construccion puedan
llevarse a cabo. Estos son creados en la segunda etapa de la vida de nuestro
proyecto denominada disefio, pero desde ese momento se convierten en el
elemento mas importante del proyecto.

La planimetria puede ser arquitectonica, estructural, o de redes; contiene
informacion importante para la ejecucion del proyecto y deben ser tan claros
y coherentes para que puedan ser interpretados por los involucrados en el
mismo.

Figura 49. Modelos planimétricos de construccion

Dormitorio

Comedor
Dormitorio

Lavadero

Fuente: Propia

Un plano bien estructurado se conforma del dibujo en especifico, el margen
necesario, las acotaciones o medidas de indicacion, pie de plano, escala,
detalles y anotaciones de detalles.
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6.8.6. ANALISIS DE MODELOS PLANIMETRICOS MEDIANTE
METODOLOGIA CAD CON RESPECTO A METODOLOGIA BIM

El software general de disefio y dibujo AutoCAD (CAD), es un sistema que
se viene utilizando para el direccionamiento y creacion de dibujos en 2D y
3D. Esta herramienta es la encargada actualmente de crear y objetivar todo
lo relacionado a planimetria en un proyecto constructivo. De acuerdo a la
informacion anterior se analiza que el proyecto “San Nicolas” fue una obra
constructiva que se llevé a cabo mediante el uso del software AutoCAD, un
software que, aunque tiene unas actualizaciones muy completas y un panel
de herramientas que facilitan el trabajo, se dedica y da resultados en un
sistema de dibujo 2D. Estos resultados son de buena forma construibles y
desarrollables, pero por personas que estén capacitadas en el area de la
construccion.

Figura 50. Andlisis modelamiento CAD
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€]

Fuente: Propia

Aunque los planos desarrollados para este proyecto se encontraban
completos con lineas base, cotas, descripciones y demas estos son solo
observados en un sistema de 2 dimensiones. La revisién de los planos se
torna un poco complicado y con grandes problematicas puesto que no se
pueden detectar los errores e interferencias entre disciplinas y elementos,
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esto se refiere a que los dibujos en CAD se realizan por vistas individuales
por tal motivo se desarrollan en diferentes planos.

La planimetria desarrollada por el contratista “Provivienda” muestra
sencillamente la forma, medidas y caracteristicas generales de cada uno de
los materiales de construccion. Como se comentd anteriormente este
modelamiento es de dificil entendimiento, de poco trabajo en equipo y de
revision individual hasta lograr el alcance propuesto.

La otra metodologia es un método innovador, eficiente y colaborativo, el
software Autodesk Revit es un sistema tecnologico de dibujo en 3D o 3
dimensiones que permite una coordinacion entre todas las disciplinas que
estan involucradas en el proyecto. Con este software se puede detectar de
manera rapida los errores e interferencias entre todas las disciplinas.

Figura 51. Andlisis de modelamiento en Revit

Fuente: Propia

Esta metodologia permite llevar un reconocimiento en tiempo real de como
se encuentran cada una de las fases de la obra. Se ha podido evidenciar que
mediante software AutoCAD los modelos y vistas de cada una de las
propiedades inmersas en el proyecto son netamente informativas y poco
ayudan a coordinar las acciones de trabajo. Llevando a cabo la modelacion
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6.9.

completa de una obra en el software Autodesk Revit se genera un cambio de
gran viabilidad y aceptacion para las fases del proyecto.

Revit permite observar la obra o construccion en un sistema 3D donde se
uneny se visualizan todas las secciones y vistas del dibujo, ademas contiene
unos recursos que modelan todo el dibujo de acuerdo a la realidad con
materiales y equipos actualizados. Definitivamente la creacion de modelos
mediante metodologia Bim utilizando el software Revit es un paso gigante a
la nueva forma de construccién, es una seguidilla de pasos y procedimientos
gue se encajan unos con otros y mejoran todas y cada una de las fases a las
que una obra se encuentra expuesta.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS METODOLOGIAS UTILIZADAS

De acuerdo al analisis que se llevo a cabo en los capitulos anteriores se
puede determinar las siguientes ventajas y desventajas para la metodologia
tradicional CAD:

Es facil de adquirir y de encontrar

Su proceso de implementacién no necesita especialistas

Utiliza softwares comunes y de facil acceso

Es una metodologia formativa

No tiene buena recepcién de informacion

No tiene un buen control con el proceso de tiempo y cronograma de obra
No tiene un buen control con el proceso de costos y presupuestos de obra
Tiene vacios importantes en cuanto a modelamiento 2D y 3D

Presenta pocas actualizaciones afio por afo

De acuerdo al analisis que se llevo a cabo en los capitulos anteriores se
puede determinar las siguientes ventajas y desventajas para la metodologia
BIM:
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e Posee un excelente control en el proceso de tempo y cronograma de obra

e Posee un excelente control y aprovechamiento en el proceso de costos y
presupuestos de obra

e Su sistema de modelamiento en Revit es innovador y procesa toda
informacion en tiempo real y con datos reales

e Su sistema colaborativo permite que cualquier persona involucrada en el
proyecto pueda interactuar con la obra en el momento necesario

e Sus nuevos sistemas y herramientas de softwares como Revit, Navisworks,
ArchiCAD vy Project son completos e innovadores

e Su implementacion no es facil

e Su implementacion tiene un costo alto

e Las personas a involucrar deben ser capacitadas

e Las herramientas y Softwares no se encuentran facilmente
¢ No se tiene mucha experiencia por la poca aceptabilidad

¢ No hay muchos proyectos visorios por la poca implementacion en el pais

6.10. APORTE DE LOS RESULTADOS A LA GERENCIA DE OBRAS

Los proyectos constructivos o de obras de infraestructura en Colombia,
durante mucho tiempo han sido el tema de conversaciéon por las pautas,
procesos y formas de desarrollarse. Se debe tener claro que, aunque cada
proyecto es diferente y Unico, estos poseen una similitud en los procesos de
ejecucion.

Se entiende por gerencia direccionar y coordinar todos los procesos
involucrados en un proyecto desde los iniciales como idea del proyecto,
estrategia y desarrollo en los que se incluye (aspectos técnicos, sociales y
ambientales), hasta los finales como control y entrega.

Durante muchos afios en Colombia y algunos paises de Suramérica los
proyectos de construccién han sido un derroche de tiempo y dinero, esto en
cada una de las etapas que lo componen haciendo que la construccion de
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infraestructura no sea un negocio rentable. Problemas desde la fase de
prefactibilidad con los estudios de mercado, estudios de terreno y estrategia
de desarrollo; Problemas en la fase de ejecucion con una descoordinacion y
un bajo control en el desarrollo y problemas en la fase de finalizacion y
entrega con proyectos pronosticados para 12 meses Yy terminan
entregandose a los 3 afos.

Por las razones anteriormente mencionadas hoy en dia la gerencia de obras
es un reto complicado de afrontar, pero bueno, rentable y satisfactorio si se
ejecuta con una buena metodologia y unas buenas herramientas.

Analizando los resultados de esta investigacion, se puede determinar que la
inclusién de nuevas y mejores metodologias para el desarrollo de proyectos
constructivos como lo es la metodologia BIM con sus herramientas Ms
Project, Autodesk Revit, Navisworks Manage y demds, mejoran y controlan
eficazmente los procesos de costos, tiempos y modelamientos. Esto quiere
decir que al mejorar estos procesos se mejoran las fases involucradas en la
vida de un proyecto constructivo, al tener mayor control se mejoran los
tiempos y costos de un proyecto.

6.11. COMO SE RESPONDE A LA PREGUNTA DE INVESTIGACION

Llevar a cabo un proyecto de construccion mediante metodologia BIM hoy en
dia no es rentable debido a la capacidad y a la falta de conocimiento.
Desarrollar cualquier obra utilizando BIM es implementar una serie de
elementos que actualmente no son econdmicos, de dificil adquisicién y con
una inversion grande de recursos humanos y monetarios.

Aunque a continuacién en la explicacion de los procesos de costos y tiempos
se observaran unas mejoras indescriptibles entre una y otra metodologia, los
tiempos y los costos mejoran significativamente, pero hay que tener en
cuenta que él trabajo se llevd a cabo sin tener en cuenta lo que puede llegar
a costar la implementacién de la metodologia en una empresa.

Los tiempos del proyecto San Nicolas: A lo largo de este trabajo se ha
mencionado que la metodologia tradicional CAD, es una metodologia buena
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y que ya se encuentra implementada en cualquier empresa, consorcio o
compafia del sector de las construcciones. Este proyecto desarrollado
originalmente mediante esta metodologia ha demostrado que tiene un tiempo
estimado de ejecucion de 132 dias para la construccion de una unidad de
vivienda de tipo VIS con 10 dias en la fase inicial, 62 dias en la fase
intermedia y 60 dias en la fase final, a simple vista se nota que este proyecto
posee un sobre tiempo o extra tiempo en la ejecucion de la fase constructiva.

Llevando a cabo este mismo proyecto mediante la moderna e innovadora
metodologia BIM y omitiendo la fase de introduccion y comprension de la
metodologia se puede observar que los tiempos en la fase constructiva tienen
un reduccion significativa y mas consistente con la realidad. De un proyecto
gue originalmente se tardaba en construir 132 dias, mediante la utilizacion
de esta metodologia se redujo a 52 dias divididos en 7 dias en su fase inicial,
32 dias en su fase intermedia y 13 dias en su fase final.

Es una metodologia buena, innovadora y eficaz que reduce los tiempos de
trabajo de este proyecto en un 120 % debido a que se lleva a cabo un control,
analisis y una coordinacion integral y adecuada entre los involucrados del
proyecto.

Para concluir se resume que la metodologia tradicional CAD tiene un impacto
negativo en funcién de tiempos para la ejecucion de este proyecto. Por el
contrario, la metodologia BIM presenta un impacto positivo al reducir de
manera redundante los tiempos de ejecucion.

Los costos del proyecto San Nicolas: Respecto a costos este proyecto no
muestra una superioridad de una metodologia respecto a la otra, pero si se
evidencia una leve reduccion de estos.

Mediante metodologia tradicional CAD se logra observar que este proyecto
tenia un costo por unidad de vivienda de $ 32.286.193,000 una inversion de
$ 244. 592,71 por dia de trabajo, aunque este valor no esta afuera de la
realidad es un costo que a medida de retrasos en el cronograma o sea factor
tiempo este sigue incrementando de forma negativa.

Por otro lado, mediante metodologia BIM los costos de construccion por
unidad de vivienda se aproxima a $ 30.132.821,91 con una inversion de $
579.477,327 por dia de trabajo. Es un valor muy acertado, consecuente con
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el tipo de obra y que no da cupo a un posible aumento por que los tiempos
mediante esta metodologia son reales y direccionados.

Resumiendo lo anterior, se puede deducir que la metodologia tradicional
CAD tiene un impacto negativo en el proceso de costos pues como este
proceso va ligado directamente con el proceso de tiempo y cronograma los
valores pueden llegar a ser extremos. Por el contrario, con la metodologia
BIM se observa un impacto positivo, este reduce de buena forma los costos
totales del proyecto y se adecuan de buena forma a los tiempos que
desprenden los cronogramas.
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7. NUEVAS AREAS DE ESTUDIO

Llevar a cabo un analisis completo a todo el proyecto en este caso a la
urbanizacién completa y no solo a una unidad de vivienda, desde su proceso
inicial de prefactibilidad hasta su proceso de entrega.

Llevar a colacion los requisitos y pautas generadas por el PMBOCK para el
direccionamiento de proyectos de construccion en proyectos de viviendas de
interés social y desarrollarla con BIM.

Desarrollar un proyecto de igual magnitud, pero con diferentes formas de
construccion.
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8. CONCLUSIONES

Haber llevado a cabo este proyecto mediante metodologia BIM generé
grandes beneficios respecto a costos y tiempos. Se pudo establecer que las
cantidades no son objeto de cambio, los costos se analizan y generando un
cronograma real y demostrativo los tiempos del proyecto se reducen
significativamente generando grandes beneficios econdmicos.

Se pudo llevar a cabo la implementacién de la metodologia BIM en el
proyecto San Nicolas centrando las capacidades en la construccion total de
una unidad de vivienda y logrando obtener resultados satisfactorios como lo
muestran las graficas de Project y Revit.

La metodologia BIM, por medio de sus herramientas permite evitar o
solucionar de manera rapida los reprocesos y las dificultades que se pudieran
presentar en las fases del proyecto, para que no afecten la fase de
construccion.

Los recursos de tiempos y costos implementados mediante metodologia BIM
son supremamente inferiores a los implementados por la metodologia
tradicional CAD, esto implica mayores ganancias para las compafiias y

mejores tiempos de ejecucion.

Debido a que la metodologia BIM tiene un sistema donde se involucran
positivamente el 2D, 3D, 4D y 5D las personas que hacen parte de este
pueden tener totalmente el control y la coordinacion del 100 % del proyecto.

La metodologia BIM es mas eficiente en todas y cada una de las fases que
comprenden los proyectos de construccion con respecto a la metodologia
tradicional CAD.

La implementacion de metodologia BIM en Colombia no es solo cuestion de
dinero y tiempo, esta metodologia necesita capacitacion para recursos
humanos, y adquisicion facil de softwares utilizados.
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La metodologia tradicional CAD seguird siendo potencia en Colombia por la
capacidad de inversion, la facil adquisicién de elementos y herramientas en
el mercado y por el conocimiento que se tiene actualmente de esta en nuestro
pais.

Mediante el uso de BIM y su forma de trabajo colaborativa la informacion y el
contenido en la fase de disefio y construccién es de forma Unica e inmediata.

El solo uso del sistema de modelamiento 2D como ya es tradicional con CAD
debilita el entendimiento en general y no presentan toda la informacion
requerida, que solo se ve reflejada cuando la obra va avanzando.

Conocer un poco acerca de esta nueva metodologia, es despertar en un

nuevo mundo con mejores expectativas y con grandes propésitos de
construccion.
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