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RESUMO

Tendo como referéncia a quarta revolucado industrial ou industria 4.0, onde 0s avancos
tecnoldgicos e computacionais geram grandes beneficios em eficiéncia e produtividade em
processos e servicos em grandes areas da economia, vemos que a construcdo civil tem
crescido de forma progressiva na incorporacdo de novas tecnologias que melhoram o
planejamento, desenho, execucdo e manutencdo de projetos. Desta forma, temos a
metodologia BIM como referéncia nesta atualizagdo da construcdo em questdes
tecnoldgicas, pois consiste na digitalizacdo de informac6es em um modelo tridimensional
centralizado compartilhado, onde as informacdes podem ser gerenciadas, adicionadas,
compartilhadas entre todos os colaboradores, para ajudar na tomada de decisdo. Na
Colombia, a implementagdo da metodologia BIM vem crescendo a partir da necessidade
de estar com as diretrizes atuais em construcao, as entidades governamentais geraram um
conjunto de guias, padrdes e estratégias para sua implementacao progressiva e adequada
nas organizacoes. Desta forma, este trabalho consiste em uma comparacado orcamentaria
de um projeto de interesse social no municipio de Castilla la Nueva no Departamento de
Meta - Colbmbia, que consiste em uma urbanizacdo de 130 casas, na qual analisaremos
uma, com base no orgamento real do projeto com o modelo gerado pelo software BIM Revit,
observando que esta anadlise é realizada com alguns itens do orcamento original e que
existem certas limitacfes para sua analise.

Palavras-chave: BIM; orcamento; construgédo civil; modelo
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RESUMEN

Teniendo como referencia la cuarta revolucion industrial o industria 4.0, donde los avances
tecnoldgicos e informéticos generan grandes beneficios en la eficiencia y productividad en
los procesos y servicios en las grandes areas de la economia, vemos que la industria de la
construccion ha venido con un crecimiento progresivo en la incorporacién de nuevas
tecnologias que mejoren la planeacion, disefio, ejecucion y manutencion de los proyectos.
Tenemos en la metodologia BIM un referente en esta actualizacion de la construccion en
los temas tecnoldgicos, ya que BIM consiste en la digitalizacion de la informacion en un
modelo tridimensional centralizado compartido, donde se puede gestionar, adicionar y
compartir la informacion entre todos los colaboradores de modo ayudar en la toma de
decisiones. En Colombia la implementacion de la metodologia BIM, ha venido creciendo a
partir de la necesidad de estar con los lineamientos actuales en construccion, lo cual desde
los entes gubernamentales se ha generado un conjunto de guias, normas y estrategias para
su progresiva y adecuada implementacion en las organizaciones. De tal manera, este
trabajo consiste en un comparativo presupuestal de un proyecto de interés social en el
municipio de Castilla la Nueva en el Departamento del Meta — Colombia, el cual consiste
en una urbanizacion de 130 casa, en la cual analizaremos una (1), teniendo como base el
presupuesto real del proyecto con el modelo generado por medio del software BIM Reuvit,
haciendo salvedad que este analisis es realizado con determinados item del presupuesto
original y que se cuentan con ciertas limitaciones para su analisis.

Palabras clave: BIM; presupuesto; construccién civil; modelo
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ABSTRACT

Taking the fourth industrial revolution or industry 4.0 as a reference, where technological
and computer advances generate great benefits in efficiency and productivity in processes
and services in large areas of the economy, we see that the construction industry has grown
Progressive in the incorporation of new technologies that improve the planning, design,
execution and maintenance of projects. In this way, we have the BIM methodology as a
reference in this construction update in technological issues, since BIM consists of the
digitization of information in a shared centralized three-dimensional model, where
information can be managed, added, shared between all collaborators, in order to help in
decision-making. In Colombia, the implementation of the BIM methodology has been
growing from the need to be with the current guidelines under construction, which from the
government entities has generated a set of guides, standards and strategies for its
progressive and adequate implementation in the organizations. In this way, this work
consists of a budget comparison of a project of social interest in the municipality of Castilla
la Nueva in the Department of Meta - Colombia, which consists of an urbanization of 130
houses, in which we will analyze one (1) , based on the real budget of the project with the
model generated by the BIM Revit software, noting that this analysis is carried out with
certain items of the original budget and that there are certain limitations for its analysis.

Key words: BIM; analysis; budget; information; model.
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12

1 CAPITULO 1: INTRODUCCION

En el transcurso del tiempo han ocurrido diferentes acontecimientos que
generaron un punto de inflexion, teniendo cambios significativos en diferentes aspectos
tanto sociales, culturales y econémicos. En la historia tenemos, hasta la actualidad cuatro
revoluciones industriales que desembocaron en diversos avances productivos y
tecnoldgicos, por lo cual, la ultima revolucion en la que actualmente nos encontramos, se
basa en la integracién de tecnologias (Big data, cloud, inteligencia artificial, internet de las
cosas, robdtica, etc) (JOYANES, 2017)., lo cual, llevado al campo de la construccion, se
han venido implementando diferentes mecanismos, procesos y métodos que mejoran la
gestion, ejecucion, y manutencién de las construcciones.

Dentro de esta integracion tenemos la metodologia BIM (Building
Information Modeling) como un proceso de trabajo colaborativo en un medio digital donde
se gestiona, actualiza y monitorea un proyecto durante su vida Util, de esta misma forma la
Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 19650-1 (2021) define BIM como “el uso de una
representacion digital compartida (modelo de informacién) de un activo construido para
facilitar los procesos de disefio, construccion y operacion, y proporcionar una base confiable
para la toma de decisiones”.

Esta metodologia ha venido siendo implementada en diferentes paises a
nivel mundial, como una medida para aumentar la productividad en la gestion de proyectos
de infraestructura (SOTO, 2023), generando reduccion en costos, tiempos y eficiencia en
las diferentes etapas de los proyectos.

Sin embargo, “su implementacién no es uniforme en todos los paises, ya
que es un proceso continuo y en constante evolucion” (SOTO, 2023), de esa forma,
tenemos en Ameérica Latina un avance progresivo de los paises en la adopcion de
normativas internacionales ISO para la estructuracion, intercambio, entrega y gestion de la
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13
informacion de los proyectos BIM, de forma eficiente y eficaz para todos los involucrados,
teniendo la I1ISO 19650 (Organizacion y digitalizacion de la informaciéon en obras de
edificacion civil que utilizan BIM) como la horma con mayor acogida por los paises, seguido
por la 1ISO 120006 (organizacion de la informacion de las obras de construccion), ISO 29481
(Modelado de la informacion de los edificios. Manual de entrega de la informacién) y la 1SO
16757 (Estructura de datos para catalogos electronicos de productos para servicios de
construccion).

Dentro de la iniciativa de implementacién BIM en los proyectos, se tiene el
sector privado en Ameérica latina como la mayor influencia para el desarrollo de las
directrices y lineamientos, con la conformacién de un BIM Forum, auspiciado por algunos
por medios de cAmaras de construccion y otros entes (SOTO; MANRIQUEZ, 2023), el cual
consiste en una agrupacion técnica de profesionales y organizaciones relacionadas con
BIM, de forma a impulsar la implementacion practica de tecnologias y procesos para
mejorar el futuro del entorno construido (BIM Forum, 2023), dentro de esta iniciativa privada,
un rol importante que cumple es la de fomentar e impulsar al sector puablico en la materia.

Para la inclusién de estos lineamientos de trabajo bajo la metodologia BIM,
los gobiernos nacionales de algunos paises han generado estrategias que se han venido
trabajando de acuerdo a sus predicciones de implementacién en los diferentes sectores.
De esta forma, la Figura 1 muestra el lapso de tiempo que estipulan los paises para hacer
la transicion e implementacién de los estandares y lineamientos de la metodologia BIM en

los proyectos constructivos publicos.
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14
Figura 1- Lapsos de tiempo de las iniciativas publicas

Argentina 20M8-2025
Brasil 2017-2028
Chile 2016-2025

Colombia

Costa Rica 2019-2024

Espana 2015-2018 y 2019-indef
México 2018-2023

Perli 2019-2030 12 anos

Uruguay 2018-2025

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Fuente. SOTO, 2023

Continuando con la implementacién y fortalecimiento BIM en América latina
se tiene a paises como, Brasil y Perd como los pioneros en generar iniciativas publicas
como leyes y decretos sobre la implementacion BIM, lo que en comparacién a los demas
paises cuentan con un avance superior en su procedimientos y lineamientos en los
proyectos.

Asi, Brasil cuenta con el decreto n° 9.983 (2019) el cual dispone la
estrategia nacional de diseminacion del Building Information Modelling en Brasil, seguido
del decreto n° 10.306 (2020) donde se establece la utilizacion BIM en la ejecucion directa
o indirecta de obras e servicios de ingenieria realizada por los 6rganos y por los 6rganos y
por las entidades de la administracion publica federal, para asi contar con la ley n° 14.133
(2021) de licitaciones y contratos administrativos, la cual estipula que siempre que este
adecuada al proyecto de una licitacion tanto arquitectébnica o de ingenieria, sera
preferiblemente adoptar BIM.

En el mismo sentido de Brasil, se tiene a Peru que desde el afio 2018 esta
en la reglamentacion publica de la metodologia BIM por medio de resoluciones y decretos,

los cuales comienza con el decreto supremo n° 284-2018-EF el cual identifica al

Versdo Fi nal Honol ogada
30/ 06/ 2023 12:15



15
responsable en generar metodologias colaborativas de modelado digital de la informacién,
y enmarca una implementacion progresiva, seguido del decreto supremo n° 237-2019-EF
donde fue aprobado el plan nacional de competitividad y productividad, establece como
medida de politica la adopcion progresiva de la metodologia BIM en el sector publico, de
esa misma forma mediante el Decreto Supremo N. 289-2019-EF se aprueban las
disposiciones para la incorporacion progresiva de BIM en la inversion publica de las
entidades y empresas publicas sujetas al Sistema Nacional de Programacion Multianual y
Gestion de Inversiones.

Por otra parte, el Gobierno de Colombia en su gestion para la adopcion de
la metodologia BIM en los proyectos crea la Estrategia Nacional BIM 2020-2026, en la que
pretende impulsar la transformacion digital de toda la industria de la construccién (publica,
privada y académica), esto generando una implementacion progresiva de la digitalizacion y
transformacion de las organizaciones y proyectos en un lapso de 7 afios.

Analizando y adentrando en la implementacion BIM en Colombia, la cual
ha venido creciendo positivamente en los lineamientos y relevancia que va teniendo en los
proyectos publicos, vemos que la gestion adecuada, ordenada y compartida entre los
involucrados, crea un proyecto con mejor toma de decisién, generando menores atrasos en
tiempos y sobrecostos totales del proyecto debido que la informacion se torna mas
transparentes para todos los involucrados.

Los ciclos de construccibn y ejecucion de un proyecto dependen
directamente de la planeacion y programacion de una obra, es por ello que una de las
actividades mas comunes y de mayor incertidumbre es la estimacion del presupuesto
(GOMEZ, 2016), donde su realizacion se hace de forma inadecuada.

Dentro de la generacion del presupuesto tenemos la forma tradicional,

donde se tiene un porcentaje de incremento en su valor final debido a la falta de
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16
compatibilidad de los sistemas, visualizacion del proyecto y cantidades
sobredimensionadas. Por otra parte, se tiene la metodologia BIM, “donde se crea cada
elemento de la estructura como un “objeto inteligente”, que contiene una gran cantidad de
informacion (datos paramétricos), cada elemento sabe su rol de acuerdo a sus relaciones
con los demas objetos y a los parametros introducidos” (GOMEZ, 2016), esto conlleva a
una mejor visualizacion del modelo y extraccion de cantidades reales de los elementos
constructivos.

De esta forma, el presente trabajo consiste en un proceso comparativo del
presupuesto de un proyecto realizado de forma tradicional y el generado utilizando un
modelo de informacion realizado con cierto nivel de desarrollo (LOD) genera el presupuesto,
identificando las ventajas y limitaciones de cada uno de los métodos, este realizado con
una vivienda de un proyecto publico en Colombia del 2023, la Urbanizacién la morena en

el municipio de Castilla la Nueva-Meta, proyecto de 130 viviendas de interés social (VIS).
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 GENERAL

La presente investigacion tiene como foco implementar y analizar las
ventajas y limitaciones que trae consigo la metodologia BIM (Building Information Modeling),
enfocado en un andlisis presupuestal de un proyecto de VIS (Vivienda de Interés Social) en
el departamento del Meta — Colombia.

1.1.2 ESPECIFICOS

)] Gestionar y analizar el presupuesto real del proyecto de forma a
delimitar los puntos a comparar con la metodologia BIM.

i) Modelar de forma computacional el proyecto seleccionado, teniendo
como base los disefios y caracteristicas del proyecto, de forma a
generar un nivel de desarrollo (LOD) adecuado para la finalidad del
trabajo.

iii) Generar y extraer del modelo computacional las cantidades
especificas de cada actividad, de acuerdo a la delimitacion del
proyecto.

V) Identificar y analizar variaciones en los costos finales de cada

metodologia para generar el presupuesto.
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1.2 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Este trabajo al ser un estudio de caso, donde se utilizaron los documentos
y datos que fueron presentados en la licitacion publica y que debié comenzar su ejecucién
en el mes de marzo del 2023. En este trabajo, existen varias limitaciones las cuales van
desde la falta de informacién en los planos especificos de cada sistema, de igual manera,
se tiene el conocimiento limitado de la utilizacion de la herramienta Revit la cual con el
transcurso del trabajo de adquirird mayor destreza, por otro parte, se presentan limitaciones
técnicas constructivas, esto quiere decir que el modelo es recomendado realizarlo de
acuerdo se construye a las fases de construccion en campo, por lo cual existen actividades
donde el conocimiento del modo y etapas no se conocen, de esta forma de determinaron

ciertos items para ser analizados los cuales se tiene claridad en su etapa constructiva.

1.3ESTRUCTURA DEL TRABAJO

Este trabajo consiste en la comparacion de dos métodos de generar
presupuestos, de forma a identificar las ventajas y limitaciones de la metodologia BIM en
un proyecto publico, ya que el sector publico es donde se presentan mayores sobrecostos
y retrasos en los tiempos de entrega de los proyectos, debido a la falta de planificacion y
auditoria por parte de las autoridades responsables y competentes, de esta forma, este
trabajo esté estructurado en cuatro (5) capitulos fundamentales, en los cuales el capitulo
1 se dio el punto de central de la investigacién, con los objetivos y limitaciones que se
pueden presentar, en el capitulo 2 encontramos el marco tedrico del trabajo, donde se da
una vision general de la metodologia BIM, sus usos, niveles de desarrollos y la
implementacion que se tiene en Colombia, esto para entrar en la generacion tradicional del

presupuesto de un proyecto, en el capitulo 3 tenemos la metodologia y desarrollo del trabajo,
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la explicacion y detalle del proyecto, asi como, el modelado del proyecto en el programa
Revit y la forma de extraer las cantidades y valores de programa, un cuarto capitulo donde
se realiza el andlisis, comparacion y discusion de los presupuestos el real y el generado
utilizando la metodologia BIM, y para finalizar el capitulo 5 donde se generan un conjunto

de conclusiones y sugerencias para futuros trabajos enfocados en este camino.
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2 CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 METODOLOGIA BIM

Actualmente estamos inmersos en la cuarta revolucion industrial (o
industria 4.0), en donde la digitalizacion de informacion, procesamiento de datos,
optimizacién de recursos y autonomia de sistemas, generan un avance en los procesos y
metodologias utilizadas tradicionalmente. Por lo cual, la industria de la construccion ha
venido evolucionando paulatinamente y adaptando las nuevas tecnologias para mejorar la
eficiencia, productividad, precision y seguridad de las construcciones (SHANAKA et al.,
2022), dentro de estas tenemos digital Twin (gemelo digital-DT), inteligencia artificial (I1A),
internet de las cosas (IoT), smart vision (SV) y building information modeling (BIM)
(SHANAKA et al., 2022).

Enfocandonos en una de las tecnologias que generé un cambio en la forma
de visualizar, optimizar, analizar y gestionar un proyecto constructivo, como lo es BIM, que
cuenta con diversas definiciones, en la que en cada una de ellas resalta el trabajo
colaborativo, gestion de la informacién y medio digitales, por lo tanto, la NTC-ISO 19659-0
(2021) la define como “el uso de una representacién digital compartida (modelo de
informacion) de un activo construido para facilitar los procesos de disefio, construccion y
operacion, y proporcionar una base confiable para la toma de decisiones”. De la misma
manera BuildingSMART Spain (s.f) define BIM como “una metodologia de trabajo
colaborativa para la creacién y gestion de un proyecto de construccion, su objetivo es
centralizar toda la informacion del proyecto en un modelo digital creado por todos sus
agentes”.

A partir de las definiciones anteriores, BIM puede ser vista segun Choclan,
Soler, Gonzales (2014) como “una metodologia que ya ha comenzado a cambiar la manera
en la que se ven los edificios, cdmo estos funcionan y la manera en la que los mismos se
construyen”. Esto debido a que el disefo y gestidn de proyectos son ejecutados mediante
la metodologia tradicional CAD, la cual presenta una serie de dificultades en aspectos de
riesgo y comunicacion, y carece de recursos para el proceso de control de tiempos y costos
de ejecucion (OJEDA, 2021), generando baja productividad y eficiencia en los procesos.

La metodologia de trabajo BIM, puede ser vista entonces como un modelo

centralizado de informacion de acuerdo a la Figura 2, donde vemos que toda la informacion
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del proyecto recolectada en las diferentes etapas de la vida util, siendo direccionadas a un

Unico modelo de informacion.

Figura 2 - Modelo centralizado BIM
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La integracion de la metodologia BIM en las construcciones genera un
direccionamiento productivo a nivel organizacional mas beneficioso que los
tradicionalmente utilizados, sin embargo Choclan, Soler, Gonzales (2014) describen que la
implementacion BIM supone un cambio cultural y sociologico en la manera de entender el
ciclo de vida del proceso constructivo, esto quiere decir que para una adecuada
implementacion de la metodologia en las organizaciones, es necesario contar con un
entorno de profesionales capacitados ya que no es suficiente solamente tener las mejores
tecnologias si no se saben utilizar y gestionar.

Como hemos venido explicando, la metodologia BIM trae consigo
beneficios en los proyectos, ya que el uso de un modelo de informacion se extiende a lo
largo de todas las fases de una edificacion, desde el disefio, etapa de proyecto y
construccion, hasta la etapa de mantenimiento (GOMEZ, 2018), entendiendo las fases de
un proyecto tenemos que estas pueden dividirse en siete (7) dimensiones BIM, como se

presentan a seguir:
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e La idea (1D): en esta dimensién tenemos el punto de partida de
proyecto, donde se generan las condiciones iniciales y la toma de
decisiones preliminares.

e EIl boceto (2D): tenemos en esta la puesta en marcha la idea, se
realizan estudios, se realizan los pre-dimensionamientos y se
establecen las bases para la sostenibilidad del proyecto.

e Modelado (3D): es un modelo orientado a objetos (muros, vigas,
pilares, tuberias, luminarias...) que representara toda la informacién
geométrica del proyecto de forma integrada (OLIVER, 2015).

e Tiempo (4D): nos permite controlar la dinAmica del proyecto, realizar
simulaciones de las diferentes fases de la construccion o disefiar el
plan de ejecucion de la obra y compartirlo con todos los oficios,
empresas, industriales y demas agentes intervinientes en el proceso
(OLIVER, 2015).

e Costo (5D): abarca la parte de los costos dentro del proyecto, esta
dimension es fundamental en la elaboracion de este proyecto para
analizar y valorar la viabilidad de las soluciones constructivas que se
estan implementando (GONZALEZ, 2022).

e Sostenibilidad (6D): se centra en la sostenibilidad y rendimiento
energético del objeto de la construccion, en esta se permite simular
y conocer en qué grado serd sostenible desde las fases mas
tempranas de la concepcion y disefio (OLIVER, 2015).

e Mantenimiento (7D): es la que permite culminar con el ciclo de vida
del edificio, consiste en la gestion del proyecto en su fase operativa,
es decir, permite tener un control en la logistica del edificio, asi como
el mantenimiento, reparacion y mejoras que puedan existir (OLIVER,
2015).

La implementacion de la metodologia de trabajo BIM, conforme a lo
explicado anteriormente trae una serie de ventajas y beneficios en los procesos de un
proyecto durante su vida util. La informacién geométrica y no geométrica de los modelos
ayuda a planificar procesos, generar simulaciones, prever interferencias y errores y tomar
decisiones informadas respecto de los proyectos (SOTO; MANRIQUEZ, 2023), la Figura 3
muestra los beneficios obtenidos con la metodologia BIM en la planificacion, disefio y
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ejecucion de un proyecto.

Figura 3 - Beneficios de la metodologia BIM
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2.1.1 Niveles de desarrollo (LOD)

Los niveles de desarrollo o LOD (Level of development) puede entenderse
como la evolucién lineal de cantidad y riqueza informacién de un proceso constructivo;
siempre aumenta con el tiempo y se refiere al modelo de proyecto, los costes/presupuestos
y la planificacion temporal (MADRID, 2015), de igual manera, puede definirse como el grado
de confianza sobre la geometria e informacién del proyecto en cada momento del ciclo de
vida (MENDOZA; MOSQUERA, 2019), la cantidad de informacion dependera del propdsito
de los modelos, esto quiere decir, que dependiendo el resultado que se desea obtener en
el modelo requerira de ciertos datos y/o geometrias mas detalladas.

Los niveles de desarrollo estan categorizados de la siguiente manera:

e LOD 100 son representaciones conceptuales donde aportard una
vision general de su geometria, altura, area, volumen, localizacién y
orientacién (OLIVER, 2015), es una propuesta visual el cual equivale

al 20% de la informacion posible.

e LOD 200 puede ser considerado un nivel esquematico donde se
definen graficamente el elemento, especificando aproximadamente
cantidades, tamafio, forma y/o ubicacién respecto al conjunto del
proyecto (MADRID, 2015), equivale a un 40% de la informacion
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posible.

e LOD 300 aporta informacién y geometria precisa, pendiente de algun
detalle constructivo no completo (OLIVER, 2015), en este nivel de
informacion permite generar los documentos convencionales que
componen un proyecto, su justificacion técnica y normativa, el
presupuesto estimado de ejecucién y programacion inicial por
unidad de obra (OLIVER, 2015), consta de una 60% de la
informacion del proyecto.

e LOD 400 Contiene el detalle necesario para la fabricacién o
construccion del objeto del proyecto, con el estado de mediciones
de unidades de obra y materiales exactos (OLIVER, 2015), equivale

al 80% de informacion del proyecto.

e LOD 500 (as built) representa el proyecto ya construido, son las
condiciones conforma la obra, se trata del modelo adecuado para el
mantenimiento y funcionamiento que se facilitara al FM (Facility
Management) para fase de exploracion del edificio (MENDOZA,
MOSQUERA, 2019).

Puede existir un entendimiento erroneo o confusion entre nivel de
desarrollo (LOD) y el nivel de detalle (LODe), donde en el nivel de desarrollo tenemos una
medida de cantidad de informacion confiable de los elementos en cualquier fase del
proyecto, y el nivel de detalle se refiere a la particularidad y representacion grafica de un
elemento (SANCHEZ, 2016).

La Figura 4 representa los niveles de informacion del proyecto, sin embargo,
para contar con un modelo con un LOD especifico, no es necesario que todos los elementos
del proyecto estén en ese nivel de desarrollo, es posible definir qué elementos deben
acceder a ese nivel (SANCHES, 2016).
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2.1.2 Usos BIM

Figura 4 - Niveles de desarrollo (LOD)

Fuente: BibLus, 2022
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BIM Forum Colombia (2020) define los usos como “los alcances del modelo,

identificando el propdsito del mismo”, de esta forma existe los usos mas comunes como la

auditoria de disefios, coordinacion 3D, revisidon de disefios, estimacion de costos y

planificacion de tareas, ademas de estos existen otros como son mostrados en la tabla 1.

Tabla 1 - Usos BIM

ETAPA

uSo

PLANEACION

Analisis de sitio
Modelado de condiciones existentes

Programa arquitectonico

CONSTRUCCION

Planificacion de utilizacién del sitio
Disefio de sistemas de construccion
Fabricacion digital

Seguimiento y administracién de campo

Modelado record

OPERACION Gestidon y seguimiento de espacios
Planeacion de desastres
Programacién de mantenimiento
Gestion de activos

ANALISIS Codigos de verificacion
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Andlisis de otros sistemas de ingenieria
Evaluacion de sustentabilidad

Validacion de norma

Fuente. Por el autor, basado en BIM Forum Colombia KIT 2

Estos usos definen la forma de aplicacion de la metodologia para conseguir
uno 0 mas objetivos especificos, de la misma forma los usos BIM estaran contemplados en
el BEP (BIM Execution Plan) para cada proyecto, este documento incluird los usos que
sean necesarios, sus descripciones, las fases en las que seran aplicados, y los
responsables de estos (GOMEZ, 2018).

2.1.3 Implementacion en Colombia

La metodologia BIM en Colombia comenzé a tomar cierta relevancia en la
necesidad de algunas empresas en mejorar sus proyectos y tener reducciones en los costos,
de esta forma, el sector privado en el 2010 y 2011 comenzaron a implementar esta
metodologia, para estar a la vanguardia con otras empresas del sector en américa del sur
(IAC, s.f). Sin embargo, en el afio 2018 la camara de comercio de la construccion
(CAMACOL) género y publico BIM Forum Colombia una guia estratégica para la
implementacion de la metodologia en las organizaciones, en donde algunas empresas del
sector privado continuaron mejorando esta metodologia con una guia mas préctica, y
ordenada de acuerdo al nivel de madurez que tenia la organizacion.

No fue sino hasta el 2020 donde el gobierno nacional lanza la estrategia de
implementacion BIM en Colombia, de la cual consta de un lapso de 7 afios para que en el
pais todos los requerimientos publicos sean presentados digitalmente, esto comienza con
una progresiva implementacion afio a afio, tomando anualmente un porcentaje de
implementacion mayor en los proyectos publicos de esta manera la Figura 5, muestra esa
progresion.

Esta implementacion en el pais viene acompafiada de la normativa
internacional ISO 19650 donde muestra parametros y estandares para la implementacion
de la metodologia de acuerdo a cualquier fase del proyecto, se establecieron también la
resolucién niumero 0441 del 01 de septiembre del 2020 en la cual fija lineamientos para las

curadurias, autoridades municipales, distritales para la expedicion de licencias de
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construccion por medio de la implementacion de medios digitales, esto de acuerdo al plan
piloto que lanzo el gobierno nacional para iniciar con los lineamientos de la estrategia BIM.

Figura 5 - Implementacion BIM en Colombia

Mandato BIM
a nivel nacional
Regueriméento de wsa

Aeguemisnto de uso
di BIM entre o G0% v
T8% de kos proyectos de
construcodan pabkoos
Reguerimiento de uso
de BIM entre ol 35% v
S0% oe |os proyecios de
construccion publicos.
e BB Entre ol 1% y
I5% de los prayecios oo
consbuccicn pulblicos.
El grupo die trabajo BiM
AP CEAra & XS OrgE NI ES.
e la dedinicion de sus
esirategias de transfoemacicn
ocaganizativa oo las entidades
y comienzo de los proyectos
palata.

BGurante los dos
primeros afas (2030
H021) ded plan nacicnal,
las crganizaciones
nacionales deberdn

feguenmisnta de uso
dt BIM erre e 85% y
0% de los proyecics de
construccidn puslicos

des amollar ura
estrabtegia de
transformacicn
caganizatiea alineada
con @l plan de
transfarmacicn
nacicnal en la gque

s establexcan los
criterkas para la

imgl emendacian
prachca y la generacicn
e demanda pulblica de
la motocdologia 21M

DEFINICION DE ESTRATEGIA ORGAMIZATIVA

Creacidn del masco oe colaboracicn
inicial para la implementacidn en kos
proyecios pilota.

Fuente: BIM Forum Colombia, 2020

La implementacion de la metodologia BIM ha venido en crecimiento acorde
a lo previste, esto de acuerdo a que las ciudades principales Bogota, Medellin y Cali estan
manejando actualmente un promedio de 45% de las obras con metodologia BIM (JIMENEZ,
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2022), lo cual a nivel publico se han venido implementando en proyectos pilotos como la
torre Atrio disefiado para ser la torre mas alta de la capital y la linea 1 del metro de Bogota,

actualmente en ejecucion.

2.2 PRESUPUESTO

El presupuesto es un andlisis del presente y futuro de un proceso-financiero
de una organizacién u actividad, empleando distintos recursos (dinero, tiempo, materiales,
magquinaria y espacio) (MENDEZ, 2021), es una estimacién del valor total para la ejecucion
completa de un proyecto, Dentro de este existen varios factores que proporcionan
finalmente el costo del proyecto, dentro del cual se tenemos costos directos, costos

indirectos e impuestos (MENDEZ, 2021), los cuales se describiran a continuacion.

e Costos directos: en estos se incluyen el valor total de la unidad de
produccion, es decir, lo que vale producir el item, incluyendo los
materiales, la mano de obra, los equipos, herramientas y el
transporte (TEJADA, 2019), donde se considera los rendimientos el
cual permite valorar, con base en la tarifa el costo por unidad de
produccion (TEJADA, 2019).

e Costo Indirecto: Corresponde a los gastos generales necesarios
para la ejecucién de los trabajos no incluidos en los costos directos
gue realiza el contratista, tanto en sus oficinas centrales como en el
sitio de los trabajos (SOLIZ, 2013), en los que comprende gastos
administrativos, vigilancia, imprevistos, direccion técnica, etc.

e Impuestos: es el valor cargado sobre el total de los gastos y
utilidades del proyecto (MENDEZ, 2021)

Para la creacion de un presupuesto en un proyecto de construccion
iniciamos con la discriminacion detallada de las epatas y/o actividades del proyecto para
realizar un andlisis de precios unitario (APU), donde se determina el valor de cada material
de acuerdo a su unidad de medida para una actividad, posteriormente se realiza la
cuantificacion de las cantidades que se tienen en cada item para ir determinando en valor
total por actividad, esta cuantificacion es realizada tradicionalmente utilizando planos en 2D

donde se obtienen los valores aproximados de las cantidades.
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3 CAPITULO 3;: METODOLOGIA

En este capitulo se abordara la manera en la cual se busco y eligi el
proyecto de estudio, la localizacion del mismo, las caracteristicas técnicas y el presupuesto
generado y presentado al gobierno colombiano, para asi, adentrarse en la manera en que
se aborda el modelado y extraccion de la informacion necesaria para los objetivos de trabajo

por medio de la herramienta computacional Revit.

3.1 PROYECTO

Consiste en una obra publica en el municipio de Castilla la Nueva —
Departamento del Meta, la cual tiene por objetivo la construccién de viviendas de interés
social (VIS) urbanizacién la morena en el municipio de Castilla la Nueva.

El proyecto consiste en la necesidad del Gobierno del departamento del
Meta por generar y construir una urbanizacién de interés social en el municipio, lo que llevo
a ser una licitacion publica donde la postulacion se basaba en el cumplimiento de una serie
de directrices y condiciones para su adjudicacion. De esta forma, al ser una licitacién publica,
se realiz6 la busqueda de proyectos en licitacién, en ejecucion o ya finalizados, para la
realizacion del trabajo. En Colombia existen el Sistema Electrénico de Contratacion Publica
donde se clasifican en SECOP | y SECOP II, en donde la diferencia radica en la forma de
gestionar y recibir las licitaciones, esto quiere decir que en SECOP | se realizan las
licitaciones en fisico y se suben los documentos a la plataforma. Por lo contrario, en el
SECORP Il las licitaciones se realizan digitalmente. A partir de esto, el proyecto denominado
con el nombre del proceso SVM-LP-001 de 2023, en la plataforma del SECOP II, fue
seleccionado. Asi, se realizo el analisis de la documentacion presentada y los planos para

validar las informaciones requeridas para el analisis presupuestal del trabajo.
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3.1.1 Localizacion municipio Castilla la nueva/Meta

El proyecto se encuentra ubicado en el municipio Castilla la Nueva en el
departamento del Meta-Colombia Figura 6, esta situado en la llanura oriental, zona
adyacente al piedemonte de la cordillera oriental, que corresponde a la region Orinoquia a
54 km de la capital del departamento, Villavicencio. Cuenta con una poblacion 16.285

habitantes y cuenta con una temperatura media anual de 24°C.

Figura 6 - Ubicacion Castilla la Nueva
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Fuente: Google maps, 2023

3.1.2 Caracteristicas técnicas

El proyecto consiste en una Urbanizacion de 130 casas, cada una de 58.19

m2 de area construida, donde también incluye los servicios de pavimentacion de calles y
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carreteras, construccion de lineas de acueducto, construccion de lineas de alcantarillado y

construccion de lineas de energia eléctrica, todo esto cuenta con un presupuesto publico

de $ 15.330.519.762.00 de pesos colombianos, de acuerdo al objetivo de la propuesta del
municipio.

Teniendo como base la magnitud del proyecto, este trabajo se enfocaréa en

el andlisis de una vivienda, esto abarcando los disefios estructurales, arquitecténicos,

eléctricos e hidrosanitarios, como son mostrados a seguir los planos originales.

Figura 7 — Plano estructural
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Figura 8 — Plano estructural
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Figura 9 — Plano eléctrico
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La casa modelo esta distribuida de la siguiente manera como lo muestra la
tabla 2.

Tabla 2 — Caracteristicas de la vivienda

CASA NATIVA
area del lote 72.00 M? | area del primer piso 49.03 m2
area libre 22.97 m?

Fuente: el autor, 2023.

Con base en los disefios presentados anteriormente, tenemos una vivienda
unifamiliar que cuenta con sala, comedor, cocina, 2 alcobas, 1 bafio, cuarto de ropas y un
patio. Donde cuenta con un sistema de poértico sencillo de vigas y columnas, soportadas en

un conjunto de 12 zapatas de 0.60 x 0.80 m.

3.1.3 Presupuesto oficial

De acuerdo a la dependencia ordenadora del gasto publico, la secretaria
de vivienda del departamento del Meta, certifica la correspondencia del presupuesto oficial,
el cual tiene como descripcion la “Construccion de vivienda de interés social (VIS)
Urbanizacion la morena en el municipio de castilla la nueva” con un rubro aprobado de
15.320.373.714.32 moneda corriente en pesos colombianos.

Con base en ese valor aprobado el consorcio vivienda castilla presenta el
presupuesto oficial, discriminado en la tabla 3 los siguientes items con sus costos
presupuestados para 130 casas y para 1 casa, en el anexo B se encuentra el presupuesto

original del proyecto.
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Tabla 3 — Presupuesto oficial

Descripcion Total 130 casas (%) Total 1 casa ($)
Preliminares 80.999.380.80 623.072.16
Excavaciones 92.517.264.86 711.671.26
Rellenos 136.250.302.30 1.048.079.24
Cimentacion 1.130.691.893.00 8.697.629.94
Estructura en concreto 1.063.351.202.00 8.179.624.64
Acero estructural 1.576.429.464.00 12.126.380.49
Mamposteria estructural 581.616.888.70 4.473.976.06
Carpinteria metalica 870.792.810.10 6.698.406.23
Cubierta 602.390.823.70 4.633.775.56
Instalaciones hidraulicas y sanitarias 494.685.766.20 3.805.275.12
Aparatos sanitarios 158.324.705.90 1.217.882.35
Pisos 499.296.467.80 3.840.742.06
Pariete 687.635.559.20 5.289.504.30
Enchapes 559.122.540.60 4.300.942.62
Pintura 304.061.816.30 2.338.937.04
Total (pesos colombianos $) 9.044.883.658.33 69.575.643.53

Fuente: Sacado del presupuesto oficial, 2023.

3.2 MODELO BIM

El modelo es generado a partir de la informaciéon encontrada en los
documentos oficiales del Consorcio Viviendas la Morena, en el proceso licitatorio SVM-LP-
001-2023 en el municipio Castilla la Nueva en el departamento del Meta — Colombia.

Dentro de estos documentos se encuentran los planos, estructurales,

arquitectonicos, eléctricos, hidrosanitario, localizacion y topografico. EI modelo trabajado
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serd enfocado en el modelo de una casa unifamiliar del proyecto, tomando como base
solamente los planos principales estructural, arquitectonico, eléctrico e hidrosanitario

mostrados anteriormente.

3.2.1 Revit

El modelo fue realizo utilizando la versién estudiantil de la herramienta
computacional Revit 2023 de Autodesk, su nombre viene de las palabras en inglés Revise
Instantly que significa “revise instantaneamente” esto quiere decir las alteraciones de un
objeto se dan simultaneamente en todo el modelo (CAMPOS, 2018). Este programa de
acuerdo a la pagina de Autodesk fue creado con el fin de “crear un modelo unificado que
puedan aprovechar todas las disciplinas y los sectores involucrados”, donde se recopila
informacion sobre el proyecto de construccion en cualquier etapa y fase de ejecucion, este
programa permite manipular el modelo desde diferentes angulos, vistas y dimensiones, y
posibilitando el andlisis de diferentes fuentes como disefio, costos y determinantes de
sostenibilidad (ECHEVERRI, 2021).

Teniendo claridad del alcance del programa, el modelado de la vivienda de
estudio fue realizada generando un modelo separado para cada disciplina del proyecto,
esto quiere decir que se generaron 4 modelos (estructural, arquitecténico, eléctrico e
hidrosanitario).

e Estructura

En este disefio se modelo la cimentacion (zapatas, viga de cimentacion,

placa de cimentacion, cimiento ciclopeo), mostrado en la Figura 10.
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Figura 10 — Cimentacion vista de abajo

Fuente: el autor, 2023

Posteriormente, se modelo el esqueleto de la vivienda (vigas y columnas)

y unido a la cimentacion se tiene lo ilustrado en la Figura 11.

Figura 11 — Esqueleto de la vivienda

Fuente: el autor, 2023
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Con base en el modelo se realizé la extraccion de las cantidades de los

elementos estructurales identificados en el presupuesto oficial como cimentacién y

estructura en concreto Tabla 4, para asi generar la comparativa, de esta forma, a

continuacion, se presentan las tablas generadas por el programa para cada uno de los
elementos.

e Cimentacion y estructura de concreto

Tabla 4 — Cantidades estructura extraidas de Revit

A [ B
Tipo Volumen

MESON EN CONCRETO 20.7 Mpa (3000 PSI) :0.10 m*

COLUMNETAS EN CONCRETO 20.7 Mpa (3000 PSI) :0.59 m®

PLACA DE CONTRAPISO EN CONCRETO 20.7 Mpa (3000 PS)) 14.80

VIGA AEREA EN CONCRETO 20.7 Mpa (3000 PSI) :1.65 m*

COLUMNA EN CONCRETO 20.7 (3000 PSI) 292 m?

PEDESTALES EN CONCRETO 20.7 Mpa (2000 PSI) :0.65 m®

CONCRETO CICLOPEO 3000 PSI 268 m?

VIGA EN CONCRETO 20.7 Mpa (3000 PSI) 529 m®

ZAPATA DE CONCRETO 20.7 Mpa (3000 P3I) 173 m?

SOLADO, LIMPIEZA EN CONCRETO 12.6 Mpa (1800 PSI) i0.56 m*

Fuente: el autor, 2023.

Seguidamente se continuo con el modelado de la parte arquitectonica
(muros, puertas, ventanas y cubierta), como es mostrado en la Figura 12, con base en el
modelo se realizd la extraccion de las cantidades de los elementos requeridos para el

andlisis Tabla 5.
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Figura 12 — Arquitectura del modelo

Fuente: el autor, 2023

e Mamposteria estructural y Carpinteria metélica

Tabla 5 — Cantidades arquitectura extraidas de Revit

A | B [s
Altura Anchura :Area Puerta
<varia» i<varia= i8.30 m?
<varia= i<vara= i15.34 m?
MURO EN BLOQUE FLEXA No 5 i116.57 m?

Fuente: el autor, 2023.

Posteriormente, se procede a realizar la colocacién de los elementos

eléctrico que se clasifican en el presupuesto, estos son luminarias, tomas de corriente,

interruptores y tablero Figura 13 y se cuantifican en la Tabla 6.
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Figura 13 — Elementos eléctricos
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Fuente: el autor, 2023

e Instalaciones eléctricas

Tabla 6 — Cantidades eléctricas extraidas de Revit

A | B
Tipo Recuento

TABLERO PARCIAL 6 CIRCUITOS i1

SALLIDA DE LAMPARAS 110V i8

SALIDA PARA TOMA GFCI 2

SALIDA PARA TOMA CORRENTE DOBLE CONPOLO ATERRA 8

Fuente: el autor, 2023.
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4 CAPITULO 4: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de las cantidades extraidas del modelo en Revit, se genera una
tabla comparando las cantidades oficiales y los precias para identificar los cambios y
determinar su resultado, cabe sefialar que los precios utilizados para el presupuesto del
modelo, son los mismo que se encuentran como valor unitario en el presupuesto oficial,
esto con el fin respetar el estudio de costos de cada actividad por unidad de medida, la

Tabla 7 muestra los resultados.

Tabla 7 — Comparacion de cantidades y precios

Descrincion Valor unitario Oficial Modelo
P (%) Cantidad| Precio ($) |Cantidad | Precio ($)
Solado, limpieza
en concreto 12.6 476,131.56 0.97 461,847.61 0.56 266,633.67
MPa
Zapata en Concreto | 5,/ 787 66 2 1,286,093.08 | 173 | 1,288,482.65
20.7 MPa
Viga en concreto 799,957.66 5.36 | 4,287,773.06 5.29 4,231,776.02
20.7 MPa
Concreto ciclipeo
3000 PS| 590,954.56 2.58 1,524,662.76 2.68 1,583,758.22
Pedestales en 187955028 | 0.648 | 1721794858 | 065 | 1,221,707.68
concreto 20.7 MPa
Columna en 1,082,839.81 3 2,982,140.84 2.92 3,161,892.25
concreto 20.7 MPa
Viga aérea en 1,053,282.96 2 1,729,490.62 | 1.65 | 1,737,916.88
concreto 20.7 MPa
Placa de
contrapiso en 652,585.67 4 2,480,478.13 4.8 3,132,411.22
concreto 20.7 MPa
Columnetas en 1,077,461.14 0311 | 335,090.41 0.59 635,702.07
concreto 20.7 MPa
Meso6n en concreto 1,613,832.13 0.07 112,968.25 0.1 161,383.21
20.7 MPa
M”msggoq“e 41,541.66 107.69 | 4,473,621.37 | 116.57 | 4,842,511.31
Ve”ta;g_ ;g’tema 331,077.80 10.72 | 3,549,154.02 | 15.34 | 5,078,733.45
__Suministro e 293,009.90 8.07 2,364,589.89 8.3 2,431,982.17
instalacién puerta
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Salida para toma 121,774.71 8 974,197.68 8 974,197.68
corriente doble
Sa"dafleo'impara 130,561.61 8 1,044,492.88 8 1,044.492.88
Tablero parcial 6 227,810.14 1 227,810.14 1 227,810.14
clrcultos
Salida paratoma | 172,441.74 2 344,883.48 2 344,883.48
Total (peso colombiano) 29,398,142.80 32,366,274.99

Fuente: el autor, 2023

Con base en la tabla 4, se puedo identificar que los items seleccionados y
modelados por medio de la herramienta de Revit, presentan un incremento del 9.86% en el
valor total en comparacién con los valores tomados del presupuesto oficial, la Tabla 8

muestra los porcentajes de incremento y reduccion de acuerdo al modelo.

Tabla 8 — Porcentajes de incremento y reduccién

Descripcion % de diferencia
Solado, limpieza en concreto 126 Mpa -42.27%
Zapata en concreto 207 Mpa 0.12%
Viga en concreto 207 Mpa -1.31%
Concreto ciclépeo 3000 PSI 3.88%
Pedestales en concreto 207 Mpa 0.31%
Columna en concreto 207 Mpa 6.03%
Viga aérea en concreto 207 Mpa 0.49%

Placa de contra piso en concreto 207 Mpa 26.28%

Columnetas en concreto 207 Mpa 89.71%
Meson en concreto 207 Mpa 42.86%
Muro en bloque Flexa 8.25%
Ventana sistema 20-50 43.10%
Suministro e instalacion puerta 2.85%
Salida para toma corriente doble 0.00%
Salida de lampara 110 v 0.00%
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Tablero parcial 6 circuitos 0.00%

Interruptor (GFCI) 0.00%
Fuente: el autor, 2023

Las variaciones de los precios de cada actividad para cada vivienda pueden
ser visualizados en la Grafica 1. Identificando esta variacion en los diferentes items, se
puede analizar que de acuerdo con el modelo se pudieron generar algunas suposiciones
para la generacion de los elementos, es debido que en los planos originales se encontraron

falta de informacion y detalle en los disefios.

Grafico 1 — Porcentajes de incremento y reduccion

VARIACION DE PRESUPUESTO

M Original ™ Modelo

6,000,000.00

5,000,000.00
4,000,000.00
3,000,000.00
2,000,000.00
1,000,000.00 I I I
0.00 ‘ — l
<<, N

Fuente: el autor, 2023

Por otra parte, podemos analizar que los por medio del grafico que el

sistema estructural no presenta mayor modificacion entre el modelo y lo presupuestado
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originalmente.

El modelo fui realizado de acuerdo a un nivel de detalle LOD 200 y LOD
300, ya que los elementos a ser trabajados a este nivel, era suficiente para la extraccion de
las cantidades estipuladas en el presupuesto, debido que en este documento las
descripciones de las actividades fueron realizadas de manera general lo cual para el
objetivo del trabajo no era necesario mayor desarrollo. De igual manera, es de importancia
mencionar que para el desarrollo de un proyecto de forma idGnea es necesario contar con
la suficiente informacién para su realizacion, ya que un modelo BIM representaria un
proyecto antes de construir de forma a gestionar y coordinar de forma responsable la toma
de decisiones con base a un modelo de informacion.

Cabe destacar que las actividades preliminares, excavaciones y rellenos,
no fueron realizadas debido al no conocimiento de los programas utilizados para la
extraccion de cantidades de descapote, corte y relleno de material, como lo es civil 3D e
infraworks. Por otra parte, los otros items no fueron modelados o discriminados en el
analisis debido que no contaban con la informacion necesaria para ser tenidos en cuenta 'y
no entrar en suposiciones lo cual generaria incrementos o reducciones no existentes.

La metodologia BIM es una realidad en la nueva planeacion, disefio,
ejecucién y gestion de un proyecto constructivo, lo cual la necesidad aprender de este modo
de visualizar un activo, pero como lo dijo Choclan, Soler, Gonzales (2014) esta
transformacion no va solamente en las implementaciones de las nuevas tecnologias, va en
un cambio cultural para la aceptacion y cambio de las formas tradicionales.

Existen varias investigaciones en el campo de la metodologia BIM donde
se muestra los beneficios en las organizaciones y proyectos en costos, tiempos y gestion,
lo cual, en los paises de américa latina se tienen en ciertos paises un mayor miedo con

esta implementacion, lo que es mostrado en el estudio Panorama general del avance BIM
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en América latina y el caribe por Soto y Manriquez, donde se analiza la situacion e
implementacion BIM.

Por lo cual, seguir generando mayores estudios académicos y practicos de

esta metodologia en los ambientes educativos para un mejor desarrollo profesional de

vanguardia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabajo tuvo como finalidad poner en conocimiento un poco mas a
detalle los alcances de la metodologia BIM en la actualidad y el crecimiento que se viene
dando en la materia en los diferentes paises de América Latina y el caribe, donde se viene
adelantando diferentes estrategias tanto en el sector privado como el publico para optimizar
los recursos y tiempos en las construcciones.

Por otro lado, mostrar la necesidad de profundizar en este campo desde
los sitios de conocimiento como las universidades para generar personal capacitado para
el campo laboral donde los medios tecnoldgicos esta en un constante avance.

Otro punto importante es determinar los objetivos para la realizacion de los
modelos, ya que la metodologia BIM no determina la finalidad de un proyecto, esto quiere
decir que la metodologia BIM es implementada en las organizaciones y en los proyectos de
acuerdo a las necesidades especificas que se tengan, es fundamental contar con una hoja
de ruta con las caracteristicas y finalizada del proyecto, donde se pueden determinar el
nivel de desarrollo que se requiere, la dimensién que se va trabajar y el uso que requiero
para la obtencion de los resultados.

El uso de la metodologia BIM en el proyecto de este trabajo para el analisis
del presupuesto, analizamos que el modelo y la extraccibn de cantidades generan
diferencias en las cantidades respecto a las cantidades oficiales, lo cual muestra que para
realizar un modelo es necesario contar con las informaciones requeridas para su disefio,
debido que la no informacién genera modelos poco reales y no aptos para su utilizacion de
acuerdo al objetivo del andlisis.

En comparativo del modelo se presentaron variaciones en los costos en
varios items, de los cuales uno de los mayores esta en la parte de la cimentacién con la
actividad de solado y concreto de limpieza, esto debido que en los planos no se especifica
claramente en que elementos es colocado esta capa de concreto, derivando en una
diferencia considerables en cantidades. Otro item con variacion significativa se presenta en
las ventanas, debido que en el proyecto solo especifica las dimensiones de las ventanas lo
cual al realizar el modelo se colocaron una familia convencional lo que genero aumento en
la cantidad del area ocupado por las ventanas.

En este proyecto se tuvo como resultado un aumento de las cantidades y
presupuesto utilizando un modelo de informacion, esta variacion es asumida por

suposiciones realizadas en el modelo. Se puede explicar como la falta de informacion para
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su modelaje, ya que en otros trabajos y estudios realizados la utilizacion de la metodologia
BIM ayuda a una reduccion cerca del 11% en los proyectos.

En este trabajo se pudo percibir que los incrementos o reducciones en los
precios, se pudieron generar por falta de informacion de algunos elementos en los disefios,
y de erres humanos tanto en el proyecto original como en el modelado, sin embargo, es
importante resaltar la necesidad propia de profundizar en los programas que trabajen de
forma BIM, para realizar una mejora en el modelo final de este trabajo.

Por otra parte, es importante resaltar que este trabajo puede generar un
incentivo a la investigacion de la metodologia BIM en las diferentes areas de la construccion,
como vias, puentes, tuenes, construccion civil, estructura, sistemas, de forma a tener lineas
de investigacion en cronogramas de obra, presupuestos, optimizaciéon de recursos,

seguimiento de obras, programacion etc.
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ANEXO A — PLANOS ORIGINALES DEL PROYECTO
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ANEXO B — PRESUPUESTO ORIGINALES
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