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Resumen
El presente trabajo pretende atender el problema evidenciado en la empresa Prabyc Ingenieros a
la hora de ejecutar sus proyectos de construccion, ya que estos se realizan sin un presupuesto
definitivo por la falta de disefios o en su defecto por falta de una coordinacion que permita tener
lo planos y especificaciones del proyecto antes de iniciar cualquier actividad, generando
reprocesos y sobrecostos no estimados que afectan el presupuesto y la utilidad del proyecto. Para
el negocio lo mas importante es la satisfaccion del cliente con un producto de calidad que busque
suplir sus necesidades con procesos eficientes a bajo costo y en los tiempos estimados , en este
sentido se plantea como objetivo general realizar la implementacion de la metodologia BIM en un
proyecto de la constructora Prabyc ingenieros con el fin de buscar una buena planificacion que
permita gestionar con eficiencia los proyectos mediante herramientas tecnoldgicas, que ayuden a
optimizar los procesos administrativos, financieros y operativos, generando ahorros en tiempo,
costos y recurso humano; como método se planteo el estudio de un proyecto de vivienda que nos
permitio realizar la implementacion de la metodologia, demostrando que con el uso de las
herramientas tecnoldgicas eficientes se pueden impactar positivamente los procesos de ejecucion
en obray en la planificacion de los disefios técnicos.
Palabras claves:

Bim 360, AutoCAD, Implementacion, Construccién, Bim, Coordinacion, Modelado 3D.
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Abstract
The present work aims to address the problem evidenced in the company Prabyc Ingenieros when
executing its construction projects, since these are carried out without a definitive budget due to
the lack of designs or, failing that, due to the lack of coordination that allows having the plans and
specifications of the project before starting any activity, generating reprocesses and unestimated
cost overruns that affect the budget and the usefulness of the project. For the business, the most
important thing is customer satisfaction with a quality product that seeks to meet their needs with
efficient processes at low cost and in the estimated times, in this sense, the general objective is to
carry out the implementation of the BIM methodology in a project of the Prabyc engineers
construction company in order to seek good planning that allows projects to be managed efficiently
through technological tools that help optimize administrative, financial and operational processes,
generating savings in time, costs and human resources; As a method, the study of a housing project
was proposed, which allowed us to carry out the implementation of the methodology,
demonstrating that with the use of efficient technological tools, the execution processes on site and
in the planning of technical designs can be positively impacted.
Keywords:

Bim 360, AutoCAD, Implementation, Construction, Bim, Coordination, 3D Modeling.
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Introduccion

Hoy en dia los proyectos de construccion se ejecutan con sobrecostos elevados, la
planeacion del proyecto no se elabora con el cuidado necesario afectando el presupuesto y el
tiempo estimado de ejecucion, las obras inician sin un presupuesto y una programacion estimada,
pues casi siempre los disefios se cambian o se elaboran mientras se ejecuta la obra generando
reprocesos no solo administrativos sino en actividades operativas produciendo pérdidas en tiempo
y dinero que al final afectan la utilidad del proyecto y al cliente . La metodologia BIM facilita
mediante el uso de herramientas tecnologicas crear proyectos eficientes pues esta plataforma
permite interactuar con toda la informaciéon del proyecto antes de la ejecucion en obra optimizando

procesos y generando ahorro en tiempo y costo.
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1. Implementacion de la metodologia BIM (Bulding Information Modeling) en la
construccién de un proyecto de vivienda en la constructora Prabyc Ingenieros

Con este trabajo pretendernos que el lector pueda conocer a fondo la metodologia BIM y
como a partir de ella podemos impactar positivamente los proyectos de construccion, buscando
siempre realizar una buena gestion de los recursos desde el inicio de la planificacion del proyecto,
que impacte el cronograma, el costo y la calidad de este.

1.1 Planteamiento del problema/caso de negocio

En Colombia, la industria de la construccion ha sufrido transformaciones en la forma como
se desarrollan los proyectos de construccion y existe un rezago en la baja adopcion tecnologica en
comparacion con el promedio mundial y 14% de las mejores practicas internacionales, a pesar de
esto la industria ha empezado a implementar nuevos sistemas y nuevas aplicaciones tecnologicas
que permitan una eficiencia en la ejecucién de obras y disefios, se pretende impactar directa o
indirectamente las mejores préacticas de la industria con potencial hasta de un 60% de aumento en
la productividad.

Este es el caso la metodologia B.I.M, cuyas siglas “Building Information Modelling” o
Modelado de informacion en construccidn, se refiere a la tecnologia del modelado 3D mas la cuarta
dimension, las cuales son utilizadas para satisfacer y facilitar funciones administrativas dentro de
los proyectos, optimizando los recursos y garantizando el éxito de los proyectos (McKinsey &
Company, 2018).

El principal desafio con la implementacion de este sistema contemporaneo es la carencia
en procesos de capacitacion y desarrollo de proyectos piloto, en Colombia solo el 35% de empresas
constructoras usan BIM a comparacion de Argentina Chile y Reino Unido que estan por encima

del 60% con la implementacion de esta metodologia colaborativa (Rivas, 2018), algunos estudios
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realizados por BIM forum Colombia indican que el mercado, en la parte central y sur del
continente, crecera un 11% durante el periodo 2020-2021, esto nos muestra que, a pesar de que el
BIM ha tardado en calar un poco mas con respecto a otros paises, indudablemente terminara por
ser la metodologia mas utilizada en el sector de la construccion y a nivel internacional. Asi lo exige

la era digital en la que vivimos (Structuralia, 2020).

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Realizar la implementacion de la metodologia BIM en la constructora Prabyc Ingenieros
con un proyecto de vivienda, buscando mediante las herramientas tecnoldgicas optimizar los
disefios y procesos administrativos para que los proyectos sean eficientes en costos y tiempo.
1.2.2 Objetivos especificos

o Identificar las problematicas en los procesos internos de las organizaciones que impiden la
buena gestion y eficiencia en la ejecucion de los proyectos.

e Implementar la metodologia BIM dentro de un proyecto de vivienda como mecanismo de
buenas préacticas para la optimizacion de los recursos y eficiencia en los tiempos de
ejecucion.

e Implementar la plataforma BIM 360 como herramienta tecnoldgica dentro de la
constructora para verificacion de los disefios técnicos, buscando tener una informacion

controlada y de facil coordinacion por parte de los consultores del proyecto.
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1.3 Descripcidn institucional

En Prabyc Ingenieros SAS prestamos el servicio integral en los campos de ingenieria,
arquitectura y urbanismo: planeacion, supervision, estructuracion y formulacion de proyectos;
estudios de factibilidad; coordinacién general de planos; presupuestos, control de costos y
programacion de obras; supervision técnica y/o interventoria; gerencia de proyectos en obras
privadas, y publicas.

Misién: Somos una empresa lider en la construccion de proyectos para la vida, nuestro
propdsito es satisfacer las necesidades de vivienda, confort, seguridad, tecnologia y calidad de vida
de nuestros clientes.

El fortalecimiento de las relaciones con nuestros clientes, la atencion personalizada, el
soporte de un equipo humano innovador y la aplicacion de ingenieria de vanguardia, garantizan la
excelencia en el producto entregado.

Estamos comprometidos con el desarrollo integral, crecimiento y liderazgo de nuestros
colaboradores dentro de la organizacién, marcando la diferencia por ser una empresa socialmente
responsable y por desarrollar proyectos sostenibles en un entorno laboral seguro y amigable con
el medio ambiente, dando cumplimiento a las normas legales y técnicas aplicables.

Vision: Durante los proximos afios seguiremos liderando el desarrollo de proyectos
sostenibles certificados, gracias a la excelencia y adecuado compromiso con el medio ambiente, a
través de la mejora continua de nuestros procesos y de una estructura organizacional eficiente,
alcanzando de esta manera un mayor cubrimiento en las diferentes regiones del territorio nacional
y ecuatoriano.

Mantendremos la innovacion y la investigacion de nuevas tecnologias para el desarrollo de

proyectos de vanguardia.
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En el marco de nuestro compromiso de Responsabilidad Social, incrementaremos los

programas de apoyo para mejorar la calidad de vida de las personas.

2. Marco referencial

En muchas ocasiones, al construir cualquier tipo de proyecto no se tienen en cuenta la
administracion de los recursos, llevando a situaciones de sobre costos, mala calidad en los
materiales o la mano de obra no calificada para la labor.

Este Proyecto pretende brindar una propuesta alternativa para la optimizacion de los
recursos e insumos, de manera que se pueda repercutir esta formula en futuras investigaciones o
proyectos de construccion.

BIM es una nueva metodologia de trabajo basada en la digitalizacion y la colaboracion entre los
consultores y disefiadores a lo largo de todo el ciclo de vida de un proyecto o infraestructura. La
implementacion de esta metodologia supone un cambio radical en la forma tradicional del trabajo
en el sector de la construccion, lo que se conoce como el trabajo en 2D, al pasar a basarse en el
trabajo colaborativo en 3D Y 4D, y conlleva a importantes ahorros en costos Yy asi como un notable
aumento de la competitividad y eficiencia en los tiempos de ejecucion de las actividades dentro
del proyecto, derivados de la reduccion de riesgos e incertidumbres y del incremento en la calidad
durante todo el ciclo de vida de la construccion.

2.1 ;Qué es BIM 3607?

En Colombia es dificil diferenciar procesos con la metodologia BIM que se encuentren
bien aplicados en las constructoras, por eso trate de imaginarse por un momento cuando se disefia
en AutoCAD (2D) y donde se tenga una plataforma con los materiales que se necesitan y que sean

de facil identificacién, no solo para el disefiador sino para el director de obra o contratista con la
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fecha de construccion, datos bien organizados y con la informacion requerida del proyecto, esto
seguramente dara mayor facilidad para calcular las cantidades de materiales y precios de cada una
de las actividades; para lograr esto se deben crear parametros y estandares claros no solo para el
dibujante sino para todos los que integran el proceso BIM, pues esto hace que la metodologia sea
mas eficiente.

BIM 360 es una plataforma que ofrece la compafia Autodesk para realizar la planificacion
y la coordinacion de los disefios de un proyecto, en ella se permite cargar toda la informacion por
parte de los disefiadores involucrados en el proyecto teniendo en tiempo real las versiones y
cambios que hayan sufrido los disefios, dentro de BIM 360 podemaos visualizar planos en 2D como
modelos en 3D que contienen toda la informacion del proyecto, en los modelos podemos revisar
en conjunto problemas que se tengan en cada una de las especialidades generando alertas o errores
en los planos, eso nos da una alerta antes de que el director de obra llegue a la ejecucion evitando
reprocesos por cambios en los disefios o especificaciones.

A medida que trabajamos en la plataforma logramos tener la informacién clara y precisa
de cualquier proyecto que maneje el director de obra permitiendo optimizar el proceso y generando
mayor control de la informacion que se tiene del proyecto.

La experiencia de la empresa ha generado la necesidad de implementar una metodologia
de procesos de estructuracién, coordinacién y control certero de proyectos en todas sus etapas, que
permita a Prabyc tomar decisiones acertadas en pro de la calidad, costo, contratacion y tiempo de
estos.

La curva tipica del desarrollo tradicional de proyectos, en el estado actual del sector
construccién, ha demostrado que la falta de planificacion, estructuracién y coordinacién son el

causal principal de la pérdida de los margenes de utilidad esperados por el constructor, y termina
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extendiendo la afectacion al cliente que no obtiene su producto en el tiempo ni con la calidad
esperada.

Figura 1 Planificacion del proyecto
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El propdsito de implementar esta metodologia en la empresa es lograr llevar el vasto
conocimiento y experiencia que trae consigo el ADN de Prabyc a incrementar los esfuerzos en el
control de proyectos, en la busqueda constante de la mejora continua del desarrollo de estos, y en

pro de lograr los resultados en la generacion de valor para Prabyc y sus clientes.
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Figura 2 Curva de esfuerzo del proyecto
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Figura 3 Coordinacion general del proyecto
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2.2 Marco conceptual

Existes muchas empresas en el sector de la construccion las cuales involucran los procesos
de gerencia, disefio, comercializacidn, construccion e interventoria de proyectos que nos permite
entender cuales son los estandares en el tema de la construccion en Colombia.

El primer paso para iniciar este proceso de disefio es la creacién de un departamento de
arquitectura en donde se realizan los planos detallados haciendo el uso de la metodologia para
contar con una documentacion acertada y una coordinacion previa antes de la ejecucion en obra.

En el desarrollo de los disefios, se empieza con las fases tempranas en el anélisis de los
planos detallados tanto de ingenieria, arquitectura y demas especialidades, simulaciones en 3D y
ver como la programacion y los costos influyen en el desarrollo del proyecto.

Lo que més ha dado resultados en la implementacion es tener un lenguaje estandarizado,
con un flujo de trabajo que permita tener toda la informacion centralizada, trabajando con
diferentes consultores y disefiadores que periddicamente se estén retroalimentando con los disefios
que entran a la plataforma, en la oficina se hacen los analisis de coordinacion y luego se emiten
una serie de informes para retroalimentar los cambios que ellos deben hacer; es un proceso iterativo
que busca que en determinando tiempo tengan cero interferencias para tener un proyecto
coordinado y poder emitir los planos finales.

La organizacion de las carpetas en la plataforma es muy importante en el proceso BIM, si
tenemos los archivos organizados, siempre vamos a tener la informacion organizada y lista para
ser utilizada.

La plataforma BIM 360 es un programa donde se puede cargar toda la informacion de un
proyecto, arquitectura, estructura, sistema mecanico, sanitario, eléctrico, suministro, entre otros,

con sus respectivas especificaciones, estos mismos items son los que se manejan en la matriz de
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Clash, una herramienta de Navisworks donde se realizan las interferencias de las diferentes
disciplinas, un ejemplo puntual en las primeras fases de disefio es tomar la estructura con los bordes
de placa y cruzarlos con los sistemas mecanicos o el sistema eléctrico o el sistema sanitario para
empezar a determinar cuales son las interferencias y como se deben corregir.

El BIM 360 como plataforma permite a todos los consultores, disefiadores y demas
involucrados en el proyecto, revisar y verificar como interactla la arquitectura con la estructura y
demas especialidades y que interferencias tienen todos estos elementos que la componen, de esta
forma se hacen las detecciones y se retroalimentan a los consultores de estructura para que ajusten
y modifiquen sus disefios para que concuerden con la arquitectura.

Otro ejemplo seria las columnas que contienen los disefios arquitecténicos vs las columnas
que contienen los disefios estructurales, estos deben coincidir totalmente, en un reporte de
Navisworks, este nos va indicando automaticamente cuando cambian las cosas y cuando los
técnicos deben hacer un monitoreo constante de la arquitectura y cada vez que se modifica la
arquitectura ellos se dan cuenta de todas las modificaciones realizadas a cada uno de los disefios.

En proyectos complejos se necesitan coordinaciones de alto nivel, no son
implementaciones faciles, el departamento de disefio puede retrasarse puesto que no todos entran
en el lineamiento, el personal de obra en algunas oportunidades piensa que lo pueden hacer de una
mejor manera y no es tan eficiente porque no todos participan en el proceso; a nivel de disefio se
ve su aplicacion y su importancia siempre y cuando se ejecute en el momento adecuado antes de

iniciar los procesos técnicos en la obra.
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2.3 Estado del arte

En el mundo la metodologia BIM ha logrado mejorar muchos de los procesos de los
proyectos que antes se hacian sin la coordinacion adecuada y eso les ha dado el respaldo a las
compafiias para enfrentarse a nuevos retos.

No es lo mismo modelar desde la cimentacion hasta el Gltimo piso a realizar un modelado
piso tipo, los dos tipos de modelado son BIM, los dos nos dan la cantidad de concreto que se debe
utilizar, los dos nos sirven para hacer cotizaciones, pero los dos no sirven si se desea hacer un
analisis del proceso constructivo, por eso cuando se habla de estandarizar es hablar de hasta donde
queremos llegar, definir un limite y de ese limite hacia atras se deben estandarizar todos los
procesos por que BIM puede abarcarlo todo.

Estos estandares se logran haciendo lo que en el mundo se conoce como la planificacion
de la ejecucion del proyecto.

Conocemos las estructuras convencionales en las empresas que pueden tener un
organigrama jerarquico, gerente, director, coordinador, entre otros, el BIM funciona distinto
porgue es un proceso colaborativo de comunicacion, la persona importante en un proceso BIM es
el Coordinador de Proyectos, quien dirige un proyecto especifico y tiene comunicacién con los
disefiadores principales de cada compafiia externa, tiene comunicacion con los arquitectos, y con

las personas BIM de Obra.

Al implementar BIM se debe tener en cuenta los siguientes puntos:
e Tecnologia: Decidiendo que tipo de herramienta software se va a elegir.
e Estandares y procesos: De qué manera se va a desarrollar el flujo de trabajo normal de la

metodologia.
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e Cambiar el equipo de trabajo: Como los arquitectos, disefiadores y las personas que
componen el equipo de trabajo, asumen lo que implica BIM.

En el proceso tradicional todo se disefia y se conceptualiza en 3D, en la cabeza
visualizamos las cosas pero por temas de flujo de comunicacion, se debe abstraer esa informacion
a un nivel grafico 2D como planos, para generar documentacion para posteriormente volver a
generar un proyecto o construccion en 3D, en ese momento se genera un cuello de botella y un
problema porque por estar pensando en la expresion gréafica de como hacer un plano se ha perdido
la capacidad de resolver cosas, nos importa mas el como hacer lineas y como hacer para que el
plano exprese, en este sentido se pierde la concepcion del aspecto constructivo y de saber que se

esta creando un edificio y no una plancha de dibujo técnico.

3. Areas de conocimiento

3.1 Planeacion del Proyecto

Para la buena implementacion de la metodologia BIM en un proyecto de vivienda de la
empresa Prabyc Ingenieros, inicialmente se realiz6 un estudio de investigacion de la metodologia
y cuales son los alcances para llegar a generar una buena planificacion de los proyectos de
construccion, mediante una encuesta realizada a un grupo de profesionales de la compafiia se
pudieron identificar las fortalezas y las debilidades con las que cuenta la empresa Yy el por qué sus
proyectos no son rentables tanto en tiempo, calidad y costo; el hecho de no contar con unas buenas
herramientas y software especializados hacen que la coordinacion de los disefios antes de iniciar
los proyectos no sea la esperada, pues el personal no identifica a tiempo las fallas o errores en los
procesos Yy en los disefios antes de llevar a cabo cualquier actividad en obra, generando reprocesos

tanto en tiempo, costo y calidad.
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Figura 4 Ciclo de vida del proyecto

3.2 Gestiodn del alcance del proyecto

El proyecto se debe realizar en conjunto con todas las disciplinas que interfieren en el
proyecto, para encontrar coherencia en las propuestas y en las cantidades de obra a desarrollar,
tanto como para proponer un presupuesto real y eficiente que le permita ser rentable al proyecto
tanto costo y tiempo, pudiendo ofrecer un producto de calidad con procesos eficientes en la

ejecucion de las actividades en la obra.

3.2.1 Identificacién del Problema

Para la identificacion del problema se realizard una encuesta dentro de la compafiia que
permita identificar las fortalezas y las debilidades con la que cuentan los procesos internos tanto
administrativos como operativos que influyen directamente en los proyectos de vivienda que

desarrolla la compafiia.
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3.2.2 Objetivos de la encuesta

Los objetivos de la encuesta seran determinar de qué forma los profesionales de la

arquitectura y la ingenieria civil se relacionan con las metodologias BIM y cada uno de sus

softwares aplicados en proyectos arquitectonicos en la empresa Prabyc Ingenieros.

Tabla 1. Encuesta metodologia BIM

0O NO O DD QO O T D A~ WDNPRE

. ¢, Conoce la metodologia BIM?

. ¢Maneja algun software para disefio y presupuesto?, cual.
. ¢Podria nombrar algan software BIM?

. ¢ Cuéles son los problemas méas comunes en obra?

El disefio.

. La coordinacion de las disciplinas.

. El personal.

. Los proveedores.

. La falta de tecnologia.

. ¢Conoce alguna compafiia que haya implementado la metodologia BIM?
. ¢BIM 0 CAD?

. ¢Cuanto Tiempo lleva usando CAD?

. ¢ Cuanto tiempo lleva manejando BIM?

9.

De 1 a 10 cuél es el valor gue asignaria a la comunicacion que existe entre el area de disefio

y obra.
10. De 1 a 10 cudl es el valor que asignaria a la efectividad que tienen los proyectos de su
compafiia.

3.2.3 Matriz de requisitos del proyecto

Nombre del proyecto: Implementacién de la metodologia BIM en un proyecto de vivienda

en la constructora Prabyc ingenieros.
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Tabla 2. Matriz de requisitos del proyecto
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calidad de la
informacion
recibida por parte de
los disefiadores)

metodologia BIM.

ID Requisitos Prioridad Objetivo Funcionalidad Estado
— Identificar las
Disefio de una
encuesta para la fortalezas y
. p_, : debilidades con la que Identificar, .
implementacion al Media e . . Activo
: cuenta la compafiia y registrar, medir.
personal interno de
~o su personal que la
la compafiia.
compone.
, Organizar la
Recoleccion de la . g . -
. . : informacion Identificar, :
informacién por Media . . Activo
i recolectada para registrar, medir.
proceso interno. - .
facilidad en su estudio
El producto debe
optimizar los .
Evitar reprocesos en la
procesos de . »
construccion ejecteion logrando Medir, mitigar
., y Alta identificar deficiencias ’ g Activo
gestion de los . controlar
antes del inicio del
recursos tanto
. proyecto.
técnicos como
financieros.
El producto
pretende usar el Poder desarrollar un
sistema BIM para producto que cumpla
encontrar una ruta con la metodologia y . ..
.. Medir, mitigar .
eficiente en el Alta responda a los Activo
. L L controlar
manejo de los principios basicos de
recursos eficiencia en tipo costo
(administracion y calidad.
optima)
El entregable
principal es el
contenido del
royecto en el
broy L Lograr desarrollar un . ..
aspecto técnico . Medir, mitigar .
Alta producto  bajo Activo
(Planos, modelo 3d, controlar
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ID Requisitos Prioridad Objetivo Funcionalidad Estado
Coordinacion de los
Implementacion de disefios dentro de una Identificar,
6 la plataforma BIM Alta plataforma que permita optimizar, Activo
360 identificar errores controlar

antes de la ejecucion.

3.2.4 Entregables del proyecto

Tabla 3. Matriz de requisitos del proyecto

Etapa del proyecto Entregable Aprobado por Fecha de entrega
Documento Coordinador Enero 30 de 2022
Identificacion de la Resultados de la BIM-director
problematica encuesta BIM
Disefios y conceptualizacion Planos-modelos- Coordinador  Julio 15 de 2022
especificaciones de BIM-director
las especialidades BIM
Coordinacion 'y  control Revision de modelos, Coordinador Agosto 30 de 2022
técnica de disefios planos e informes. BIM-director
BIM
Organizacion en la Creacion de Coordinador Septiembre 15 de 2022
plataforma 360 subcarpetas por BIM-director
especialidad, control BIM
de versiones
Revision 'y control de Informe con Coordinador Septiembre 30 de 2022
cambios retroalimentacion de BIM-director
cambios en los BIM
disefios 0 modelos
Correcciones por Documento con Coordinador Octubre 15 de 2022
especialidad cambios y BIM-director
correcciones BIM
Aprobacion proyecto para Archivo en BIM 360 Coordinador Octubre 30 de 2022
construccion BIM-director

BIM
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3.2.5 Diccionario de la EDT

Tabla 4. Diccionario de la EDT

Nivel Cddigo EDT Nombre de la Descripcion
EDT
Identificar dentro de la empresa
las problematicas a nivel de
1.1 1.1 Identificacion de gestion y eficiencia en los
la problemaética proyectos, tanto en la parte
técnica  administrativa  y
financiera.
Implementacion de una
Diseio de la encuesta que permita visualizar
1.1 1.1.1 encuesta para la el grado de manejo de las
recoleccion de la herramientas tecnologicas.
informacion
Elaboracién de un documento
Listado de por proceso interno con la
11 1.1.2 problematicas por identificacion de las
proceso probleméaticas en  Prabyc
Ingenieros.
Seleccién del Seleccionar al personal que
1.1 1.1.3 personal para la aplicara la encuesta al personal
recoleccion de la de la compafia.
informacion
Realizar la implementacion de
1.2 1.2 Implementacion la metodologia dentro de la
BIM compafiia con un proyecto de
vivienda
Disefio de los planos, los
1.2 1.2.2 Disefio y modelos 3D y las
conceptualizacion especificaciones técnicas del
proyecto y de sus
especialidades.
Mediante la coordinacion y el
Coordinacion 'y control de la informacion
control técnica de identificar errores en los planos
1.2 1.2.3 los disefios y los modelos.
Plataforma para el cargue de los
planos y los modelos que
1.2 1.2.4 Implementacion permite revisar la coordinacion

BIM 360

entre las especialidades del
proyecto e identificar errores
antes de iniciar el proyecto.

25
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1.3 1.3

Establecer
pardmetros

Mediante la  informacion
cargada por los disefiadores
elaborar un plan de control de
cambios que permita tener la
altima  version de la
informacion.

1.3 13.1

Creacion de
perfiles BIM 360

Mediante la creacion de los
perfiles en la plataforma BIM
360 se puede ingresar y revisar
la informacidn, identificar el
numero de version, el dia y la
hora en que el disefiador monto
la informacion y la calidad de
esta.

1.3 1.3.2

Creacién de

carpetas

Cada especialidad cuenta con
una carpeta, dependiendo de la
informacion se crean
subcarpetas para el control de la
informacion.

1.3 1.3.3

Elaboracion  de

formatos

Elaboracion de formatos que
permita registrar el control de la
informacion y que pueda llegar
a obra una informacién clara y
precisa.

Figura 5 EDT del proyecto

[ 1. IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM ]

]

[ 1.1 Identificacién de problemdticas ]

i

1.1.1 Disefo de encuesta, recoleccion
De informacién.

&
[ 1.1.2 Listado de problemas por proceso ]

i

1.1.3 Seleccién del personal para recoleccion de
informacion

]

|

1

[ 1.2 Implementacién BIM ]
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[ 1.3 Establecer pardmetros ]

] : .

[ 1.2.2 Disefio y conceptualizacién ] { 1.3.1 Creacién de perfiles BIM 360 ]
5
[;?mm?fgs‘:ﬁo&] [ 1.3.2 Creacion de lcarpehns ]

[ 1.2.4 Implementacién BIM 360 ] [ 1.3.2 Elaboracién de formatos

§

J

[1.15 Aprobacidn construccidn ]
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El cumplir con la directriz dada por la coordinacion logramos cumplir con el objetivo tanto
técnico en calidad y tiempo. La calidad se mostrara y debera seguirse en la obra pues una buena
coordinacion de los modelos genera una vision distinta en la construccion de la mano de unas
buenas practicas en la ejecucion.

Segun lo establecido como pardmetro de trabajo para metodologia BIM, es obtener la
exigencia del proyecto e iniciar teniendo en cuenta las medidas para la elaboracion de los disefios,
con las caracteristicas y parametros para el desarrollo de las ingenieras y los modelos obteniendo

disefios que refleja lo exigido por la coordinacion BIM.

3.3 Gestion del cronograma del proyecto

Una vez aprobado el proyecto por el comité de la facultad, se planifica el cronograma para
la implementacion de la metodologia BIM dentro de un proyecto de vivienda que realizara la
constructora Prabyc Ingenieros en la ciudad de Bogota, se identificd por medio de una encuesta
las debilidades con la que cuenta la compafila en temas de gestion, planificacion, he
implementacién de herramientas tecnol6gicas que permitan optimizar procesos tanto en la parte
operativa como en la parte administrativa y de disefio, como consecuencia de lo anterior se realiz6
la creacion del departamento BIM, area encargada de realizar la implementacion, verificacion,
coordinacion 'y optimizacién de los disefios ejecutados por terceros generando procesos mas
eficientes y productivos dentro de los proyectos evitando sobrecostos en actividades y agilizando
la construccion en obra, una vez revisados y coordinados los disefios estos pueden ser cargados a
la plataforma BIM 360 donde toda la informacion se podra visualizar por cada una de las partes

involucradas permitiendo coordinar en vivo cada uno de los disefios por los coordinadores y
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residentes BIM, quienes con toda la informacién se podra llevar un control de las versiones y

cambios que se hayan realizado antes y durante la ejecucion en obra.

Tabla 3. Cronograma del proyecto

Actividad Macroproyecto Subproyecto Inicio Final
Disefio e implementacion de Implementacion Vivienda Enero 15 Enero 30
la encuesta. BIM de 2022  de 2022
. . F F
Evaluacion de resultados Implementacion . ebrero ebrero
encuesta BIM Vivienda 15 de 30 de
' 2022 2022
Implementacion . Marzo 15 Abril 30
Departamento BIM BIM Vivienda de 2022 de 2022
Disefio y conceptualizacion Implementacion Vivienda Mayo 15 Julio 15
del proyecto. BIM de 2022  de 2022
. s Implementacion . Ago. 12 Sept 15
Coordinacion arquitectonica BIM Vivienda del 2022 de 2022
L .. . Implementacion . Ago. 12 Sept 15
Coordinacion Hidrosanitaria BIM Vivienda del 2022 de 2022
Coordinacion  Eléctrica y Implementacion Vivienda Ago. 12 Sept 15
comunicaciones BIM del 2022  de 2022
L Implementacion . Ago. 12 Sept 15
Coordinacion HVAC BIM Vivienda del 2022 de 2022
- Implementacién .. Ago. 12 Sept 15
Implementacion BIM 360 BIM Vivienda del 2022 de 2022
. Implementacion . Sept 1 de Sept 15
Modelacion 3D BIM Vivienda 2022 de 2022
Presentacion avances trabajo Sept 1 de Sept 8 de
de grado al director 2022 2022
Revision documento comité Sept 16 Oct 2 de
evaluador de 2022 2022
Correcciones comité Oct 9 de Oct 16 de
evaluador 2022 2022

3.4 Gestion de los costos del proyecto

Para poder realizar la implementacion de la metodologia BIM dentro la empresa Prabyc

ingenieros se debe contar con el apoyo financiero de la junta directiva de la compaiiia, para la
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primera inversion de equipos y contratacion de personal, posteriormente cada proyecto desde su
factibilidad y elaboracién del presupuesto tanto de costos directos como indirectos debe contar con
un capitulo que asuma los costos tanto del personal que no solo sera asumido por el proyecto si no
que estos costos del departamento seran prorrateados con los demas proyectos, cada proyecto sera
asumido por un coordinador BIM, que estara a cargo de la direccion de su proyecto, dentro del
capitulo del presupuesto de costos directos de gastos generales se debera contar con un rubro para
todo el tema de licencias, impresiones, capacitaciones, este rubro se calcula de acuerdo a la
magnitud del proyecto, los salarios y demas costos se calcularan teniendo en cuenta el mercado y

las pagos realizados por otras constructoras que cumplan con el perfil BIM.

Tabla 4. Costos del proyecto

ITEMS ACTIVIDAD UND CANT V/UNITARIO TOTAL
1 RECURSO
HUMANO
1.1 Director BIM Mes 12 $ 8.500.000 $102.000.000
1.2 Coordinador BIM  Mes 12 $ 4.500.000 $ 54.000.000
1.3 Residente BIM
Mes 12 $ 2.500.000 $ 30.000.000
2 TECNOLOGIA
2.1 Compra Software
Revit Un 1 $ 10.200.000 $10.200.000
2.2 Compra licencia
BIM 360 Un 1 $ 4.500.000 $ 4.500.000
2.3 Compra licencia
AutoCAD-civil cad Un 1 $6.200.000 $6.200.000
2.4 Capacitaciones $5.600.000 $ 5.600.000
Un 1

Revit
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2.5

2.6

3.1

3.2
3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

4.1
4.2

4.3

Capacitaciones
BIM 360
Capacitaciones
AutoCAD-Civil
cad

MODELOS BIM
PROYECTO
Disefios
Arquitectonicos
Disefio estructural
Disefio
hidrosanitario
Disefio eléctrico y
de comunicaciones
Disefio  seguridad
Humana

Disefio Red contra
incendio

Disefio Aire
Acondicionado
GESTION DEL
PROYECTO
Cantidades de obra
Analisis de precios
unitarios
Presupuesto
COSTO
GENERAL DEL
PROYECTO

Un

Un

Un

Un

Un

Un

Un

Un

Un

Un

Un

Un

1

$ 2.500.000

$ 3.400.000

$45.000.000

$35.000.000

$30.000.000

$28.000.000

$15.000.000

$10.000.000

$12.000.000

$5.000.000

$2.500.000

$8.000.000

$ 2.500.000

$ 3.400.000

$45.000.000

$35.000.000

$30.000.000

$28.000.000

$15.000.000

$10.000.000

$12.000.000

$5.000.000

$2.500.000

$8.000.000

$ 408.900.00000
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3.5 Gestion de la calidad del proyecto

Con la implementacion de la metodologia BIM, se busca que los proyectos sean mas
eficientes en la parte técnica y se eviten reprocesos en la ejecucion. Con una buena coordinacion
técnica de los involucrados en cada uno de los disefios se espera que la calidad responda a lo
solicitado por la compafiia, teniendo en cuenta que cada uno de los proyectos contara con un
coordinador BIM se deben establecer unos parametros para la entrega de la informacion que
realiza cada uno de los disefiadores e involucrados, para eso se contara con la plataforma BIM 360,
cada disefiador podré contar con una carpeta donde se cargue la informacién del proyecto, tanto
para la parte documental como técnica, alli se tendran establecidas las especificaciones de los
disefios, calidad de materiales a utilizar y demas temas que considere pertinente el coordinador
BIM, de igual forma unas subcarpetas para los planos en 2D y modelos en 3D de cada
especialidad. Dentro de cada carpeta de cada especialidad se contard y se podra evidenciar la
version de cada uno de los disefios y se podra visualizar los cambios que surjan luego de cada
coordinacion que se realice por el coordinar BIM.

Tabla 5. Plan de calidad del proyecto

PLAN DE CALIDAD VERSION 1
DEL PROYECTO
UBICACION BOGOTA
FECHA ENERO 15
2022
PROYECTO: Implementacion de la metodologia BIM en un proyecto de construccion

en la empresa Prabyc Ingenieros

ALCANCE DEL Elalcance de la calidad se define por la ejecucién en procesos de gestion

PLAN DE vy desarrollo de proyecto de implementacién BIM sobre la supervision e

interventoria de los disefios tanto en su etapa inicial como entrega final,

DE
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CALIDAD DEL coordinacion de los disefios técnicos y construccion de acuerdo con la

PROYECTO implementacion en la plataforma BIM 360.

POLITICAS DE Laempresa Prabyc Ingenieros tiene la politica de calidad del buen uso de

CALIDAD los productos adquiridos, asi como la constante verificacion de la
informacidn de manera que el servicio prestado cumpla con las exigencias
y normas vigentes y se garantice la optimizacion de los procesos en obra,
y que una buena coordinacién de los disefios y la gestion del proyecto
salga satisfactoria para el cliente.

OBJETIVOS DE El objetivo de la calidad se basa en proponer un sistema contemporaneo

CALIDAD de administracion en la construccion y el disefio con los mas altos
estandares de calidad en software y procesos de seguimiento y
supervision, a su vez garantizar la ruta de eficiencia en la administracion
de los materiales, mano de obra y programacion de esta.

RESPONSABLES DIRECTOR BIM: Sera el encargado de realizar la implementacion en
cada uno de los proyectos, contar con el personal y los equipos necesarios
para la buena ejecucion del proyecto, debera establecer los parametros
para la entrega de cada uno de los disefios, supervisar el desempefio de la
plataforma donde se cargara cada uno de los proyectos
COORDINADOR BIM: Deberé ser la persona que realice la coordinacion
de los disefios y este en contacto constante con cada uno de los
disefiadores, elaborar actas de reuniones para revisar con el director.
RESIDENTE BIM: Sera la persona que apoyara a la coordinacion BIM
dentro de la obra y revisara y supervisara que se utilicen las ultimas
versiones, tendrd constante comunicacion con el director de obra y
residentes de obra para revisar que no se presenten inconvenientes y

reprocesos con la construccion.

3.6 Gestion de los recursos del proyecto
Dentro de la empresa Prabyc Ingenieros se cuenta con un organigrama ya consolidado que

ha venido apoyando la ejecucion de diferentes proyectos que ha desarrollado la compaiiia a lo
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largo de estos afios que involucran el departamento de innovacion desde donde operara la
metodologia BIM, este es el reto mas importante para la empresa, pues la responsabilidad que mas
se destaca es el de crear nuevos proyectos bajo unos altos estandares de calidad y optimizacion de
procesos , el apoyo de la alta gerencia se vuelve fundamental pues se requieren unos recursos
importantes para poder implementar, ejecutar, supervisar y poder entregar unos proyectos
innovadores que satisfagan a los clientes.

Para el desarrollo del proyecto se tiene en cuenta el cronograma de actividades y el
esquema de Desarrollo del Trabajo “EDT”, de manera que los items correspondientes especifiquen
tanto los responsables de cada actividad, asi como el costo y la duracion de cada contrato. Lo
anterior con el fin de establecer parametros de contratacion tanto de profesionales y personas
encargadas de trabajos especializados, asi como de los proveedores que se requieran. Por otra
parte, se identifica quien sera el ordenador del gasto para la ejecucion de dichos contratos y las
vigencias que se necesiten a futuro.

El contar con disefiadores que estén bajo la misma metodologia BIM es fundamental pues
se requiere que todos los involucrados en el proyecto tengan los recursos y el personal capacitado

que responda a esta metodologia que se implementara en el proyecto.
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Tabla 6. Plan de gestion de los recursos del proyecto

NOMBRE DEL PROYECTO Implementacion de la Metodologia BIM en un

proyecto de vivienda en la empresa Prabyc

Ingenieros.
CODIGO DEL PROYECTO VIV-01
DIRECTOR DEL PROYECTO Luis Alejandro Bello Duque
FECHA DE ELABORACION Enero 15 de 2022

PROPOSITO DEL PLAN DE LOS RECURSOS DEL PROYECTO

Poder contar desde un inicio del proyecto, con los recursos necesarios que le permitan al director
del proyecto y a los diferentes involucrados contar con todas las herramientas fisicas y de
personal para desarrollar los objetivos para los que fueron contratados.

IDENTIFICACION DE LOS RECURSOS DEL PROYECTO

Dependiendo de las caracteristicas del proyecto y su magnitud, se escogera el personal por su
experiencia, pues no es lo mismo tener un coordinador BIM que solo ha trabajado y coordinado
proyectos de vivienda a uno que tenga experiencia en hospitales u instituciones, cada miembro
del equipo de trabajo que participa en un proyecto se escogera dependiendo su experiencia y los
proyectos ejecutados.

ADQUISICION DE RECURSOS DEL PROYECTO

Cada integrante del departamento de innovacién que hace parte del equipo BIM de los proyectos
se escogera por medio de evaluaciones en plataformas especializadas, manejo de Revit
AutoCAD vy civil cad, realizacion de informes acerca de la coordinacion de instalaciones

técnicas de proyectos.
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Rol Responsabilidad Autoridad Competencia
Director de Encargado de toda la Tiene la mayor Arquitecto 0
Proyecto parte técnica, autoridad en la ingeniero Civil 7
administrativa y ejecucion y afos de experiencia
financiera del proyecto, planificacion del como director de
sera el responsable ante proyecto, todas las proyectos de
la junta directiva de la partes involucradas vivienda,
compafia demostrar la deberdn reportar al especializacion 0
optimizacion de los director del proyecto. maestria en direccién
recursos por la y gestion de
implementacién de la proyectos.
metodologia.
Liderar y coordinar la Tiene la mayor Arquitecto 0
buena implementacion autoridad dentro de la ingeniero civil, 5
de la metodologia BIM implementacion de la afios de experiencia
en todo el ciclo de vida metodologia, cambio de liderando procesos
Director BIM del proyecto. Definir los entregables, es quien en constructoras

Coordinador BIM

Residente BIM

cronogramas, hacer su
seguimiento y favorecer
la buena comunicacion
entre las partes.

Asegurar el
funcionamiento y
mantenimiento de los
servicios y las
plataformas del

proyecto bajo su cargo,
estar en  constante
comunicacion con los
disefiadores.

En quien recibe toda la
informacién en la obra 'y
esta en  constante
comunicacion con el

coordinador BIM, su
principal
responsabilidad es

revisar la informacién

firma y aprueba los
modelos entregados por
los  disefiadores vy
autoriza
modificaciones.
Solicitar reuniones con
cada disefiador para
revisar la calidad de los
entregables  parciales,
firmas modificaciones
siempre 'y  cuando
vengan aprobadas por la
direccion BIM.

Informar de alguna
inconsistencia dentro de
los modelos o la
informacién entregada,
no tiene autoridad

como director BIM,
especializacion  en
BIM

Arquitecto 0
ingeniero  Civil 3
afos de experiencia
trabajando en
proyectos bajo la
metodologia BIM,
estudios relacionados
con la metodologia

Arquitecto 0
ingeniero civil, 1
afos de experiencia
en obra bajo la
metodologia BIM.
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Rol Responsabilidad Autoridad Competencia
entregada antes de
ejecutar cualquier
actividad en obra.
Es quien se encarga de No tiene autoridad Arquitecto 0
revisar toda la ingeniero civil recién
Modelador BIM informacién en el BIM egresado,
360, esta en la capacidad experiencia

Director
Administrativo y
de costos

de realizar modelos en el
Revit.

Sera la persona
encargada de coordinar
todo el tema de
capacitaciones,

contrataciones de
disefos bajo la
metodologia BIM vy

realizar los controles de
costos de los proyectos.

Tiene una autoridad
intermedia, es quien
reporta a director de
proyecto el avance en la

contratacion de los
disefios 'y  reporta
mensualmente los

controles de costos del
proyecto.

manejando Revit y
AutoCAD.
Administrador  de
empresas, contaduria
publica con
especializacion  en
finanzas 5 afios de
experiencia en

3.7 Gestidn de las comunicaciones del proyecto

El director BIM y el coordinador BIM tendran que ser muy eficientes para la buena

ejecucién de las comunicaciones con los involucrados en el proyecto, pues de esto depende que

se cuente con la informacion necesaria para la ejecucion del proyecto, semanalmente se deberan

realizar una serie de reuniones con cada uno de los disefiadores para revisar los avances y dudas

que se tengan en la elaboracion y concepcion de los disefios , se debera tener en cuenta si el disefio

ya cuenta con una version de elaboracién y registrar cual es el cambio que surge luego de la nueva

coordinacion, con la obra se deberan asistir a los comités de obra para revisar en sitio que la

coordinacion esta funcionando en el terreno y asi no tener imprevistos y/o complicaciones a la

hora de realizar la ejecucidn con cada contratista de la especialidad involucrada.
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Tabla 7. Gestion de las comunicaciones del proyecto

Informacion ) . ,
EDT Emisor Receptor Frecuencia  Método
[formato
Correo
. Director Semanal o electronico-
Acta de Director de . . . .,
1.2.2 ., Administrativo  cuando se reunion
reunion Proyecto . .
y de costos requiera presencial-
virtual
Correo
electronico-
Acta de Director de . .,
1.2.3 ., Director BIM Semanal reunion
reunion proyecto .
presencial-
virtual
Correo
electrénico-
Acta de . Coordinador .,
1.24 ., Director BIM Semanal reunion
reunion BIM .
presencial-
virtual
Correo
1.25 Acta de Coordinador Director de electrénico-
reunion BIM obra/Residentes Semanal reunion
BIM/Residentes presencial-
técnicos virtual
Correo
1.2.6 Acta de Director BIM Disenadores electrénico-
reunion Técnicos Semanal reunion
presencial-
virtual

3.8 Gestidn de los riesgos del proyecto

Los riegos que pueden ocurrir durante la ejecucion del proyecto representan en su mayoria
el no cumplimiento en los entregables por cada uno de los disefiadores o algun tipo de falencia con

la informacion que requiera varias revisiones , ya sea técnica, administrativa o financiera que
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puedan perjudicar el cronograma de trabajo y se retrase la implementacion en cada uno de los
proyectos, en la medida de lo posible se busca mitigar estos impactos brindando soluciones

eficientes y dptimas para el cliente como para los profesionales que intervienen.

Tabla 8. Gestion de los riesgos del proyecto.

FUENTE DE
CONTROLES
RIESGO RIESGO O DESCRIPCION MODALIDAD
EXISTENTES
AMENAZA
Se  recibe  poca ) »
) » La informacion
informacion por parte o
_ ) _ incompleta retrasa Recibir y
) La informacion de los estudios y ; » )
Riesgo ) L la ejecucion en actualizar el
) que se recibe por disefios y esto lleva a
operacional, obra ya que todos BIM 360 con
- parte de los que las redes _ ) )
transmision _ ) estos cambios la informacion
disefios técnicos eléctricas e
de datos y - ) - generan completa para
es insuficiente e hidrosanitarias
modelos ; reprocesos que se no tener
incompleto. presenten cruces de )
tienen que corregir  reprocesos.
redes por presentar los
o en obra.
disefios incompletos.
Es necesario
] analizar cuales
] Inconvenientes
- Los  equipos no son las
Inestabilidad de con los )
) cumplen con las = herramientas
los equipos o disefiadores para o
) o especificaciones tecnoldgicas
Riesgo adquiridos que no el cargue de la
o minimas para que el . adecuadas 'y
tecnoldgico  respondan con la informacion y
_ _ sistema y los que se adapten
exigencia de la ) buena
programas funcionen ) . a las
plataforma manipulacion en )
correctamente. necesidades
obra.
de cada
proyecto
Riesgo Por economizar Cada uno de los Se infringen los Se pueden
tecnoldgico  se adquieren equipos debe contar derechos de autor llegar a
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programas y con las herramientas lo que puede acuerdos con
herramientas de adecuadas por lo que ocasionar el autor del
formailicitaenel se infringe en la sanciones e software para
mercado. compra inconvenientes adquirir

con el estado. licencias por

volumen, esto

permite
optimizar el
manejo  del

licenciamiento
y reducir los

precios.

3.9 Gestion de las adquisiciones del proyecto

Cualquier requisicion de alguna adquisicion que se requiera para el proyecto debera ser
aprobada por la direccion del proyecto con el visto bueno de la direccion administrativa y de
costos; mensualmente se debera pasar al director BIM un cronograma con los costos de cada una
de las adquisiciones y entrara a evaluacion en los comités semanales que se realicen, la compra de
equipos, capacitaciones de software y demas requerimientos tecnoldgicos se evaluaran con la
gerencia de la compafiia dependiendo la cantidad de proyectos que se requieran implementar

dentro de la constructora.
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Figura 6 Gestion de las adquisiciones del proyecto

Adgquisiciones Gerente de Proyecto $ 6.000.000

100% $ 5.823.000
9%|Reserva de Contigencia EDT Total S 540.000
41% 0 are erente de proyecto 460.000,00
50% Software para andlisis de resultados Gerente de proyecto S 1.230.000,00
15% Cotizar Software $ 184.500,00
85% Comprar software S 1.045.500,00
50% Software para informes psicoldgicos e indicac Gerente de proyecto S 1.230.000,00
15% Cotizar Software S 184.500,00
85% Comprar software $ 1.045.500,00
5%|Reserva de Contigencia en Software S 123.000,00
45% quipo erente de Proyecto 00.000,00
100% Computadores Gerente de Proyecto S 2.700.000,00
15% Cotizar equipos $ 405.000,00
50% Alquilar Equipos $ 1.350.000,00
15% Instalar Software para andlisis de resultados S 405.000,00
30% Instalar Software para informes psicolégicos $ 810.000,00

4. Resultados

4.1 Encuesta BIM

La siguiente encuesta se realiz6 dentro de la empresa Prabyc ingenieros para conocer el
grado de conocimiento con la que cuenta el personal en el uso de metodologias y herramientas
tecnoldgicas que permitan la buena gestion y optimizacidn de procesos técnicos de ejecucion, se
realizaron 10 preguntas aleatorias al personas que estan involucradas directamente dentro de los
procesos de coordinacién y de gerencia de construcciones, los demas datos técnicos se pueden

revisar con la siguiente ficha de la encuesta.
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Tabla 9 Ficha de la encuesta

PERSONA NATURAL QUE
REALIZO LA ENCUESTA

Alejandro Bello; Marleny Corzo

OBJETIVO GENERAL

Percepcion acerca del BIM como herramienta

tecnologica

UNIVERSO DE ESTUDIO

Hombre y mujeres mayores de 18 afios pertenecientes a
la empresa Prabyc Ingenieros que estan dentro de los

procesos que involucran el manejo de la Herramienta.

TAMANO DE LA MUESTRA

65 personas

NUMERO DE
ENCUESTADORES

2 encuestadores

TECNICA DE RECOLECCION

Encuesta presencial cara a cara en el lugar de trabajo.

MARGEN DE ERROR

EL error es del 2.4% con un nivel de confianza del 95%

TIPO DE MUESTRA

Aleatoria simple

FECHA DE TRABAJO DE
CAMPO

Junio 15 a junio 22 de 2022

1. ¢Conoce la metodologia BIM?
a) Si
b) No

2. ¢Maneja algun tipo de software para disefio y presupuesto?

a) Si
b) No
c) Cual

3. ¢Podria nombrar algun software BIM?

a) Si
b) No
c) Cual

4. ¢Cudles son los problemas mas comunes en obra?

a) El disefio

b) La coordinacion de las disciplinas
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c) El personal
d) Los proveedores.
e) La falta de tecnologia

5. ¢Conoce alguna compafiia que haya implementado la metodologia BIM?
a) Si
b) No
c) Cual

6. ¢BIM 0 CAD?
a) BIM
b) CAD

7. ¢Cuéanto tiempo llevando, utilizando CAD?
a) la3afos
b) 3ab5afios
c) 5a8afios
d) 8al5afos
e) 15a 25 afios

8. ¢Cuanto tiempo lleva manejando BIM?
a) 1 afos
b) 2 afos
c) 3afos o mas
d) 4 afos o mas
e) No lo manejo

9. ¢De 1a 10 cudl es el valor que le asignaria a la comunicacion que existe entre el area de
disefio y la obra

10. ¢De 1 a 10 cudl es el valor que le asignaria a la efectividad que tienen los proyectos de su
compafiia?
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Figura 7 ¢ Conoce la metodologia BIM?

¢Conoce la metodologia BIM?

Respondidas: 40  Omitidas: O

Si

OPCIONES DE RESPUESTA ~  RESPUESTAS -
v Si 52,50% 21
v No 47,50% 19
TOTAL 40

La pregunta nimero uno que se realizo: Si conocen la metodologia BIM, a lo que el 52.50%
de las personas respondié que si equivalentes a 21 personas de 40 y el 47.50% respondié que no,
equivalente a 19 personas, lo que nos permite evidenciar que en el tltimo afio la metodologia BIM
ha estado en constante difusién y son mas de la mitad de los encuestados que tiene conocimiento

de esta metodologia o han escuchado hablar de ella.
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Figura 8 ¢ Maneja algun software para disefio y presupuesto?

¢Maneja algun software para disefio y presupuesto?, cual.

Respondidas: 40 Omitidas: O

No Si

OPCIONES DE RESPUESTA ¥  RESPUESTAS Y
v Si 50,00% 20
v No 50,00% 20
TOTAL 40

Comentarios (19)

A la pregunta numero dos realizada: Si manejan algun tipo de software para disefio y
presupuesto en los proyectos el 50% respondié que si y el 50% respondi6 que no, lo cual es un
indicador que denota el desaprovechamiento de las herramientas tecnoldgicas que tenemos a
disposicion, se esta dejando de realizar un mejor trabajo, optimizar tiempos y recursos.

Se pidid indicar el nombre del software utilizado para disefio y presupuesto en su profesion
para lo cual respondieron 19 personas asi:

10 personas utilizan AutoCAD y Excel.4 personas utilizan Revit.

2 personas utilizan CIO control.2 persona utiliza Primus — SAP

1 persona utiliza Project.
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Figura 9 ¢ Podria nombrar algun software que utilice la metodologia BIM?

¢Podria nombrar algin software que utilice la Metodologia BIM?

Respondidas: 40  Omitidas: O

Si

OPCIONES DE RESPUESTA ~  RESPUESTAS -
v si 40,00% i
~ No 60,00% 24
TOTAL 40

Comentarios (14)

A la pregunta numero tres: nombrar un software que utilice la metodologia BIM, 16
personas respondieron que, si de las cuales 11 nombraron Revit, 2 AutoCAD y 1 Building Smart
y 24 personas respondieron que no.

Aungue en algin momento escucharon de la metodologia, algunos no asocian la

metodologia con un tipo de software en especial.
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Figura 10 ¢Cudles son los problemas mas comunes en obra?

¢Cuales son los problemas mas comunes en Obra?

Respondidas: 40  Omitidas: O

Falta de Tecnologia
Los Proveedores

El personal N

El Disefio

La Coordinacion de
las disciplinas

OPCIONES DE RESPUESTA ¥  RESPUESTAS '
~ El Disefio 45,00% 18
~ LaCoordinacién de las disciplinas 42,50% 17
v El personat 5,00% 2
v Los Proveedores 5,00% .
v Falta de Tecnologia 2,50% 1
TOTAL 40
Comentarios (1)
RESPUESTAS (1) ANALISIS DETEXTO MIS CATEGORIAS
12
ostrar 1respuesta
Imprevistos
4/11/2017 7:29 Ver respuestas de los encuestados

La pregunta nimero cuatro, es una de las mas importantes de la encuesta: Cual es el
problema mas comdn en una obra, para de esta manera saber si aplicar la metodologia BIM sera
atil o no y los resultados nos permiten concluir que el 45% opin6 que el disefio es el problema
mas comun y el 42.5% opino que la coordinacion de las disciplinas es el inconveniente frecuente,

estas dos son las principales fortalezas que posee la metodologia BIM, donde se puede disefiar en
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tiempo real y se pueden realizar coordinaciones de las diferentes disciplinas tales como la
estructura, la parte eléctrica, entre otros.

Figura 11 ¢ Conoce alguna compaiiia que haya implementado la metodologia BIM?

¢Conoce alguna compaiia que haya implementado la metodologia BIM?

Respondidas: 40  Omitidas: O

OPCIONES DE RESPUESTA ¥  RESPUESTAS v
v Si 17,50% 73
v No 82,50% 33
w Cual (especifique) Respuestas 0,00% 0
TOTAL 40

A la pregunta nimero cinco, si conocen alguna compafiia que haya realizado una
implementacién BIM en Colombia, solo el 17.5 % respondieron que si, el 82.5 respondié que no
conoce ninguna compaiiia.

Esta respuesta confirma lo que hemos hablado durante todo este proyecto, que realizar la
implantacion de la metodologia BIM no es nada sencillo y por ello se debe realizar a través de

unas fases y con un plan de trabajo.
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Figura 12 ;/BIM o CAD?

¢BIM o CAD?

Respondidas: 39  Omitidas: 1

OPCIONES DE RESPUESTA ¥ RESPUESTAS -
v BIM 25,64% 10
v CAD 74,36% 29
TOTAL 39

En la pregunta nimero seis, consultamos si prefieren utilizar algun software con
metodologia BIM o CAD, el 74.36% equivalente a 29 personas respondié que aun prefiere utilizar
CAD y solo el 26%.64 equivalente a 10 personas respondieron que BIM.

Esto se debe a la oferta limitada de cursos y capacitacion por parte de instituciones
certificadas y universidades, adicional a ello los elevados costos de dichas capacitaciones o

certificacion en un software BIM.
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Figura 13 ¢ Cuanto tiempo lleva usando CAD?

49

¢Cuanto Tiempo lleva usando CAD?

15 a 25 Afios \ 1a 3 Afios

3 a5 Afios

8a15Afios —

\ 5 a8 Afios

OPCIONES DE RESPUESTA ¥ RESPUESTAS
v Ta3Aios

v 3ab5Afios

20,2

(511

39

En la pregunta nimero siete, entre 40 personas se les pregunto cuanto tiempo llevan

utilizando un software CAD que es de las herramientas que llevan mas tiempo en el mercado se

encontré que mas del 70 % tienen un uso mayor a los 5 afios, o que nos permite concluir que el

30 % restante lleva menos de 5 afios usando CAD lo que les permitira desde luego poder

aprender a manejar un tipo de Software que maneje la metodologia BIM como Revit o Achicad

que son los méas usados en la actualidad
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Figura 14 ¢ Cuanto tiempo lleva manejando BIM?

¢Cuanto tiempo lleva manejando BIM?
Respondidas: 38  Omitidas: 2
1Afio.
No lo Manejo
2 Afios
3 Avios.
OPCIONES DE RESPUESTA ¥ RESPUESTAS N
v 1Afio. 34,21% 12
v 2Afios. 2,63% 1
v 3 Afos. 2,63% 1
v 4 Afios o Més. 0,00% 0
~ No lo Manejo 60,53% 23
TOTAL 38

A la pregunta nimero ocho, de cuanto tiempo llevan manejando BIM el 60% de los

encuestados no lo manejan es decir que esta ratifica el analisis de la pregunta anterior.
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Figura 15 De 1 a 10 ¢Cual es el valor que asignaria a la comunicacion que existe entre el area
de Disefio y Obra?

De 1a 10 cual es el valor que asignaria a la comunicacion que existe entre el
area de Disefio y Obra.
Respondidas: 40  Omitidas: O
100%
80%
40%
20%
- m -
. 1 2 3 4 5 1 7 3 g 10
OPCIONES DE RESPUESTA ¥  RESPUESTAS b
_ 2,50% 1
- 2 0,00% 0
* & 5
~ & 15,00 &
~ 9 0,00% 0
- ] 10,00% 4
TOTAL 40

En la pregunta nUmero nueve, se pide valorar cual es la comunicacidn que existe entre el
area de disefio y la obra se puede evidenciar que la mayoria califican a la mitad esta comunicacion

debido a todos los reprocesos y el tiempo de comunicacion entre obra y disefio.
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Figura 16 . De 1 a 10 ¢cudl es el valor que asignaria a la efectividad que tienen los proyectos de
su compafiia?

De 1a 10 cual es el valor que asignaria a la efectividad que tienen los
proyectos de su comparfiia.

. .

1 2 3 4 5 8 7 3 g 10
OPCIONES DE RESPUESTA ~  RESPUESTAS -
- 1 0,00% 0
- 2 2,70% 1
- 3 2,70% 1
- 4 8,11% 3
~ 5 5,41% 2
~ & 16,22% 6
- 7 27,02% 10
- & 29,73% ol
-~ o 5,41% 2
~ 10 2,70% 1
TOTAL 37

Para finalizar la pregunta nimero diez, se solicita que cada uno se auto evalle en cuanto a
efectividad en sus procesos y el 61% se evalta entre un 6 y un 8 en la escala de 1 a 10, lo que nos
permite observar que si utilizaran la metodologia BIM ese nivel de eficiencia podia estar sobre un

valor basico de 8.
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4.1.1 Resultados de la encuesta

La encuesta se realizé dentro de la compafiia Prabyc Ingenieros para conocer la opinion
del personal referente a la implementacion de herramientas tecnoldgicas que permitan la buena
gestion y planificacion de los proyectos que desarrolla la compafiia y que estas herramientas
ayuden en gran medida a la optimizacion de procesos en las actividades que se desarrollan en la
obra, ya que los Gltimos proyectos ejecutados no han cumplido con la utilidad esperada debido a
reprocesos en disefios, mala planificacién y falta de coordinacién en planos y actividades antes de
iniciar la ejecucién, como consecuencia los resultados no han sido los esperados por la junta
directiva; se realizaron 10 preguntas a todo el personal que pertenece a la gerencia de proyectos y
a la gerencia de construcciones, contando personal administrativo y operativo de los proyectos,
total encuestados 65 personas entre los 23 y 45 afios, la encuesta se realiz6 en el mes de junio del
afio 2022, los autores de la ficha fueron Marleny Corzo y Luis Alejandro Bello, el sector al cual
se le aplico la encuesta fue el de la construccion en la empresa Prabyc Ingenieros.

Con la aplicacién de la encuesta pudimos identificar varios inconvenientes en los procesos
internos que maneja la compariia sobre todo en el departamento de coordinacion de proyectos y la
gerencia de construcciones, pues no se contaba con una metodologia clara para realizar una
revision y validacion de los disefios y poder consolidar toda la informacion para hacerla llegar a la
obra de forma clara y oportuna.

Otro de los procesos que se pudo identificar y que tiene deficiencias fue el de la gerencia
de construcciones, pues al tener una mala coordinacion hace que la informacion llegue errada a
la obra generando reprocesos que dificultan las actividades que se ejecutan, al no tener un control

por parte de la empresa los disefiadores generan varias versiones por cada cambio en los planos
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produciendo desorden dentro de la informacion , esto genera errores porque no se sabe cuél fue la
Gltima version que se entregd y se termina construyendo con la que no es.
4.2 Caracterizacion proyecto Senderos de Modelia

Senderos de Modelia es un conjunto residencial de apartamentos ubicado cerca a la Av. Calle
26 y Av. Cali de la ciudad de Bogota, el proyecto consta de 11 torres de 11 pisos, para un total de
616 unidades estrato 4. El proyecto cuenta con una excelente ubicacion rodeado de importantes
vias como la Av. La Esperanza, Av. Boyaca y las ya mencionadas Cali y Calle 26. Cerca al
proyecto se encuentran puntos de interés como lo son: Centro Comercial Hayuelos, Homecenter
Calle 26, Jumbo, Portal EI Dorado de Transmilenio, Aeropuerto EI Dorado que garantizan el
dinamismo de la zona. El proyecto esta aledafio a un humedal el cual a través de un parque de
cesion y los arboles nativos que hardn parte del proyecto daran como resultado un espacio
sostenible y amigable al medio ambiente, los apartamentos varian en areas desde 55 m2 a 78 m2.

El proyecto cuenta con un edificio de parqueaderos de 8 pisos y un salon comunal compuesto
por 2 piscinas, una para adultos y una para nifios, sauna, turco, 2 salones para reuniones, salon de
juegos y terraza al aire libre con BBQ.
4.3 Implementacién en el Proyecto Senderos de Modelia
4.3.1 Etapa de Creacion y conformacion Departamento BIM

Para la implementacion de la metodologia uno de los primeros pasos fue realizar la creacién
del departamento BIM dentro del organigrama de la compaiiia, alli se tuvo el apoyo de la gerencia
y la junta directiva con la contratacion del director BIM quien fue el encargado junto al director
del proyecto de realizar la planificacion y gestién de los recursos necesarios para realizar la

implementacidn en el primer proyecto piloto como lo fue Senderos de Modelia.
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Con la incorporacion del director BIM se inicio la divulgacion dentro de la compariia con todos
los departamentos involucrados en el proceso, este se llevo a cabo por medio de carteles, correos
y volantes que permitieron dar a conocer la metodologia y su objetivo con la implementacion.
4.3.2 Conformacion del equipo de trabajo

Se establecieron claramente los roles y los perfiles que las personas cumplieron en el
departamento BIM , el director BIM fue el encargado de realizar la implementacidn en el proyecto
Senderos de Modelia, pero como se tiene contemplado realizar la implementacion en otros
proyectos de la compafiia se contrato el coordinador BIM como encargado de la implementacion,
a parte del personal encargado en obra quienes tuvieron a cargo la mision de realizar las revisiones
y verificaciones de toda la informacion cargada por cada uno de los disefiadores dentro de la
plataforma.

4.3.3 Etapa de entrenamiento y capacitaciones

Las capacitaciones fueron las mas importantes en este proceso teniendo en cuenta los resultados
de la encuesta donde la mayoria del personal desconocia la metodologia y no sabian como
funcionaba la plataforma BIM 360, las capacitaciones se realizaron tanto en la oficina para el area
de coordinacion de proyectos y como la gerencia de construcciones al personal encargado del
proyecto senderos de Modelia, estas capacitaciones se realizaron por empresas externas que
ofrecen los servicios en todo el tema de implementacion BIM en empresas constructoras.

4.3.4 Disefio de especialidades y conceptualizacion

Al mismo tiempo en que se realizaron las capacitaciones para el personal interno de la compafiia
en el manejo de la metodologia y la plataforma BIM 360, ya el director BIM con el director del
proyecto y el area de coordinacion de proyectos recopilaron la informacién general del proyecto

senderos de modelia tanto en los disefios arquitectonicos y demas disefios técnicos solicitados por
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el departamento BIM, pues anteriormente los disefiadores entregaban los disefios solo en 2D sin
tener en cuenta modelos 3D que es un requisito importante en esta metodologia pues toda la

coordinacion de planos se debe realizar teniendo en cuenta esta premisa.

Figura 17 Modelado del proyecto en 3D
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4.3.5 Creacion carpetas y subcarpetas plataforma BIM 360

Con la creacion de las carpetas y de las subcarpetas la obra pudo contar con la ultima
informacion consignada por cada uno de los disefiadores con las Ultimas versiones y correcciones
que surgieron luego de las reuniones y comités que se realizaban en el proyecto, esto evito tener
reprocesos en la obra por cambios en los disefios, interferencias con tuberias o falta de informacion
que pudiera haber retrasado procesos en la ejecucion, de igual forma se pudieron realizar las
contrataciones a tiempo pues con cada detalle modelo y especificacion de cada una de las

actividades se pudo tener los materiales a tiempo.
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Figura 18 Modulo de la informacion BIM

o O SENDEROS DE MODELIA OBRA ~

Carpetas Revisiones Transmisiones Incidencias

[[] Nombre Descripcién Versién Compartido Tamaiio Ultima actualizacién A L
w ] PU-Construcciones ane O 00- revision construcciones - - - == 16 de dic. de 2021 9:47 b
» [ 00- revision construcciones — N
O 0- APARTAMENTOS MODELO - - - -- 16 de dic. de 20219:.. b
» [] 0- APARTAMENTOS MODELO
O 0- SALA DE VENTAS - - - -- 16 de dic. de 20219:.. b
» [] 0- SALA DE VENTAS —
» [ 0-TOTEM O 0- TOTEM - - - - 16 de dic. de 2021 9:.. b
» [] A-ARQUITECTURA
O A-ARQUITECTURA - - - -- 16 de dic. de 20219:47 1
» [ ] E-ESTRUCTURA
» [] H- HIDROSANITARIO GAS O E-ESTRUCTURA - - - -- 17 de dic. de 202110:.. b
» [ L- ELECTRICOS o
O H - HIDROSANITARIO GAS - - - - 17 de dic. de 202116:.. b
» [] ¥- ESTUDIOS GENERALES
[ Y- GEOTECNIA O L - ELECTRICOS - - - - 19 de dic. de 2021 65.. b
» ] Y-ILUMINACION -
O ¥ - ESTUDIOS GENERALES - - - -- 18 de feb. de 2022 1 »
» [] ¥- SEGURIDAD HUMANA Y CONTROL
O ¥ - GEOTECNIA - - - -- 18de abr.de 2022 9-.. b
[ I3 Y-ILUMINACION = = = = 15 de dic. de 2021825 b

DE MODELIA B - [2] O SENDEROS DE MODELIA OBRA ~

Incidencias

[] Nombrea Descripcion Version Compartido Tamano Oltima actualizacién Act

- p P

1 Ed. Pargueo -- - - -- 30 de jun. de 2022 1. Mat

L ]

\:l I Salén comunal -- - - -- 8 de mar. de 2022 17:.. MNat

[ £ sitio - — - - & de mar. de 2022 17:.. Nat

] UE-1 - - - - & de jun. de 2022 15:.. MNat

L 1

[l UE-2 -- - -- -- 6 de jun. de 2022 15:... Nat

L 1

1 UE-3 -- - - -- 6 de jun. de 2022 16:..  Nat

L 1

R UE-4 -- - -- -- 6 de jun. de 2022 16:... Nat
1

4.3.6 Fase de control y seguimiento de los disefios dentro de la plataforma BIM 360
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Dentro de la plataforma el director BIM o el coordinador BIM es el encargado de crear
semanalmente listas con revisiones a cada uno de los disefiadores e interactuar con ellos para
realizar correcciones de las interferencias que tengas los disefios técnicos del proyecto, cuando
cada uno de los involucrados ingresa al mddulo se pueden revisar los comentarios formulados por
el director BIM o encargado del proyecto, dependiendo de la magnitud de la correccion o la
incidencia se realiza un comité o reunion presencial cuando se requiera, en la siguiente imagen se
puede observar el modulo de transmision y el informe por parte del disefiador de la especialidad,
con un numero de identificacion de la incidencia y el mensaje con el destinatario respectivo en
este caso el director BIM y el coordinador BIM.

Figura 19 Informes de transmisién (disefiador-director BIM)

#1 AUTODESK Construction Cloud

(%8 Document Management - SENDEROS DEMODELIA B ~ (7] e SENDEROS DE MODELIA OBRA
Carpetas  Revisiones  Informes de transmision  Incidencias
Detalles del infarme de transmisidn
LA # 81 - PRNV201965DM-IPI-E-UE3-S1-D1-Sheet-E-06A-DESPIECESDEPILOTES Creado el 7 de sep. de 2022163
Des m
o . . Estadod (it Actualizad c
Nombre ~ Titulo Descripcion Ruta Conjunto Version sau ¢ lma. - ruelzado DETALLES
revision actualizacion por
G . Archivos de pro 1 7desep.de202. IPIESTRUC Remitente

IPIESTRUCTURAS

<ipi.estructuras@gmail.com»

anexan detalles d

Dentro de la plataforma se tuvo una constante comunicacion clara y efectiva entre el

encargado BIM del proyecto y cada uno de los disefiadores, donde en tiempo real se pudieron
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reportar los errores y los hallazgos encontrados luego de la verificacion, cada revision y hallazgo
encontrado o reporte por parte del disefiador o Coordinador BIM se consigné dentro de la
plataforma en informes de transmision, esto sirvid para que cada persona y sobre todo el director
del proyecto pudiera encontrar de una forma facil y oportuna todos los hallazgos que surgieron
del proceso de coordinacién esto nos permitio contar con unos disefios totalmente depurados y

organizados facilitando el proceso de ejecucion en la obra.

Figura 20 Modulo de incidencias BIM 360

#1 AUTODESK C i
(%8 Document Management ~ SENDEROS DE MODELIA B ~ (7] @ SENDEROS DE MODELIA OBRA ~
Carpetas Revisiones Informes de transmision Incidencias
h 4 Buscar Exportar -
ID~ Tipo Subtipo Titulo Ubicacion Asignada a Empresa Fecha venc. E;itﬂj:o ] =] Lo
I 1027 Design Design Mo se visualiza esquem.. - Vargas Williamson Vargas William.. - Al
I 1026 Design Design No se visualiza esquem - Vargas Williamson Vargas William Al
I 1025 Design Design No se visualiza esquem - Vargas Williamson Vargas William Al
I 1024 Design Design Corregir texto deberias.. - Vargas Williamson Vargas William )
I 641 Design Design No incluir area de venti.. - Vargas Williamson A
I 640 Design Design Se ve duplicacion del te.. - Vargas Williamson A
I 638 Design Design Eliminar perfil que sepa.. - Vargas Williamson 0
I 637 Design Design Ventilacion - Noincluir.. - Vargas Williamson 0
1 -

El mddulo de incidencias nos permite tener la trazabilidad de la informacion de los
requerimientos técnicos que se realizan a cada uno de los disefios cargados en la plataforma, pues

en ella podemos encontrar el nimero de incidencia, por quien fue creada, a quien se le asigna la
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tarea y la fecha en la que fue creada. Los colores nos permiten identificar si la incidencia fue
cerrada o aun sigue abierta, (color azul incidencia cerrada, color naranja incidencia abierta).

Figura 22 Incidencia respondida

RESPONDIDA

Incidencia

#1076

DETALLES ARCHIVOS ADJUNTOS ACTIVIDAD

H#UE3/4 Generar Ducto, de piso1al 11

Creada por Vargas Williamson (Vargas Williamson) el 30 de sep. de 2022

Asignada a Tipo

IPI ESTRUCTURAS Design

Fecha venc. Propietario

Sin especificar Vargas Williamson
Ubicacién Causa principal
Sin especificar Sin especificar

Detalles de la ubicacion
Sin especificar

Figura 23 Incidencia abierta sin responder

DETALLES ARCHIVOS ADJUNTOS ACTIVIDAD

HUE3/4 Generar Negativo o ducto dnicamente en cubierta

Creada por Vargas Williamson (Vargas Williamson) el 30 de sep. de 2022

Asignada a Tipo

IPI ESTRUCTURAS Design

Fecha venc. Propietario

Sin especificar Vargas Williamsan
Ubicacion Causa principal
Sin especificar Sin especificar

Detalles de la ubicacién
Sin especificar
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4.4 Impacto de la implementacion en el presupuesto del proyecto.

Uno de los aspectos mas importantes dentro de los proyectos de construccion es poder
contar con un presupuesto acorde a los costos y precios del mercado que los disefios cuenten con
una buena planificacion que le permitan ser eficientes no solo arquitecténicamente si no en precios
y disefios, permitiendo tener un presupuesto totalmente aterrizado al mercado actual siempre
ofreciendo un producto de alta calidad.

Es por eso que en el proyecto Senderos de Modelia se realizd la elaboracion del
presupuesto con la ayuda de la plataforma BIM 360, pues ella nos permitioé visualizar cada una de
las especificaciones tanto de materiales, medidas y formas, pudiendo vincular toda esta
informacidn a la base de datos con la que cuenta la compafiia que contiene precios y proveedores
actualizados, permitiendo generar ahorros importantes pues los desperdicios fueron minimos ya
que se contaba con una informacion clara precisa y totalmente organizada en el proceso de
coordinacion .

La ejecucion de la cimentacién profunda arrojo datos importantes dentro del proyecto, pues
con la implementacion de la metodologia se minimizaron desviaciones que en la mayoria de los
proyectos anteriores teniamos sobre el 20% o el 22%, en el proyecto senderos de modelia esas
desviaciones se bajaron entre un 10% a un 15% teniendo en cuenta que estos capitulos dentro del
presupuesto son los que mas incidencia tienen sobre el costo total del proyecto, generando ahorros

importantes en la ejecucion.
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Figura 21 Presupuesto tedrico vs presupuesto real ejecutado
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CALCULO DE PRESUPUESTO DE EJECUCION SENDEROS DE MODELIA BAJO LA METODOLOGIA BIM

PRESUPUESTO INICIAL CALCULADD PRESUPUESTO REAL EJECUTADO F
%DE
CODIGO PRESUPUESTO CAPITULOS UN CAT ‘ VIUNITARIO TOTAL CANT REAL EJECUTADA | VIUNITARIO TOTAL EJECUTADO DESVIACION

A10-20-15-3163-008 PILOTE TIPQ KELLY 50 CM ML 42.837,00] 243 567,88 10.695.023.081,98 11.451 453940 5%
P131511-0074 (Congretp 3000 Pel Tremie Grava Fina M3 9.562,25 426,195,385 4.075.386.623,11| 5 1043133 |3 428131 | 3 9%
F133121-0004 Acerp De Refuerzo A-60 378 Pulg KG 355.262 45| 3.874,60 1412.026.134,57| 5 82531454 | 5 3573 |5 %
P133121-0037 Alambre Mo 18 KG 10,580, 7| 5.640.60 SH.512.577,54] ¢ s6aL |3 il
S17300-0112 M.0. Descabece Plivies H.AM ML 1.06401 75.968,56 50.631.625,80 5 e 3%
S017300-0230 M.0. Manejo De Acero De Refuerzo Pliotaje KG 351.745,00] 381,50 137.708.167,54| 5 3333229 |5 382 |5 148933 08 5%
Z413100-0082 Sub. PRataje Kelly D=0.50 M. ML 42.537,00] 112.183,00] 4.805.583.171,00| 5 4457289 | 5 112483 | § 3.043.252 B0 3%
Z413100-0107 Sub. Plotale ML 42.837,00) 2.200,00 94.241.400,00) 5 4840722 |5 1200 5 23250 s 5%
Z413600-0011 Sub. Transporte Personal y Equipos UN 42,537,00] 522,10 20.733161,70| 5 [ H EE ESREE) ] 3%
A-10-20-70-0000-000 DADOS DE PILOTES B44.777.295,53 I §35.453934) 5%
P131511-0020 (Congretp 3000 Psl Grawa Comun Bombeable M3 TEES 384.883,32 HOESI04T A1) 5 533705 354338 | 3 313300 50 5%
P133121-0002 Acaro De Refuerzo A-E0 KG 74.806,00) 387022 250.502699,32] 5 72a0038 |5 3870 |8 307255 5L 5%
P133121-0037 Alambre No 18 KG 1.454 451 317846 T531E10,12) 5 157z |5 5178 | § 752 s 5%
S017300-0102 M.0. Dados De Cimentacion M3 749,06 201.500,00 218.350.590,00| 5 74,00 | 5 251300 | § 231432 s 5%
3017300-0146 M.C. Excavacion Manual + Traslego M3 74305 22.463,00] 1B.326748,14] 5 75400 | § 21488 | 5 13,425 fra 5%
A-10-20-0-0000-000 VIGAS DE CIMENTACION 1.173.138.085,01 I 1.243 524933 5%
P131511-0020 ‘Concretn 2000 Pel Grawa Comun Bombeable M3 1.083, 70} 384 887,70 430.023.110,25) 5 113402 | 5 3548E% | 5 425522 &7 5%
P133121-0002 Acaro De Refuerza A-E0 KG 105.659,02 367022 408.076.473,78| 5 11304036 [ 5 2870 |5 133623 2 5%

P33 21-0037 Alambre No 18 K& 2.D52,4|| 317845 A0E2E311,67] 5 vk LEv -4 iL2ss o 5%
SM7300-0148 M.0. Excavacion Manual + Traslago M3 1.IJS|E.9§| 24.463,00 2585348831 | ¢ 1041 | § 24485 | 5 mats e ]
=017300-0229 M.C. Manejo De Acero De Refuerzo KG 105.699,00 165,00 17.440.335,00 = 11304034 | § 189 | 3 18.425 13 5%
F017300-0353 M.C. Vigas De Clmentacion M3 1.056.95‘ 265.000,00 250.102.350,00| 5 112041 | 5 265000 | § 296,505 51 ]

WALOR PRESUPUESTO 5 12,712 336.427 VALDR TOTAL EJECUTADO s 13.620.477.2907 5%

I

Figura 23 Grafico presupuesto tedrico vs ejecutado real
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Para los disefiadores BIM 360, es una plataforma que permite ahorrar tiempo y trabajo a la
hora de sacar cantidades para presentar sus presupuestos de obra, sobre todo en los disefios de
tuberias y redes eléctricas e hidrosanitarias por la cantidad de informacion que se maneja, los
presupuestos hidrosanitarios y eléctricos son los que mas presentan sobrecostos en los proyectos
de construccion pues de los costos totales de los proyectos estos pueden incidir en un 20% a un
30% del valor total del proyecto, en la ejecucion del proyecto los adicionales sobre pasan en un
10% por el mal célculo de cantidades, cambio en disefios o requerimientos técnicos que llegan a
generar un sobrecosto en el proyecto, Senderos de Modelia al contar con esta metodologia pudo
reducir hasta en un 5% los sobrecostos por mal calculo de cantidades y errores en los planos pues
el modelo permite realizar un disefio totalmente detallado con la cantidad total de tuberia
accesorios y de mas elementos que se requieren para la instalacion, optimizando los procesos y

siendo maés eficientes en las actividades del proyecto.

Figura 22 Modelado de las redes hidrosanitarias y eléctricas
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4. 5 Impacto en la programacion del proyecto

La implementacion de la metodologia no solo permitié obtener ahorros importantes en la
ejecucion del presupuesto del proyecto senderos de modelia si no también en la programacion se
lograron optimizar procesos teniendo en cuenta que se logré empezar el proyecto con toda la
informacidn requerida para la construccion, con toda la informacion entregada por los disefiadores
y totalmente coordinada el personal en obra tuvo la facilidad de ejecutar las actividades sin
contratiempos y sin problemas por interferencias con tuberias o elementos que no correspondieran.

Al contar con toda la informacidn del proyecto en la etapa previa de la ejecucion le permite a
la obra poder realizar las contrataciones y compras a tiempo, pues en la mayoria de ocasiones se
inicia la etapa de ejecucion sin contar con especificaciones o detalles relevantes para realizar una
compra o una contratacion, generando esperas prolongadas que retrasan la ejecucion del proyecto,
los retrasos toman relevancia cuando en obra no se cuenta con la informacion necesaria pues esta
impacta directamente el programa de ejecucion, generando desviaciones por capitulo entre un 5 %
a un 8%, con la implementacion se observaron actividades con desviaciones hasta de un 2% o 3%
contra la programacion real del proyecto, estor retrasos obedecieron a problemas externos que no
controlaba el proyecto, en la etapa de compras y contrataciones las desviaciones fueran del orden
del 0,5 % pues todo se logré6 compras y contratar a tiempo porque se contaba con toda la

informacién y documentacion del proyecto.
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Figura 25 Incidencia programa de ejecucion
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5. Discusion

Estamos en el siglo XXI, un siglo que trae consigo una serie de avances tecnoldgicos que
va a una velocidad impresionante, de igual forma es un tiempo donde la innovacién unida a la
tecnologia esta permitiendo obtener grado de productividad que antes no se habian visto.

Nuestra industria la construccion es de vital importancia para la economia del pais, por esta
razon se necesita generar mejores indices de productividad y eficacia al interior de los proyectos,
que nos permitan disminuir el grado de incertidumbre y el riesgo aumentando la confiabilidad, el
cumplimiento de tiempos, objetivos, costos, calidad, etc.

Es una realidad, se necesita que las obras se modernicen y dejen de ver el mundo en 2
dimensiones, que asuman los requerimientos del mundo actual en cuanto a temas de sostenibilidad,
productividad y eficacia. Los beneficios a largo plazo son muy grandes entre los cuales
encontramos de reduccidn de costos, tiempos, entre otros y en la construccion estos temas llevados
a pesos es mucho dinero.

El aporte del BIM, a la Gerencia de Proyectos es muy importante, ya que permite intervenir
en los proyectos desde las fases iniciales hasta la culminacion de la obra, interviniendo en procesos
con una metodologia propia, lo que permite realizar una coordinacion mas efectiva y un control
sobre cada uno de los implicados del proyecto, determinando funciones, ampliando la eficiencia
interna, mejorando su planificacion, el control y la ejecucion de los proyectos. No se debe
subvalorar esta metodologia en Colombia y mucho menos pensar que es una inversion alta, cuando

las ventajas son visibles.
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6. Conclusiones

A través de estos meses de trabajo de como implementar la metodologia BIM de una
manera eficiente, pudimos observar que el tema esta vinculado en gran forma con la
especializacion de Gerencia de proyectos y con muchos de los fundamentos del PMI. Es por eso
por lo que aplicar metodologias y tener unos parametros claros para llevar a cabo un proyecto son
fundamentales. El hecho de aplicar listas de verificacion debe ir ligado al proceso de disefio, la
coordinacion de disefios se debe implementar tanto en la fase de planificacion como en la parte de
ejecucion de la obra.

Finalmente podemos concluir que gracias a la encuesta aplicada y al trabajo realizado por
todo el equipo, que esta metodologia es necesaria que se implemente a cada proyecto que desarrolla
el gremio de la construccion, pues se demostrd que se mejora radicalmente la efectividad en la
ejecucién y permite a cada gerente de proyectos optimizar los beneficios para la empresa en la que
trabaja.

Con la implementacién de esta metodologia en Prabyc Ingenieros se pudieron evidenciar
los ahorros y la correccion de errores que se pueden resolver utilizando un software bajo la
metodologia BIM, en este caso se utilizo el software Revit y la plataforma BIM 360, lo que
permitié corregir los calculos de concreto, rectificar angulos en rampas de acceso, detectar
interferencias entre la estructura e interferencias de tuberias eléctricas e hidrosanitarias , la
comunicacion fue constante gracias a la plataforma BIM 360 , los disefios se pudieron
retroalimentar a diario y las incidencias se iban cerrando por parte de los disefiadores en los
tiempos requeridos pues la supervision fue constante del persona Bim que agiliz6 los tiempos de
respuesta, con la informacion totalmente coordinada se pudo realizar la entrega a la gerencia de

construcciones de una informacion totalmente depurada, organizada y aterrizada que optimizaron
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los procesos de compras y contrataciones de todos los materiales y mano de obra que se requeria
para el proyecto. Con toda la informacidn cargada en la plataforma BIM 360 el personal en obra
optimizo los procesos en las actividades de ejecucion, cualquier duda que surgié en algin proceso
se pudo revisar en la plataforma y se pudo resolver a tiempo pues al contar con una informacién
clara y precisa los contratistas realizaron la construccion sin inconvenientes. De eso se trata esta
metodologia, de poder optimizar todos los procesos en la construccién con la ayuda de
herramientas tecnoldgicas que facilitan el uso de la informacion y que se transmite en ahorro de
tiempo y dinero.

Por otro lado la gerencia de la constructora quedo muy satisfecha del trabajo realizado, a
medida que la obra avanza los resultados son los esperados pues a simple vista se pueden observar
los beneficios con la implementacion de la metodologia, sobre todo en la obra con procesos mas
limpios y eficientes con el uso de materiales y recurso humano, actividades que se coordinan con
facilidad pues se cuenta con toda la informacion y disefios dentro de la plataforma que agilizan los

procesos de una forma eficiente.
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