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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Desde la gestidn de proyectos que tiene una compariia de construccion existen problemas en
la ejecucion y disefio de una obra. Por lo que en la presente investigacion solo estudiara los
defectos de disefio que entorpecen la gestion de un proyecto.

Segun estudios que se realizaron en chile por parte de Alarcon y Mardones (1998)
profesionales en el area, determinaron una clasificacion de defectos de disefio.

N® DEFECTOS DE DISENO %

1 |Escaso detalle de los elementos estructurales 13.97
Ealla de planos delaliados de arauileclura 1278
1 Incompatibilidad entre Ias diffentes especialidades | 11.59
4 E.l‘uce de informacion incorrecto con estructuras. 8.17
5 |Falta de definicidn de elementos de arquitectura. 6.54
6 |Modificaciones en los planos de estructura 6.39
7 |Falta de dimensiones de arquitectura. 6.24
8 |Falta de identif. y ubicacién de los elementos de arg. 5.65
8 [Materiales de acabados gue requieren muestras. 4.75
10 |Problemas con los ejes. 4. 46
11 |Defectos de disefio en el desague 416
12 |Cruce de informacion incorrecto con arguitectura. 3.12
13 |Cambios de disefio de propietario. 312
14 |Defectos de disefio eléctrico. 2.97
15 |Se entregan tarde los planos de arquitectura. 1.93
16 |Defectos en los disefios A.C 1.49
17 |Problemas con los equipos eléctricos. 0.89
18 |Estructura de los equipos. 0.59
19 |Problemas con los materiales en el mercado. 0.45
20 |Convencion de simbolos. 0.45
21 |Defectos en los disefios de gas. 0.30
TOTAL] 100%

llustracion 1 clasificacion de defectos de disefio, Santiago de chile (Alarcén y mordones, 1998)

En la construccion existen distintas disciplinas que intervienen en la etapa de estudios y
disefios, por lo que se expone a varios errores operativos y se puede reflejar estos defectos en

la Figura N°1 en la posicion namero 3.

Para enterarse mas acerca de la problematica que puede surgir en el proceso de disefios y
estudios de edificaciones es necesario y de suma importancia conocer tal proceso groso
modo. El proceso de estudios y disefios para la construccion de edificaciones se inicia con la

realizacion del disefio arquitecténico obedeciendo a criterios normativos, funcionales,



estéticos y técnicos de acuerdo a las necesidades expresas por el cliente, luego se realiza el
disefio estructural debidamente modelado y calculado que surge a partir de los disefios
arquitectonicos, aplicando las normativas existentes como lo es la NSR — 10 que es una
norma cuyo objeto radica en la sismo-resistencia, es decir, que cuando ocurra un evento
sismico la estructura soporte y resista todos los esfuerzos que se puedan desencadenar de
dicho evento natural, cabe resaltar que la resistencia de la edificacion se puede ver afectada
cuando pueda ocurrir un evento mas cadtico y critico sin embargo la probabilidad de ocurrir
estas catastrofes es muy baja. Por altimo se realiza el disefio de instalaciones hidrosanitarias,

eléctricas y especiales segun sea el requerimiento.

Teniendo en cuenta el proceso previamente mencionado que se lleva acabo para los estudios
y disefios, un inconveniente que se puede identificar claramente y debido a los altos
estandares de calidad que se exigen hoy en dia en la integralidad de los proyectos de
construccion 'y su construccion debe ser rigurosa y adecuada en los aspectos estéticos,
funcionales y técnicos, la multidisciplinariedad es inminente y la falta de coordinacion es una
constante porque generalmente los especialistas en cada una de las disciplinas tienen
perspectivas distintas a cerca del proyecto, este es el detonante de que errores en el disefio
surjan, o en ocasiones se tarde mas tiempo en el proceso de disefio por los reprocesos que

puede generar esta variable en el ciclo de vida del proyecto.

Segun el arquitecto Javier Garay constructor dedicado a obras de caracter pablico y privado
desde hace mas de una década son muy comunes los problemas de coordinacion de disefios
en las obras, este fendmeno se presenta por que los especialistas en las distintas disciplinas
realizan sus disefios de manera independiente en archivos diferentes, es muy comun para el
en sus obras encontrar redes hidrosanitarias que se cruzan con las redes eléctricas o
instalaciones generales que se cruzan con la estructura en zonas donde para el especialista
estructural esta practica es improbable lo que se termina solucionando en obra modificando
el trazado, lo anterior genera en la obra retrasos, items no previstos, mayores y menores
cantidades de obra, situacion que se resume en sobre costos para el contratista y para el
propietario, ademas de que altera el ciclo de vida del proyecto modificando el uso de recursos

econémicos y humanos.



En Bogota existen alrededor de 26.000 empresas registradas finalizando 2016 con fines de
construccion entre lo que comprende los respectivos disefios de cualquier construccion, de
las cuales 143 son grandes empresas, 528 medianas empresas, 6.238 pequefias empresas y

cerca de 19.000 son microempresas (CCB, 2016).

En estas microempresas es muy comun encontrar contratacion de personal para los disefios
con los que no cuentan con el conocimiento y la experiencia adecuada, por ejemplo cuando
una microempresa es creada por un arquitecto y un contador, ellos tendran que contratar el
servicio por los disefios estructurales, eléctricos e hidrosanitarios. Teniendo en cuenta esto,
esos disefios se hacen por separado, es decir el estructural que generalmente es un ingeniero
civil recibe los planos arquitectonicos para poder disefiar la estructura (vigas, columnas y
placas) y empieza a disefiar pero en otro formato y lo mismo pasa con los disefios eléctricos
e hidrosanitarios y alli es donde se desatan errores resultantes de la interpretacion
independiente que puede tener cada especialista en el desarrollo de su disciplina al servicio
del proyecto, esto generado por el trabajo segregado en archivos independientes y en
escenarios de trabajo distantes, la falta de comunicacion y organizacion en el momento de

disefiar es muy comun en el desarrollo de consultorias publicas.

CUADRO COMPARATIVO DE RENDIMIENTOS PARA LA ELABORACION DE UN PROYECTO PILOTO DE 1500 METROS CUADRADOS

ITEM|METODOLOGIA TRADICIONAL DURACION | RECURSOS HUMANOS RECURSOS TECNICOS METODOLOGIA BIM|DURACION| RECURSOS HUMANOS | RECURSOS TECNICOS
1 |ESQUEMA BASICO 5 ARQUITECTO MANO ALZADA O AUTOCAD 2 ARQUITECTO
1.1 |Render de composicion y volumetria 1 AUXILIAR MODELADOR 3D AUXILIAR/ARQUITECTO
6 2
3 Render e materaiang | 1| axuan | WODELADORT 2 |AUOUARARQUIECTO e aoon v
- [rencerde Materialca . ARQUITECTONICO 5
3 |PROYECTO ARQUITECTONICO 8 ARQUITECTO AUTOCAD
3.1 |Render finales del proyecto 5 AUXILIAR MODELADOR 3D 4 AUXILIAR/ARQUITECTO
3.2 [Cantidades de obra 2 AUXILIAR EXCEL
15 8
4 PROYECTO ESTRUCTURAL 8 INGENIERO CIVIL DCCAD - AUTOCAD DISENO 3 INGENIERO/AUXILIAR MODELADOR BIM
4.1 |Cantidades de obra 1 AUXILIAR EXCEL ESTRUCTURAL
9 3
5 PRO\'(ECTO ELECTRICO 8 INGENIERO ELECTRICO LUMIX - AUTOCAD DISENO ELECTRICO 2 INGENIERO/AUXILIAR MODELADOR BIM
5.1 |Cantidades de obra 1 AUXILIAR EXCEL
9 4
6 |PROYECTO HIDROSANITARIO 8 INGENIERO CIVIL AUTOCAD DISENO 2 INGENIERO/AUXILIAR MODELADOR BIM
6.1 [Cantidades de obra 1 AUXILIAR EXCEL HIDROSANITARIO
9 4
54 19

llustracion 2 Cuadro comparativo de rendimientos para la elaboracion de un proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez sefialado lo anterior, esta propuesta se traza realizar una grafica por la cual se tendra

un concepto mas gerencial acerca de la metodologia BIM versus el sistema tradicional de




disefio de construcciones civiles, abarcando dos variables importantes, costos y tiempo en los

procesos operativos.

Se logran evidenciar los rendimientos promedio de las actividades que conlleva la
realizacion de unos estudios y disefios, y su respectivo comparativo entre la realizacion de
estos con la metodologia tradicional o con la metodologia BIM, Segln el ingeniero Juan
Carlos Cortes, ingeniero civil especialista en estructuras y con 12 afios de experiencia en el

area de la consultoria de estudios y disefios.

La tabla nos puede evidenciar una diferencia bastante notoria, lo cual se veria reflejado en el
ciclo de vida del proyecto, es importante resaltar que los resultados obtenidos en cuanto a
calidad del producto son mejores en el sistema de metodologia BIM, esto debido a que se
maneja toda la informacién en un solo software y es manipulada mediante un formato
universal denominado .IFC el cual es compatible con todos los software BIM'x que

intervienen en el desarrollo del proyecto en sus diferentes disciplinas.

Por otra parte cada disciplina que interviene en el disefio integral de una edificacion
(Ingenieria civil, arquitectura, ingenieria eléctrica, ingenieria hidraulica, etc.) tienen
perspectivas distintas por lo que partiendo de ahi surgen problematicas que afectan al disefio
final, bien es cierto que en la actualidad para mitigar este problema se realizan los comités
técnicos 0 mesas de trabajo que son escenarios en los que se expresan las dudas y se habla
del proyecto desde cada una de las disciplinas involucradas logrando asi mitigar esta
problematica, pero viendo esta estrategia desde el punto de vista gerencial, este
procedimiento repetitivo de manera constante en un proyecto aumentara gradualmente en uso
de los recursos y prolongara el tiempo de ejecucion, ademas de requerir espacios fisicos

adecuados para la correcta ejecucion de estas mesas de trabajo.

Segun sondeos en cdmara y comercio de Bogota, la mayoria de empresas que llevan a cabo
estudios y disefios para entidades publicas y privadas son microempresas que enfocan sus
desarrollos en la consultoria y carecen muchas veces de espacios fisicos adecuados o
infraestructura adecuada, lo cual imposibilita la realizacion de comités o mesas de trabajo

con la frecuencia requerida.



1.2. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Cudles son las ventajas que representa el alcance de la utilizacion de una metodologia

BIM respecto al método tradicional en proyectos de disefio de obras?

2. JUSTIFICACION

En las empresas que en general tengan fines lucrativos, lo primordial es la satisfaccion del
cliente, en el caso de una compafiia que su producto final sea un servicio como es el caso del

disefio arquitectonico.

“la satisfaccion estd encaminada a la percepcion que tenga el cliente del servicio que
recibid. Por tal razon es necesario desarrollar sistemas de gestion basados en procesos
que sean cuantificables, esto con el objeto de trabajar ordenadamente y asi lograr
mejoras continuas en el sistema. A dichas mejoras se le denominan optimizacion.”

(Arriaga, 2012, p. 15)

Por lo mencionado anteriormente es importante generar un modelo o metodologia en las

compafiias de disefio arquitectonico con el fin de reducir costos y tiempo.

En el caso de la arquitectura el mismo sistema de medicién y la escala se convirtieron en
herramientas para lograr proyectar la construccién de edificaciones, pero con el pasar del
tiempo ha sido la informatica mediante la creacion del computador y el uso de software como
AutoCAD que simplificaron la tarea de elaboracion de planos con modificaciones sin perder
los avances logrados, en su momento fue un importante desarrollo en el proceso de disefio
de una construccion, también aparecieron plataformas como Microsoft office que
permitieron involucrar los presupuestos de obra y la programacion en plataformas especificas
como el EXCEL Y PROJECT, cada una de estas herramientas se abrieron paso en el mercado
mediante la academia, las facultades de arquitectura que involucran estas herramientas en su
pensum académico para implementar en los futuros profesionales arquitectos la mejora de

habilidades mediante el uso de estas herramientas.

Al dia de hoy estamos a puertas de una nueva era en las tecnologias informéticas al servicio
de la arquitectura en los proyectos de construccién inicia con la planeacion, estudio,

diagnostico y elaboracion de los estudios y disefios.
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El mundo tecnoldgico esta en un constante cambio y es responsabilidad de cada profesional
estar a la vanguardia, investigando nuevas formas de facilitar su entorno laboral, de no ser

asi, el ser obsoleto seria una gran amenaza.

Las herramientas tecnoldgicas son base de la investigacion, por lo que en el presente trabajo
se utilizara el software ARCHICAD 19, siendo esta una herramienta capaz de reducir tiempos
de operacion en la etapa de estudios y disefios, también aporta el concepto de integridad por
lo que beneficia a todas las disciplinas que tienen que ver directamente con la elaboracion de
los estudios y disefios, siendo parte de la gran familia BIM, que se comunican con las de mas
especialidades mediante un formato universal como lo es el .IFC que le permitira a cada uno

de los especialistas recibir los modelos actualizados en su computadora en tiempo real.

Estos mecanismos informaticos son muy eficientes a la hora de ser aplicados en las empresas
como estrategias para reducir recursos y tiempo, debido a que el sistema tradicional en el
disefio de un proyecto residencial de 1500 metros cuadrados tarda alrededor de unos 54 dias
en su integridad teniendo en cuenta el disefio arquitectonico, disefio estructural, disefio
eléctrico, disefio hidraulico, Presupuesto de obra y especificaciones técnicas de construccion,
mientras que implementando la metodologia de trabajo BIM (Modelado de informacion de
construccion) puede tardar 19 dias en el mismo desarrollo y garantizando una mayor
eficiencia a la hora de ejecutar el proyecto, esto debido a que el margen de error a causa de
la coordinaciéon se reduce a méas de un 50%. (Esto se puede evidenciar en la ilustracion 1)
En el desarrollo de los objetivos se elaborara un modelo de prueba para referenciar todas

estas cifras de una manera mas cercana y practica.

Por lo anterior se deduce que las empresas de consultoria en cuanto a estudios y disefios se
refiere estaran mejorando sus procesos operativos que a la vez mejoran la cantidad de
proyectos que puedan estar dispuestas a trabajar, porque si se reduce el tiempo de entrega de
estudios y disefios de un proyecto, se aumentara la disponibilidad de la empresa a trabajar
con mas proyectos, cabe resaltar que los proyectos tienen otras variables a tener en cuenta
para que una empresa de consultoria los obtenga, variables como relaciones interpersonales,
presupuesto del proyecto, calidad de los disefios, dichas variables son primordiales para ganar
la licitacion de un proyecto, pero este trabajo solo se enfocara en reducir el tiempo de

realizacion de los disefios de proyectos constructivos.
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Es muy importante mejorar la eficiencia de realizar los estudios y disefios porque con la
nueva ola que trae consigo la impresora 3D todos los proyectos se fijaran mas en los disefios
que en la ejecucion. Ya se estan realizando trabajos de vivienda con estas impresoras por lo

que las empresas competiran en cuanto a disefios y calidad de materiales.

Pero que no se trate de mejorar un proceso simplemente por mejorarlo sin tener un
conocimiento de las consecuencias que traiga. Referenciando a Miguel Angel Bautista la
optimizacion de procesos tiene que tener otros factores:

“La incidencia que tenga frente a los demas procesos, su representatividad con relacion al
proyecto serd el punto de partida que dimensione la accion de mejoramiento y por lo tanto lo

que representa los resultados de la optimizacion” (Bautista M, 2007).

Es decir que el proceso que se optimice debe tener una relacion directa con los demas
procesos, que no sea una simple optimizacion sino analizar el nivel de impacto, si vale la

pena o no apostar y enfocar todos los esfuerzos en esta optimizacion.
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3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Formular una metodologia de disefio que optimice los procesos operativos para una
compafiia, reduciendo costos y tiempos a partir de la gestion BIM (Building Information

Modeling 6 Modelado de la informacién de construccion).

3.2 ESPECIFICOS

¥v" Realizar una investigacion teérica acerca de la incursién de la informatica y la
cibernética en el disefio para construcciones civiles.

v Elaborar un modelo de prueba utilizando la metodologia BIM, teniendo en cuenta los
elementos constructivos, y caracteristicas del proyecto.

v Realizar un analisis comparativo del proceso operativo convencional del disefio de

construcciones civiles frente al proceso implementado con metodologia BIM.
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4- MARCO DE REFERENCIA
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INSTITUCIONALES

ACADEMICAS

PRENSA

Vives Azulejos y Gres es una de las
primeras empresas cerdmicas en Espafia
en proporcionar sus productos en modelo
BIM, acrénimo de Building Information
Modeling, una metodologia de trabajo
para gestionar proyectos de construccion
de forma colaborativa entre todos los
agentes que interfieren en el mismo.
(Levante , 2017)

Los incipientes intentos por implementar
estas metodologias en Colombia han sido
escasos, unos con mas éxito que otros debido
a la falta de conocimiento y al prolongado
tiempo que toma en la industria de la
construccién lograr cambios radicales en sus
procesos por el alto riesgo que se asume. En
Colombia las herramientas BIM han sido
empleadas en mayor grado para ejecucion de
trabajo arquitectdnico en lo concerniente a la
realizacion de renders y visualizaciones 3D.

(Tesis de universidad javeriana, 2012)

El ministro de Fomento, ifiigo de la Serna,
ha trasladado el compromiso de su
departamento para dar
importante en el desarrollo e implantacién
de metodologia  BIM  (Building
Information Modeling). BIM es
metodologia de trabajo colaborativo que
documenta todo el ciclo de vida de la
edificacion y las infraestructuras mediante
el uso de herramientas informaticas.

un impulso

la
una
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5. MARCO TEORICO

En el desarrollo del trabajo se viene hablando de la optimizacion de los procesos como pilar
fundamental desde la perspectiva gerencial para reducir costos y tiempo en procesos
operativos en la etapa del disefio de obras de construccién. Por tal razén es importante
reconocer que en la actualidad las organizaciones se encuentran inmersas en la
competitividad del mercado, por tal motivo cada organizacion pretende tener éxito o al menos

perdurar en la industria activamente alcanzando las metas y objetivos que se propongan.

Para ello se necesita un buen funcionamiento de la compafiia, que todos las partes funcionen
perfectamente y ademas de esto debe haber una muy buena gestion de las actividades que
desarrolle la organizacion y los recursos que tengan comprendidos en dichas actividades. Un
resultado eficiente se alcanza cuando las actividades y recursos se gestionan como un proceso
(IAT, 2009)

¢Pero qué se entiende por proceso, si tanto se habla de optimizarlos?

Segun la norma 1SO 9000, 2005 un proceso es “un conjunto de actividades mutuamente

relacionadas o que interactlan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados”

Es decir que los resultados se pueden obtener de una manera mas eficiente si en la relacion o
interaccion de actividades que plantea la definicion existe una transformacion de una entrada

a una nueva salida, tal transformacién debe aportar un valor agregado a la compafiia.

En el caso de la presente investigacién un ejemplo cercano acerca de lo que se menciond
previamente seria cuando un cliente proporciona las especificaciones de una casa que €l
quiere (entrada) se le aplica un proceso de disefio con todas las variables comprendidas como
son costos y tiempo para dar un producto, que seria el disefio final en planos de la casa que

quiere (salida).

La finalidad de reunir las actividades para que conformen un proceso es un apoyo desde el
punto de vista del gerente debido a que puede entrar a sacar sus propias conclusiones y
reflexiones de los resultados que se estén dando de dichos procesos para asi proceder a
concentrar sus esfuerzos en el proceso e identificar las ventajas y desventajas que estén

ocurriendo y si es rentable para la compafiia seguir con el mismo proceso.
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El propdsito que tiene esta metodologia BIM y que se ha planteado a lo largo de la

investigacion es reducir de manera significativa costos y tiempo en los procesos de disefio.

Conociendo los procesos, se puede identificar que actividades son aptos a la mejora y
optimizacion. El uso apropiado de los recursos, la oportunidad en la consecucion de los
insumos, la calificacion de la mano de obra son algunos de los aspectos vitales para definir
las oportunidades de mejora de los procesos y de la eficacia en el alcance del proyecto.
(Bautista, 2007, p.181)

Lo que se puede inferir es que si un gerente conoce bien las actividades que conforman los
procesos que desarrolle su compafiia y tiene en cuenta una serie de aspectos para poder

identificar donde realizar una mejora y optimizacion.

Un proceso siempre tiene un inicio y un fin, por lo tanto esto claramente arroja que los
procesos tienen un tiempo de duracion, por lo que es de caracter importante gestionar esa
programacion de actividades para controlar de manera eficiente las duraciones de cada

actividad.
Bautista (2007) afirma:

El trabajo de programacion consiste en establecer la secuencia de los tiempos y recursos
necesarios para el desarrollo del proyecto y su construccion. Instaura a partir de la definicion
y determinacion de las actividades de un marco de referencia con base en la metodologia de
secuencias, tiempos e interrelaciones para desarrollar las actividades que componen la etapa

de estudios y disefios o la etapa de construccion.

Por lo mencionado la programacion en proyectos de construccion es vital para la gestion de
proyectos, entendiendo que la programacion es basicamente los tiempos y recursos que

requiere una determinada actividad.

Para nadie es un secreto que las empresas buscan reducir costos operacionales para obtener
mas utilidades, es por esto que en este aspecto de reduccién de costos es valido traer a

colacion un concepto muy conocido y muy hablado a nivel empresarial, y es la innovacion.

Cuando se habla de innovacion necesariamente no tiene que ser crear algo nuevo desde sus

inicios, puede ser adaptar algo ya existente peor que nadie lo ha hecho para obtener mejores
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resultados, es decir una empresa puede implementar un modelo muy poco usado que de
pronto sea riesgoso pero que si se usa con especial cuidado y analisis puede tener beneficios

como mayores utilidades, sin tener que crear un nuevo producto.

Haciendo referencia a Mauborgne y Chan Kim (2013) en su libro La Estrategia del océano
azul, ellos plantean que las empresas tienen una incesante guerra por quien es el mejor y no
quiere decir que este mal, pero a veces se enfocan demasiado en realizar estrategias para
diferenciarse de su competidor que no analizan las consecuencias negativas que puedan traer,
sin embargo nadie se empefia en buscar crear una nueva demanda, es decir que una empresa

realice un producto para que cree un nuevo mercado, sin competidores, un océano azul.
Segun Mauborgne y Chan Kim (2013):

El principio de explorar grupos estratégicos dentro de cada sector, que trata de buscar nuevas
herramientas que mejores la propuesta dentro de la misma industria que se encuentre una
empresa con el fin de crear un océano azul, para ello es indispensable dejar de pensar en los

competidores y pensar mas en usar algo novedoso para fines especificos. (p.62)

Sencillamente lo que se pretende con el océano azul y todo el tema de la innovacién
mencionada previamente, para efectos de la presente investigacion con la metodologia BIM
que es una herramienta novedosa puede permitir la reduccidn costos de manera significativa,
en el desarrollo del capitulo dos se realizara un modelo implementando esta metodologia para
entrar mas en detalle cdbmo afecta la reduccion de costos en la etapa de disefio.

Asimismo desde el punto de vista comercial y del marketing la implementacion de la
metodologia BIM brinda una perspectiva mas sencilla para el cliente, debido a que maneja
todos sus disefios en 3D por ejemplo en un proyecto de vivienda que es muy comun, en una
sala de ventas hasta que no se construya el apartamento modelo no se puede mostrar el
producto terminado, solamente en planos que son hechos en 2D, siendo esto una dificil
percepcion para el cliente, en cambio la metodologia BIM desde el inicio realiza los disefios
en 3D por lo que cuando el cliente lo desee puede ver en tercera dimensién como va el
apartamento. Es por esto que vale la pena arriesgarse a buscar ese océano azul que permita

generar un crecimiento en una compafiia.
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6. MARCO CONCEPTUAL

Asolacién: En la arquitectura el asoleamiento refiere a la necesidad de permitir el ingreso del
sol en ambientes interiores o espacios exteriores donde se busque alcanzar el confort. Este es

un concepto utilizado por la arquitectura bioclimética o bioclimatismo. (Rivero, 1992)

Calidad bioclimética: Se basa principalmente en la busqueda del confort, el cual esta
relacionado directamente con la sensacion de bienestar. En el confort influyen aspectos
fisicos que son constructivos (funcionamiento, durabilidad) y biofisicos (térmicos, acusticos,
luminosos); aspectos psicolégicos y culturales. En general se puede decir que el confort se

busca a partir de aspectos fisicos, psicologicos y culturales. (LOPEZ, 2003)

Disefio arquitectonico: Se define como disefio arquitectonico a la disciplina que tiene por
objeto generar propuestas e ideas para la creacion de espacios fisicos enmarcado dentro de la
arquitectura. Mediante por el cual se planifica el resultado final del edificio.

Disefio estructural: En este disefio se deben cumplir ciertos principios fundamentales a la
hora de la ejecucién del mismo, dichos principios son: seguridad, funcionalidad y economia.
El disefio estructural basicamente es la ilustracion de lo real al papel de elementos como
(vigas, columnas, cimentacion, etc.) en cuanto mas preciso sea el modelo mayor es la

confianza y seguridad que proporcionara la edificacion.

Disefio de instalaciones eléctricas: Se le llama disefio de instalacion eléctrica al conjunto de
elementos que permiten transportar y distribuir la energia eléctrica desde el punto de
suministro hasta los equipos que la utilizan, el disefio es muy importante debido a que el
objetivo es dar distribuir la energia eléctrica a los equipos conectados de una manera segura
y eficiente, ademéas debe ser econdmica, flexible y de facil acceso para efectos de

mantenimientos. (Bratu y Campero, 1995)
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Disefio de instalaciones hidrosanitarias: El disefio hidrosanitario es la ubicacion mas precisa
y optima de la tuberia que tiene por objeto retirar de forma segura las aguas negras y aguas

lluvias de una edificacion.

Eficiencia: Una persona eficiente realiza una actividad satisfactoriamente pero con un plus,
el cual es hacerlo con la menor cantidad de recursos disponibles y es lo que se difiere de
eficaz, una persona eficaz, realiza una actividad satisfactoriamente, no tiene en cuenta los

recursos que utilizo en esta actividad.

Innovacion: Este término entrd en auge para el siglo XXI y se refiere a la creacién o cambio
que se introduce a una novedad, servicio, concepto o practica en una empresa, sector, ciudad
o pais. Pero es tan importante que “América Latina, donde se registra una fuerte dependencia
a las materias primas, existe un déficit histérico en innovacion que limita los esfuerzos de
diversificacion y crecimiento econdmico.”’(Botero, A. 2016. Latinoamérica necesita mas

innovacion empresarial. Fecha de Consulta 11 Nov 2016, Disponible en CAF)

ISO 9000-2005: Las normas 1SO 9000 fueron establecidas por la organizacion internacional
de normalizacion (ISO) para dar respuesta a una necesidad de las organizaciones, la de
precisar los requisitos que deberia tener un sistema de gestion de calidad. La 1SO 9000:2005
hace referencia a los “Sistemas de gestion de la calidad. Principios y vocabulario” (AEC,

2005)

Metodologia: Rama de la l6gica encargada del estudio de los distintos métodos para llegar al
conocimiento critico y reflexivo que pueda permitir la fundamentacion de la ciencia. La
metodologia es demasiado importante como un elemento practico y fundamental en la
investigacion del conocimientos ya que nos proporciona cierta ayuda en la elaboracion un
proyecto investigativo y también nos facilita la basqueda de informacion, existen mas

ventajas a la hora de implementar una metodologia. (UAEH, 2012)
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Multidisciplinariedad: Este concepto se refiere a las distintas disciplinas que pueden
intervenir en un determinado campo o problema cada uno de estas disciplinas conservan sus

propios metodos y sus propios criterios

Interdisciplinariedad: A diferencia de la multidisciplinariedad las disciplinas que estan
involucradas en una determinada actividad tienen una mezcla de las suposiciones y criterios,
es decir una integracion para dar un mejor resultado abarcando distintas disciplinas. (Boiero
y Estrada, 2010)

Optimizacién: Simplemente la optimizacion como termino general es el proceso de hacer
algo mejor. Teniendo una definicién un poco mas especifica la optimizacion también consiste
en el tratamiento de las variaciones de un concepto inicial y usar la informacion obtenida
para mejor la idea, es decir cuando una empresa aplica optimizacion a un proceso es porque
ya ha tenido unos resultados que son el punto de partida para implementar una optimizacion,
posterior a eso se comparan para ver si hubo una mejora. (Vasquez, 2012)

Presupuesto de obra: Es aquel presupuesto donde se descompone cada concepto de obra y
los precios de cada elemento que constituye el precio unitario, se pueden estudiar y analizar
tanto desde el punto de vista de su rendimiento, desperdicio y costo. Como su nombre lo
indica muestra detalladamente el valor de cada unidad de obra y de los elementos que lo
conforman. Este mecanismo es Gtil para realizar ajustes y buscar optimizacion desde el punto
de vista de costos. (Beltran 2011)

Procesos operativos: Primero se debe entender que un proceso, segun la norma internacional
ISO 9000:2000 “Cualquier actividad o conjunto de actividades, que utiliza recursos para
transformar elementos de entrada en resultados, puede considerarse un proceso”. Los

procesos operativos son aquellos en los que los productos resultantes son recibidos por una
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persona u organizacion externa a la organizacién. Constituyen la secuencia de valor afiadido

con que la organizacion satisface las necesidades de los clientes. (Arias, 2014).

Render: El Render o renderizacion es el proceso de generar una imagen a partir de un modelo,
se desarrolla con el fin de realizar un espacio 3D formado por estructuras poligonales,
comportamiento de luces, texturas, materiales (agua, madera, metal, plastico, tela, etc.) y

animacién, elaborando una simulacion de ambientes y estructuras fisicas.

Rosa de los vientos: Es una herramienta de ubicacion espacial y de navegacién la cual permite
a los marineros mostrarle la direccién de los ocho vientos principales. (Subgerencia Cultural
del Banco de la Republica, 2015).

Tecnologias informaticas: “En lineas generales podriamos decir que las nuevas tecnologias
de la informacion y comunicacion son las que giran en torno a tres medios basicos: la
informatica, la microelectronica y las telecomunicaciones; pero giran, no solo de forma
aislada, sino lo que es mas significativo de manera interactiva e interconectadas, lo que

permite conseguir nuevas realidades comunicativas”. (Cabero, 1998 p.198)
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7. MARCO JURIDICO

La elaboracidn de estudios y disefios para edificaciones en Colombia se encuentra legislada
por una serie de normas que enmarcan las construcciones en un modelo estandar que tenga
en cuenta algunas caracteristicas tales como calidad urbanistica, sismo resistencia, calidad

espacial, movilidad reducida.

Existes otros aspectos de caracter interdisciplinar que garantizan la integralidad de la

edificacion en el proceso constructivo y en la vida Gtil del mismo.

A continuacion estard el listado de las normas que intervienen en el disefio y construccion de

una edificacion.
7.1 ESQUEMAS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Son los que comunmente llaman “plan de ordenamiento territorial (POT)”. Tomando como
referencia la clasificacion que proporciona el ministerio de vivienda (2017): De acuerdo con
la poblacidon de cada municipio, la Ley 388 de 1997 definid el tipo de plan que se debe
desarrollar: Plan de Ordenamiento Territorial (POT): Municipios con mas de 100.000
habitantes Plan Basico de ordenamiento territorial (PBOT): Municipios entre 300.00 y
100.000 habitantes Esquema Bésico de Ordenamiento Territorial (EOT): Municipios con
menos de 30.000 habitantes.

7.2 NORMA SISMO RESISTENTE NSR - 10

Como se menciond en el planteamiento del problema este es un aspecto que debe estar regido
por la NSR-10 la cual se define como la Norma Sismo Resistente por sus siglas, encargada
de regular las condiciones y especificaciones con las que se debe construir en Colombia con
el objeto de brindar una respuesta mas satisfactoria cuando suceda un fendmeno natural
sismico. (ACIS, 2008).

Cabe resaltar dos cosas importantes, el 10 que acomparia a las siglas (NSR-10) fue por el

afio 2010 afio en que se ejecutod la norma actualizada y la norma se rige por la ley 1229 de
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2008. La primera aparicion de la norma fue regida por la ley 400 de 1997 expedida por el

ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial.

7.3 RAS — 2000

Reglamento técnico del sector de Agua potable y Saneamiento basico es lo que traduce
RAS La resolucion 0330 de 2017 expedida por el ministerio de vivienda ciudad y territorio.
La resolucion reglamenta los requisitos técnicos que deben cumplir en las etapas de disefio
de construccion, puesta en marcha, operacion, mantenimiento y rehabilitacion de la
infraestructura relacionada con los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo.
Aplica en el marco de la Ley 142 de 1994. (ACODAL, 2017)

7.4 RETIE

El Ministerio de Minas y Energia (2013) informa: Que el pasado 30 de agosto de 2013 se
expidié la Resolucion 90708 por la cual se expide el nuevo Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas - RETIE. Adicionalmente, por medio de las Resoluciones 90907 de
2013, 90795 de 2014 y 40492 de 2015 se corrigen y aclaran algunos articulos del Anexo
General del RETIE de la Resolucion 90708 de 2013. En el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas — RETIE se establecen los requisitos que garanticen los objetivos
legitimos de proteccidn contra los riesgos de origen eléctrico, para esto se han recopilado los
preceptos esenciales que definen el ambito de aplicacion y las caracteristicas basicas de las
instalaciones eléctricas y algunos requisitos que pueden incidir en las relaciones entre las
personas que interacttan con las instalaciones eléctricas o el servicio y los usuarios de la
electricidad. Se espera que al aplicar tales preceptos con ética, conciencia y disciplina por
todas las personas, que intervengan, los usuarios de los bienes y servicios relacionados con

la electricidad, asi como los que los ejecutan estén exentos de los riesgos de origen eléctrico.
7.5 NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS

Las normas técnicas colombianas son elaboradas por el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificaciones (ICONTEC), el cual es un organismo multinacional de caracter
privado, sin animo de lucro, en el cual su funcién es incentivar la normalizacion,

certificacion, metrologia y gestion de la calidad en Colombia. En el aspecto de normalizacion
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el objetivo es promover, desarrollar y guiar la aplicacién de normas técnicas Colombianas
(NTC) siendo estan un conjunto de reglas o especificaciones realizadas por acuerdo de las
partes interesadas dando los lineamientos de la realizacion de un producto para que se pueda
utilizar en distintos sitios. La norma técnica determina la calidad del producto y las
caracteristicas que debe tener (ICONTEC, 2017).

7.6 RECOMENDACIONES DE LA SOCIEDAD COLOMBIANA DE ARQUITECTOS
PARA LA REPRESENTACION GRAFICA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION

Las normas anteriormente mencionadas exigen una serie de insumos entregables de cada
una de las especialidades que participan en la elaboracion de los disefios, presupuestos y
especificaciones y cada una de ellas cuenta con unos requerimientos entregables a manera
de planimetria y esquemas graficos que permitan la correcta interpretacién y proceso

constructivo.

7.7 LISTA DE DOCUMENTOS Y PLANOS ENTREGABLES

En Colombia la legislacion contractual y las politicas publicas para la ejecucion de obras de
infraestructura presentan unos requerimientos en cuanto a entregables que se pueden

generalizar de la siguiente manera:
7.7.1 Arquitectura

Plantas arquitectdnicas
Cortes arquitectonicos
Fachadas arquitectdnicas
Detalles constructivos
Render’s arquitectonicos
Cuadros de areas

ANANA NN

7.7.2 Ingenieria estructural

Plantas estructurales
Despieces de vigas
Despieces de columnas
Cortes estructurales

AN NI NN

7.7.3 Ingenieria hidrosanitaria

v Planta general de la red
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Planta de desagiies

Planta de suministro

Plantas de baterias sanitarias
Plantas de cocinas y otros
Detalles constructivos

AN NN NN

7.7.4 Ingenieria Eléctrica

Planta general de la red
Planta de tomas

Planta de TV

Planta de iluminacion
Detalles constructivos

ANANANANAY

7.7.5 Presupuesto de Obra

v" Memorias de cantidades de obra
v' Analisis de precios unitarios
v Especificaciones técnicas de construccion
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8. METODOLOGIA

El presente trabajo consta de tres partes fundamentales, en primera instancia se realizara una
busqueda de informacién por fuentes secundarias de todo lo concerniente a la informatica y
cibernética que utiliza el disefio en la construccion, posterior a esto se elaborard un modelo
utilizando la metodologia BIM para un proyecto real, en este caso se realizara el ejercicio
con un proyecto de un colegio realizado en el municipio de rio negro Antioquia, hecho por
el CONSORCIO CONSULTRIAS INTEGRALES CCI que sirva de ejemplo para resaltar la
funcionalidad de dicha metodologia y por Gltimo se aplicara un estudio comparativo entre el
sistema de disefio tradicional y el disefio hecho con la metodologia BIM, para dar cuenta de
los benéficos gerenciales que aporta esta optimizacion de procesos operativos para una

empresa.

Cabe resaltar que en la ultima fase de la investigacion el disefio tradicional y el disefio
realizado con la metodologia BIM seran disefios reales, aplicados a proyectos reales en
Colombia, realizados por la empresa AGL CONSULTRIA S.A.S, esto con el fin de tener
unos resultados mas practicos y cercanos al entorno laboral, para que las conclusiones que se

realicen sean mas precisas y coherentes con la realidad.

9. CAPITULO 1

9.1 LA INFORMATICA EN EL DISENO DE LA CONSTRUCCION

La tecnologia para el desarrollo de softwares de disefio ha evolucionado bastante y esto ha
ayudado enormemente optimizando recursos en la ejecucion de procesos operativos, es por
ello que se necesita saber cobmo se ha venido adaptando y mejorando todo lo concerniente a

la tecnologia.

9.2LOS CAD

En el sector de la construccion mas especificamente en el campo del disefio de construcciones
civiles, todo se crea a partir del disefio asistido por computadoras (CAD — Computer Aided
Design), ¢pero de qué trata esto? Segun un articulo de disefio asistido por ordenador de la
Universidad de Granada (Torres J, 2015)
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Los CAD son simplemente aplicacion de la informatica al disefio, en otras palabras, como
una persona o empresa utiliza medios informaticos para el disefio, eso es un concepto a
grandes rasgos, Una herramienta CAD es un sistema software que aborda la automatizacion

global del proceso de disefio de un determinado tipo de ente. (pag.3)

El gran plus o éxito que tienen esos sistemas CAD, es la reduccion de tiempo en los ciclos
de exploracion, por una razon simple, en un sistema CAD una persona puede modificar algo
que haya quedado mal, o si de pronto el cliente quiso una modificacion a ultima momento,
esa modificacion se va a ver inmediatamente, un simil que podria servir bastante seria el
mismo Excel, alli en una férmula de una simple suma si queremos cambiar un dato, el

resultado final cambiara automéaticamente en cuestion de milésimas de segundos.

En las empresas de consultoria de construcciones civiles es muy comun encontrar softwares
como AutoCAD, Revit, SAP 2000, etc. Son muchos los programas que permiten disefiar,
pero en su especialidad, por ejemplo, el software SAP (Structural Analysis Program) o
Programa de analisis estructural es un software aplicado al calculo de estructuras para

edificaciones, coliseos, cubiertas, etc.

Pero hay un software base, es decir un programa en el cual se hace el disefio gréafico de
cualquier proyecto, para que se pueda exportar a otros software mas especificos, como el del
ejemplo previamente mencionado, este es AutoCAD, en él se hacen disefios, arquitectonicos,
estructurales, eléctricos, hidrosanitarios, de carreteras, etc. Cabe resaltar que AutoCAD
realiza disefios en 2D y 3D, generalmente los disefios 2D son usados por arquitectos e
ingenieros donde pueden plasmar los planos de una edificacion, via, cubierta, etc. Pero
también brinda la opcion de 3D donde es utilizada para disefios de piezas industriales,

mecanicas, o las mismas edificaciones, vias, etc.

El disefio 3D en esta industria de la construccidon se utiliza mas para una percepcion

comercial, es decir, para mostrar a los clientes como quedara su futura construccion.

9.3 CAD 3D

ElI CAD 3D o también se le puede Ilamar modelado geométrico se ha instalado o desarrollado

en varios sectores precursores en donde surgié como método principal para posteriormente
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saltar a otras areas. Dichos sectores son areas como la aeronautica. Automovilistica y naval
(Monedero J, 2001, p119).

En la arquitectura este modelo geométrico por medios informaticos esta avanzando a pasos
agigantados, el crecimiento que se esta teniendo y que se espera tener ha sido muy

satisfactorio para la industria.

¢Por qué la arquitectura no era una industria pionera en este dibujo 3D o modelado
geométrico? En el campo de la arquitectura e ingenieria civil los planos que se manejan son
en dos dimensiones, a los cuales se les llaman planos en planta y planos en corte o alzado
(Ver figura 2 — Ejemplo vistas planta y corte), son superficies planas a las cuales el cliente
tiene que darle una perspectiva tridimensional de lo que le estdin mostrando en dos
dimensiones, es por esta problematica que la incursion de los CAD 3D ha sido muy benéfica

para el sector de la construccion mas exactamente en la etapa de disefios.

&

I — 66 | |:> VISTA O PLANO EN PLANTA

— - = | |:> VISTA O PLANO EN CORTE O
1 ALZADO

llustracion 3 Vista de plano en planta y corte fuente: www.google.com

Segun Monedero, J (2001):

Un modelado geométrico (CAD 3D) es el proceso que sigue el sistema un sistema

informatizado para introducir, almacenar y modificar representaciones de objetos con la
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suficiente precision como para que puedan servir de base a su produccién real en la

ingenieria. (p.120)

Es una definicién muy técnica que en otras palabras mas comunes lo que se quiere decir es
que es un proceso hecho por computadora donde se puede dibujar objetos y asi mismo
guardarlos y modificarlos con bastante precision para que puedan servir de guia o prototipo

para una construccion.

Abordando el tema comercial o desde el punto de vista gerencial un CAD 3D es como le
muestro al cliente lo que quiere desde un prototipo digital, antes se hacia en dos dimensiones
y el cliente tenia que hacerse la perspectiva de la realidad de la obra, por lo que los CAD 3D
han facilitado este trabajo entregando un producto mas estético y exacto de los
requerimientos del cliente siendo esto una facilidad para la parte comercial de las

construcciones en la etapa de disefio.

9.4 ARCHICAD

Para efectos del presente trabajo es importante conocer a cerca del software ARCHICAD 19

el cual serd la herramienta a utilizar junto con la metodologia BIM.

Como primera instancia es necesario conocer las bases del ARCHICAD, este software es un
CAD que trabaja en tercera dimension (3D). Cabe resaltar que previamente se ha

especificado lo que se define por CAD y CAD 3D.

ARCHICAD fue desarrollado por la compafiia GRAPHISOFT, su historia se remonta en
1982 se decide transformar la tecnologia para el desarrollo del disefio de tuberias y ductos
industriales en tercera dimension (3D), esta decision la toma el sefior Gabor Bojar quien es
su fundador, Bojar lo hizo con el objeto de que los arquitectos lograran visualizar y
documentar simultdneamente sus disefios. Es decir aplicar un solo formato para que todos

puedan ver y modificar lo que mejor convenga.

Con esto se da a la comercializacion el Radar CH (Archicad 1.0) que en el afio 1986 pasa a

Ilamarse Archicad, como una alternativa al disefio en 2D pero enfocado al modelamiento 3D.
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Las principales caracteristicas que quiso implementar Bojar en su creacion fueron: su
desempefio que no requiere equipos costosos Y la intuitividad de la solucion. S enfoco en esto
porque Bojar creia en que el arquitecto se dedicaba era a disefiar y no a convertirse en experto
del software, esta premisa fue insertada gracias a la vinculacion que tenia Gabor Bojar con
Steve Jobs (fundador de Apple).

- Descripcion del funcionamiento

En 1987 GRAPHISOFT inserto el concepto de Virtual Building que en dia es a lo que mas
se asemeja BIM (Building Information Modeling — Modelado de la informacion de
construccion). Lo que basicamente ofrece el Virtual Building es que el disefiador no cree los
simples muros, vigas y columnas en 2D sino que tenga un ambiente totalmente digital en
donde construya el edificio como un modelo real, es decir un modelo 3D inteligente y a
inteligente se refiere porque desde este modelo se puede generar toda la documentacion
tradicional (vistas en planta, cortes y elevaciones) y ademas de esto un listado de los
materiales que en las primeras fases de disefio permiten tener una cuantificacion de los
componentes y costos que tendra el edificio, es decir las cantidades de obra y su costo
correspondiente. (Gaspar y Turri, 2014)

Para tener un lenguaje mas comun lo que se plantea anteriormente con el concepto Virtual
Building es cambiar lo que se hace en una maqueta por un modelo digital donde permite

obtener mas informacion del edificio que en una simple maqueta.

Como primer paso un modelo virtual 0 modelo BIM permite extraer y originar toda la
documentacion de un edificio, siendo esto un beneficio bastante importante porque conlleva
a una reduccion considerable en los tiempos de desarrollo y ademas de esto permite dicho
beneficio en las modificaciones que se crean pertinentes realizar durante la ejecucién del
disefio. (Zapata, P. (2017). Conceptos fundamentales de ArchiCAD. [Blog] GRAPHISOFT.
Disponible en: http://blog.graphisoft.lat/conceptos-fundamentales-de-archicad/ [Accedido
30 Oct. 2017].)

Posteriormente después se puede agregar todo lo concerniente a materiales de construccién,
compuestos, etc. Puede a su vez evaluar la viabilidad constructiva mediante la deteccién de

interferencias 0 mala coordinacion de especialidades (cita), es decir cuando haya una
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multidisciplinariedad en un proyecto de disefio, el programa ArchiCAD analiza los posibles
errores que interfieren y entorpecen el disefio permitiendo solucionarlos con una plataforma

que integre mas las especialidades que intervienen en el disefio. (Zapata, 2017)

9.5 OPERACION DEL ARCHICAD

Siendo breves y aplicando un lenguaje comun, ArchiCAD opera basado en los siguientes

conceptos:

- Los edificios se construyen nivel a nivel, es decir no se construye un solo piso y se
repliega, esto debido a que en algunos proyectos la arquitectura de los niveles o pisos
puede variar.

- En cada nivel se agregan muros, columnas, vigas, losas, escalera, etc. Todo lo
referente a la estructura esencial de una edificacion.

- Dentro de los muros se crean y se ubican las puertas y ventanas a peticion del cliente

y sobre las losas se ubica todo el inmobiliario que esta tendra.

El objeto que tiene ArchiCAD es dejar obsoleta la idea de dar el primer acercamiento de un
disefio en lapiz y papel, se iniciara por un disefio en planta digitalizado que serd muy facil ir

modificando conforme avance el proyecto.

9.6 AUTOCAD PROGRAMA TRADICIONAL

Es muy importante tener en cuenta que AutoCAD es el programa lider en cuanto a disefio se
refiere ya que la industria de la construccion gira entorno a este software, definiéndolo como

el programa universal en el disefio para construcciones civiles.

AutoCAD lanzé su primera version en 1982 siendo uno de los primeros programas lanzados
por la empresa Autodesk con el fin de brindar a la persona herramientas tecnoldgicas para

dibujar desde un simple tornillo hasta la complejidad de una edificacion.

La larga trayectoria de AutoCAD lo trajo hasta la fecha con 31 versiones cada una trayendo
al disefiador una gama de posibilidades mas amplias de crear cada vez dibujos mas
complejos. Asimismo la industria de la construccion fue creciendo exponencialmente debido

a estos avances tecnoldgicos, por ejemplo cuando no existian estos programas, todo se hacia
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a mano por lo que un error representaba hacer un plano nuevamente, con la inclusion de esto
solo se dirigia al archivo en el computador, se corregia el error y se imprimia nuevamente un
proceso que mencionandolo asi es obvio que genera un gran impacto positivo en la

operatividad de los disefios.

Las herramientas basicas que utiliza un ingeniero, arquitecto u otro profesional en el disefio
van desde puntos, lineas, arcos y poligonos con las cuales se pueden operar a través de una

interfaz grafica que en este caso lo ha venido siendo AutoCAD.

Para que se tenga una vision mas general existen otros programas que se asemejan a la
interfaz de AutoCAD un ejemplo es CorelDraw, es un programa que si bien su interfaz se
parecen a la de AutoCAD tiene una particularidad y es que CorelDraw se utiliza mas para
ilustraciones profesionales es decir para imagenes como logotipos, que puedan tener relacion

directa por ejemplo con la publicidad.

Como todo programa computarizado tiene que generar un archivo al momento de ser
guardado, para efectos de abrirlo después y hacerle modificaciones. Por lo tanto es muy
importante conocer las extensiones® que utiliza AutoCAD. En el caso de AutoCAD se tiene

varias:

.DWG: es la que tiene cualquier tipo de dibujo

.BAK: es una copia de seguridad que se crea automaticamente después de guardar
un dibujo. Si el archivo original resulta dafiado se puede cambiar la extension .BAK
por .DWG.

- .DWEF: sussiglas en ingles son Drawing Web Formar lo que traduce dibujo en formato

web, sirve para la visualizacion de dibujos en internet, estos ocupan poco espacio.

- .DXF: este formato fue el que hizo a AutoCAD universal en la industria de la
construccion, debido a que es un formato que permite exportar e importar un dibujo
a otros softwares de disefio por ejemplo existe un programa llamados SAP 2000 el
cual sirve para analizar los comportamientos de estructuras bajo cargas de peso y
hasta sismicas, entonces el disefiador realiza por ejemplo una cubierta para un coliseo,

el disefio basico lo hacen en AutoCAD pero donde se le ingresan las cargas para

1 Una extension sencillamente es el abreviado que esta después del punto en el nombre del
archivo, por ejemplo la extension de Excel es (.xIs) la de Word es (.doc).
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analizarlas y ver si la estructura soporta es en SAP 2000, entonces este archivo
permite exportarlo muy facilmente para que al abrirlo en SAP 2000 se vea tal y como
se dibujo en AutoCAD. Es por esto que en la industria de la construccion todo gira
en torno al AutoCAD porque el dibujo base se hace en él y de alli se exporta a otros
softwares dependiendo de la especialidad a la cual se vaya a analizar, por ejemplo si

se dibujo el plano de una represa se exportara a un software de disefio hidraulico.

Teniendo en cuenta como fue la incursion de la tecnologia, de que trata y como funciona en
esta industria es como se procede a darle un uso ya sea positivo o negativo dependiendo de

cada individuo.

Por lo que a continuacion se definira el concepto basico en términos comunes de lo que trata

la metodologia BIM.

9.7 METODOLOGIA BIM

Primero se va a definir un poco acerca de la metodologia BIM también llamado el modelado
de informacién de construccion (BIM, Building Information Modeling), es un proceso de
generacion y gestion de datos de un edificio utilizando software modelado de edificios en
3D y en tiempo real para disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el disefio y
la construccion. Una vez se genera el modelo de informacion del edificio BIM se puede
obtener del mismo la geometria del edificio resumida en vistas de plantas, cortes, fachadas,
detalles, ademas de percibir las relaciones del espacio del modelo que se esté disefiando,
mediante aplicaciones moviles que permiten visualizar el modelo en 3D, es un concepto de
realidad aumentada que se quiere incluir para que los clientes tengan una mayor percepcion

del alto grado de calidad del servicio que se esta ofreciendo.

Ademas de esto se cuenta con la informacién geogréafica, condiciones climaticas, rosa de los
vientos y asolacién en tiempo real, asi como las cantidades y las propiedades de sus
componentes. En el proceso de disefio y seleccion de materiales se puede llevar el control de
las caracteristicas térmicas de cada elemento utilizado a fin de lograr mejor calidad

bioclimética en los espacios disefiados. La produccion de proyectos mediante la metodologia
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de trabajo BIM corresponde a la geometria, la relacion con el espacio, a la informacion

geografica, a las cantidades de obra, detalles de puertas, ventanas, etc.

No se puede hacerse el ciego con los cambios de la informatica, y menos cuando se tiene una
empresa 0 se quiere crear una, no adaptarse se convierte en un detonante importante de la
mortalidad de microempresas y algunas pymes, las grandes decidieron adaptarse y no solo
eso, decidieron entrar en el campo de la innovacién, investigando nuevas formas de mejorar

sus procesos operativos con el fin de la optimizacion de recursos.

Esta es una definicion de metodologia BIM muy sencilla y basica que servird como bases
solidas cuando se desarrolle el capitulo dos y tres donde se explicara de manera mas detallada
el funcionamiento de la metodologia aplicado a un proyecto real hecho por la empresa AGL
CONSULTORIA S.A.S de Colombia.

9.8 IMPRESION 3D Y EL IMPACTO QUE TIENE EN LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION

Teniendo en cuenta lo previamente mencionado, es importante conocer un tema que si bien
en estos momentos no afecta a la industria de la construccion en un futuro no muy lejano si

sera un impacto bastante importante, y es la impresora 3D.

La impresion no es algo novedoso en 1986 el ingeniero Estadounidense Charles Chuck Hull
fue el primero en trabajar a cerca de estas nuevas tecnologias y hasta que Obama en 2013 lo
catapulto hablando de esto como una revolucion industrial que se avecinaba (Oppenheimer,
2014)

¢Pero cémo todo este tema de la impresion 3D impacta la industria de la construccion?
Referenciando al experto Edgard Vasquez, gerente CAD de lIpesa en Guatemala®, la
impresion a 3D crece un 35% por afio a nivel regional (centro ameérica), EIl experto asegura
que en los ultimos afios esta creciendo exponencialmente por la comprobacion de los

materiales que usan estos dispositivos, ya que presentan la misma funcionalidad que ofrecia

2 |pesa se encarga basicamente de promover la transferencia y utilizacion tecnoldgica de los
sistemas de computacion por medio de los servicios y productos de proveedores de prestigio,
permitiendo de esta manera el desarrollo informéatico.
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el sistema convencional de la construccion, por lo que muchas empresas estan acogiendo esta

nueva tecnologia para reducir procesos frente al sistema convencional.

Pero si se realiza un andlisis muy somero, estos dispositivos afectan bastante es la ejecucion
de las obras, es decir, la parte encargada de realizar la construccién como tal, y es alli donde
la parte de disefio tiene que entrar a competir, hasta el momento en Bogota que es el espacio
de estudio nadie ha realizado construcciones en 3D para comercializarlas ya, hasta el
momento estan en pruebas, pero es ahi donde una empresa con suficiente experiencia y
conocimiento en el disefio debe tomar las riendas y salir a hacer dos cosas, la primera es
investigar como realizar trabajos para comercializarlos ya con impresoras 3D, o al menos
ayudar con investigaciones, lo segundo es crear ese valor agregado desde ya, porque si esto
sucede muchas empresas van a utilizar estos dispositivos, debido a tan altas ventajas que
tiene, asi que el sector encargado de los disefios ya debe estar muy familiarizado sobre este

tema tan significativo para la industria de la construccion.
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10. CAPITULO 2

10.1 MODELO DE PRUEBA

El objetivo del presente capitulo es elaborar un modelo arquitectonico de prueba utilizando
la herramienta ARCHICAD 19, Partiendo de la investigacion realizada sobre la incursion de
la cibernética y la informatica en los procesos de disefio para obras civiles. Teniendo en
cuenta los elementos constructivos utilizados en la construccion tradicional, materiales y

caracteristicas de Rionegro Antioquia.

A través de este ejercicio se busca demostrar la eficiencia de la metodologia de trabajo BIM
(Building Information Modeling 6 Modelado de la informacion de construccion). Mediante
la utilizacion de herramientas tecnoldgicas o cibernéticas. En este caso aplicadas a un modelo

arquitectonico.

En primer lugar se presentan la estructura organizacional que se debe llevar en el desarrollo

de un disefo arquitectonico proceso el cual consiste en:

Visita de campo

Gestion documental
Acercamiento inicial

Gestidn conceptual

Esquema bésico

Anteproyecto arquitectonico
Proyecto arquitectonico
Coordinacion de especialidades
Cuantificacion de elementos
Visualizacion arquitectonica

Para la correcta aplicacion de la metodologia y verificacion de resultados es indispensable
conocer en detalle cada uno de los procesos de gestion que se deben desarrollar, realizar el
mapeo de las actividades y constante seguimiento al desarrollo de las mismas dentro de los
tiempos establecidos, para la optimizacion de resultados es de vital importancia tener claridad
sobre el momento indicado en el cual hacemos uso de las herramientas BIM y como estas se
deben integrar a la gestion documental, el trabajo en colaboracion desde el inicio del proceso

involucrando a cada uno de los actores permite reducir significativamente los tiempos de
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ejecucion de cada una de las actividades, esto debido a que la comunicacion va a ser asertiva

y directa mediante un tnico modelo de informacion de la edificacion. K

ESQUEMA
BASICO

GOOGLE EARTH
PREDIO
ENTIDAD | HOJAS DE TRABAJO INDEPENDIENTE - NOTAS
TERRITORIAL
COMPETENTE
ANTEPROYECTO
HIPERMODELO BIM'X 2 e ARQUITECTONICO

GESTION BIM

PROYECTO
ARQUITECTONICO

GESTION
REALIDAD AUMENTADA I

DOCUMENTAL

/

VISUALIZACION
ARQUITECTONICA

\
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|
| PROMOTOR
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FORMATO IFC -

COORDINACION
ESPECIALIDADES
7
/!
/
/
HIDRAULICO
/
/

s
e

[

/
|
| @
|
COLABORACION

| LISTADO DE CANTIDADES .XLS

/

[

/

i

|

|

|

I -

/ | GENERACION DE PLANOS 2D |

PRESUPUESTO 7

CONSTRUCTOR 7 DE OBRA
llustracion 4 Esquema de aplicacion de procedimientos a la metodologia propuesta.

La participacion de actores involucrados en el desarrollo del proyecto se discrimina en cinco
grupos principales los cuales son: promotor proyectistas, proveedores, subcontratistas y
contratistas, la utilizacion de la metodologia BIM se encuentra presente desde el proceso

proyectual y se involucra permanentemente con todos estos actores en los diferentes etapas

CUANTIFICACION
DE ELEMENTOS

de ejecucion.
La aplicacion de la metodologia de disefio BIM, y su integracion a los procesos de gestion
en el desarrollo de proyectos para cualquier organizacion reduce significativamente los

recursos humanos y técnicos necesarios para su correcto proceso, ademas de reducir el

tiempo de ejecucion hasta en un 40%.



ACTORES INVOLUCRADOS EN LA EJECUCION DEL PROYECTO

1 PROMOTOR

PROPIETARIO

INVERSIONISTA

2 PROYECTISTA

ARQUITECTO

BIM MANAGER

ING. ESTRUCTURAL

ING. ELECTRICO

ING. HIDRAULICO

3 PROVEEDORES

SISTEMA DOMOTICO

SISTEMA DE ASCENSOR

SISTEMA CONTRA INCENDIOS

4 SUBCONTRATISTAS

CARPINTERIA MADERA

CARPINTERIA ALUMINIO

MUEBLES

5 CONTRATISTAS

GERENTE

CONTADOR

DIRECTOR DE OBRA

RESIDENTES

MAESTROS

AYUDANTES

llustracion 5 Actores involucrados fuente: elaboracion propia

Segun el andlisis realizado en la gestion del proyecto establecimos la relacion de actores

involucrados en el desarrollo del proyecto, la metodologia de disefio BIM se desarrolla

en su mayoria en la fase de disefios ya que es en el momento en que se realizan los

modelos de informacion de la edificacion y se coordinan con especialidades siempre

teniendo en cuenta que cada uno de ellos obedezca a los caracteres normativos,

presupuestales, técnicos, que cumpla con las necesidades del promotor.

Pero aunque estos modelos son desarrollados en la fase de disefios, los modelos son

utilizados en la totalidad de la obra incluyendo después de la entrega ya que sirven para

realiza el seguimiento a

modificaciones futuras.

la vida uatil de la edificacién y para modelar posibles
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10.2 PRELIMINARES
10.2.1 Visita de campo

Se debe realizar una inspeccion inicial al predio con toma de registro fotografico en la cual
se verifican las condiciones de accesibilidad, determinantes naturales, determinantes fisicas,
asolacion, vistas y pendiente del terreno. Es de vital importancia la presencia del arquitecto
disefiador en el predio en esta visita inicial para evidenciar aspectos que afecten
directamente el proceso de disefio que puedan encontrarse ausente en el informe y plano
topografico.

10.2.2 Gestion documental

Consiste en la investigacion documental del predio escrituras, certificados de tradicion y
libertad, planos de manzana catastral, recibos de impuesto predial, levantamiento
topografico y analisis normativo. Este procedimiento es fundamental para determinar con
claridad el area y los linderos del predio, ademas de conocer urbanisticamente las
limitaciones con que cuenta el espacio disponible para desarrollar el proyecto.

10.2.3 Acercamiento inicial con el promotor

Consiste en reunir las necesidades a satisfacer con el proyecto, se debe tener especial cuidado
de captar los ideales volumétricos, espaciales, de materialidad, plasticos y presupuestales del

promotor del proyecto.

10.3 DISENO ARQUITECTONICO

10.3.1 Gestion Conceptual

Este proceso es de vital importancia en el desarrollo de la proyeccién debido a la subjetividad
gue en ocasiones es objeto la misma arquitectura, y mas adn cuando se tiene supervisor o
interventoria, también es de gran ayuda para la concepcion de las ideas y criterios propios de
cada proyecto Esta etapa consiste en realizar un planteamiento conceptual teniendo en cuenta

los aspectos normativos, naturales y expectativa del promotor, se conceptualiza la filosofia
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de disefio entendido como la expresion
inicial de lo que se quiere proyectar. Al
terminar la etapa de la gestion conceptual
se debe contar como minimo con lo
siguiente: Un informe detallado o memoria
descriptiva donde se resaltan y se integran
de manera logica y objetiva los principales
aspectos naturales, técnicos, morfoldgicos,

normativos y presupuestales evidenciados
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llustracion 6 Plano topogrdfico en la hoja de trabajo. Fuente:
elaboracion propia

en los preliminares que se van a tener en

- cuenta para el desarrollo del proyecto.

Es importante en este proceso expresar de
manera escrita a los otros actores internos
del

interventoria los aspectos mas relevantes

proyecto como la supervision o

sobre los cuales se va a realizar la

s proyeccion de la arquitectura.

llustracion 7 Esquema bdsico implantado en la topografia del

modelo fuente: elaboracion propia

10.4 MODELO DE INFORMACION DE LA EDIFICACION

10.4.1 Esquema Bésico

En el esquema bésico se debe zonificar
espacial y volumétricamente el proyecto, se
aplican los criterios de disefio aplicables
para lograr una correcta implantacion en el
entorno (Ver ilustracion 3). Al terminar la
etapa del esquema bésico o se debe contar

como minimo con lo siguiente: Planta de

llustracion 8 Esquema Bdsico Implantado en google earth
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localizacién, cuadro de areas generales, planteamiento de indices de ocupacion y
construccion (Ver ilustracion 4). (Es inevitable que en el desarrollo del anteproyecto y
proyecto se modifican las areas del esquema basico debido a la maleabilidad de la
concepcion proyectual propia del ejercicio de la arquitectura.) Para el correcto desarrollo de
la metodologia se debe insertar el plano topogréafico y realizar las respectivas zonificaciones,
esquemas y analisis graficos sobre el dimensionamiento real, el software de modelacion BIM
(para este caso Archicad permite la conexidn con google earth, para localizar la propuesta en

tiempo real (Ver ilustracion 5).

10.4.2 Anteproyecto Arquitectonico

Se realiza el trazado del esquema baésico

obteniendo un dimensionamiento

aproximado en términos presupuestales,

técnicos, espaciales, volumétricos vy

plasticos. Se contempla el amueblamiento

de los espacios, colocacion de ejes y

modelacion de los elementos estructurales,

(El modelo estructural proviene del
software de disefio ETB'S y se importa
mediante el traductor utilizando el formato * = wom et v

AFC) luego se procede a trazar las ="I.. ...

secciones y las fachadas sobre el modelo, ===
al terminar la etapa del anteproyecto se
debe contar como minimo con lo siguiente:

plantas arquitectonicas, cortes, fachadas,

perspectivas, lo suficiente para entender =
integralmente el planteamiento. (Ver ~ "@== = omesmms

llustracion 10 Elaboracion de modelo en corte
ilustraciones 6y 7)
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10.4.3 Proyecto Arquitectonico

Consiste en aplicar detalles constructivos al
proyecto, definir las particularidades de
cada espacio, definicibn de materiales,
detalle arquitectonico, Al concluir esta
etapa del disefio se debe contar como
minimo con lo siguiente: Planta de
localizacion, cuadro de éareas, cuadro de
indices urbanisticos, plantas
arquitectonicas, cortes, fachadas, detalles
arquitectonicos, cuadro de puertas, cuadro

de ventanas, Render arquitecténicos,

I consonnana. 4 AuckicAD. 5410
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llustracion 12 Modelo 3D proyecto arquitecténico
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10.4 COORDINACION DE ESPECIALIDADES

Se realiza la importacién de archivos
externos  hidraulicos,  eléctricos vy
estructurales mediante el formato .IFC
provenientes de cada uno del software
utilizados en cada una de las respectivas

especialidades (Ver ilustracion 9).

Este proceso es fundamental para la
definicién del proyecto arquitectonico ya
que se evidencian posibles cruces entre

w
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llustracion 13 Modelo de instalaciones hidrosanitarias fuente:
elaboracion propia

elementos y errores en los disefios, se debe informar a cada uno de los especialistas

involucrados en el disefio las inconsistencias encontradas en el modelo, ademas se debe

ajustar la arquitectura para darle posibilidad
a espacios que generalmente en este proceso
aln no se tienen previstos tales como la
ubicacion de gabinetes contra incendios,
racks de comunicaciones entre otras a las
que haya lugar, en este punto del proyecto
es conveniente convocar un comité técnico
involucrando a el propietario a fin de hacer
los ajustes definitivos a la concepcién del
proyecto. (Ver ilustracion 10)

v hep
Fw g3 e -E| s e-dB|F%
temy M- -SEx|rRI s L0 R @

L,

|'® cue. ok == =
llustracion 14 Modelo de coordinacion arquitectura y redes
hidrosanitarias fuente: Elaboracion propia
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10.5 CUANTIFICACION DE ELEMENTOS

10.5.1 Cuadro de puertas

El modelo permite la generacion de listados
de elementos que lo componen lo cual es de
vital importancia para la elaboracién del
presupuesto de obra, este se puede
parametrizar de acuerdo a las necesidades
de lo que se requiera mostrar del elemento
cuantificado, de esta manera entendemos
que podemos cuantificar la cantidad de

puertas en UN para efectos de marcos y

B
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llustracion 15 Cuadro de puertas fuente: elaboracion propia

cerraduras, podemos cuantificar también en metros cuadrados, se puede mostrar el material

en que debe estar construida y la orientacion de la misma. Este cuadro se debe exportar en

formato ““.el” para ser anexado en el libro EXCEL de presupuesto, ademas se puede anexar

a la documentacion planimetria para efectos de construccion. Se debe solicitar del proveedor

los detalles constructivos del sistema a utilizar tales como los aluminios y estos son anexados

como una hoja de trabajo independiente y se anexa a la documentacion planimetrica.

10.5.2 Cuadro de ventanas

La generacion del cuadro de ventanas se
realiza de la misma manera y se realiza la
generacion de los listados de acuerdo a la
solicitud del caso, Se debe solicitar del
proveedor los detalles constructivos del
sistema a utilizar en la instalacion tales
como los aluminios y estos son anexados
como una hoja de trabajo independiente en
el modelo para ser tenida en cuenta en la

documentacion planimetria.
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llustracion 16 cuadro de ventanas fuente: elaboracion propia
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10.5.3 Memoria de cantidades de muros

La generacion del listado de muros nos

permite cuantificar la cantidad de muros,

tipos de muros, dimensionamiento vy

materialidad, entre otras que se pueden

parametrizar en la configuracion de los

listados, este proceso es de vital

importancia en la optimizacién en el

3 =

desarrollo del presupuesto de obra ya que llustracion 17 Generacidn de listado cantidades de muros

en el sistema convencional de disefio este fuente: elaboracion propia

proceso tardaba mucho tiempo. Ademas esta esta cuantificacion parametrizada reduce el
margen de error en los datos presupuestados. Ya que el software BIM agrupa los elementos

modelados y estos son los que se expresan en las tablas de cuantificacion.

10.5.4 Memoria de cantidades de muebles

Mediante la parametrizacion de listados se
logra la cuantificacion de muebles u

objetos presentes en el modelo, algunos de

los objetos que se deben cuantificar en el

desarrollo del proyecto son:

Aparatos sanitarios, lavamanos, duchas,

mesones, Muebles de carpinteria y de méas

objetos que se encuentren en el modelo.

llustracion 18 Generacidn de Listado de muebles fuente:
elaboracion propia

Esta cuantificacién puede ser medible en
metros cuadrados o en unidad, esto segun a las modificaciones que se parametricen en la

configuracién de acuerdo a la necesidad expresa.



10.6 VISUALIZACION ARQUITECTONICA

10.6.1 Modelo de ventas

Los hiper-modelos de informacion de la edificacion
BIM™X se generen mediante la utilizacion de,  EI Hiper
modelo es una herramienta que nos permite la interaccion
del cliente con el modelo, la versatilidad de los hiper-
modelos permite su visualizacién en el ordenador, pero
también en dispositivos moviles como celular o Tablet. La
visualizacion del modelo en los dispositivos moviles
permite la visualizacion en realidad aumentada gafas 3D,

el usuario realiza el recorrido virtual en la edificacion en el

cual puede percibir la espacialidad, los materiales.

llustracion 19 Utilizacion de la realidad
aumentada BIM fuente: Tomada por el
autor

10.6.2 Modelo constructivo

La documentacion del modelo permite ser

3D Model m M & =

ﬂ l

visualizada en obra mediante un
dispositivo mdvil Tablet o celular, esta
herramienta permite al constructor aclarar

las dudas que se tengan al respecto \

consultar dimensionamiento, espacialidad, LL
|

materiales y de mas especificaciones, este

llustracion 20 Hypermodelo de informacion de la edificacion en

HypermOdEIO permlte lainteraccion del dispositivo maovil fuente: tomada por el autor

promotor, constructor, interventor vy
especialistas de llevar el control de la obra y verificar cualquier cambio previamente en el
modelo teniendo en cuenta las inconsistencias que este pudiera generar con las especialidades

involucradas.
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11. CAPITULO 3

11.1 METODOLOGIA DE DISENO CON METODOLOGIA CONVENCIONAL

El listado de procedimientos para la
ejecucion de la metodologia de disefio con
metodologia tradicional cuenta con una
estructura similar de actividades a realizar
en la BIM, La principal diferencia se
encuentra en que estos procedimientos se
realizan de manera independiente cada uno
con herramientas independientes y de
manera muy artesanal, la metodologia de
disefio convencional no suele utilizar la
gestion conceptual o filosofia del disefio,
este generalmente inicia con la gestion
documental y posteriormente un esquema
bésico, este realizado a mano alzada, en el
cual se expresa la zonificacion del
proyecto, en ocasiones se acompafa de
maquetas que permiten visualizar  las
aproximaciones volumétricas, luego se
procede a desarrollar el proyecto
arquitectonico, inicialmente los arquitectos
realizaban este procedimiento a mano con
rapidografos escala, mesa de dibujo, reglas
y compas, una manera muy artesanal, a lo
gue nosotros podriamos Ilamar una época
arcaica en el desarrollo de proyectos de la
construccion, aunque con esto no
queremos decir que sea de menos calidad

llustracion 22 Esquema bdsico realizado a mano alzada
fuente: tomada por el autor

llustracion 21 Maqueta de esquema bdsico elaborada en la
metodologia de disefio tradicional fuente: tomada por el autor

ya que conocemos a lo largo del mundo edificaciones que fueron construidas bajo esta
metodologia y que aun conservan un valor historico importante en cuento a arquitectura se
refiere, en términos gerenciales y del ciclo de vida de los proyectos, debido a la misma forma
artesanal de elaborar estos procedimiento era mucho méas demorado que el actual y consumia
una cantidad mucho mayor de recursos y tiempo.

Luego con la aparicion de la cibernética en los procesos de presentacion de proyectos de
construccion aparece el AutoCAD, y otros software de dibujo asistido por computadora los
cuales permiten la realizar la digitalizacion de los planos constructivos con una mayor
exactitud, y con la reduccion notoria de tiempos en términos de reprocesos de cambios o
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modificaciones ya que se podia cambiar o
retroceder alguna accion con tan solo
presionar “control z” en la computadora, si
bien esta metodologia en su momento fue
una innovacién en los procedimientos de
gestion de un proyecto aln seguia contando
con debilidades sobre todo en que los
profesionales en las diferentes
especialidades realizaban sus proyectos en
cada una de sus versiones, esto genere un
problema constante en obra debido a las
inconsistencias que existian entre una
version y otra por que muchas veces se
realizaban cambios al disefio que no se
socializaban correctamente con los de més
especialistas, inclusive la generacion del
Render final de proyecto arquitectonico era
realizada por un profesional independiente
en una oficina independiente lo que podria
generar confusiones o inconsistencias, por
supuesto que se podia llegar la coordinacion ’e’;’;;g ‘;Z’;’g jjr’?eel";‘:et; fe proyecto arquitectonico fuente:
total pero esto requeria de mucho mas

tiempo en la ejecucion. En cuanto a la socializacion del proyecto con el promotor y el cliente
final se lograban realizaciones de videos o animaciones que permiten realizar el recorrido a
las instalaciones de la edificacion y también Render finales, pero en muchas ocasiones no se
lograba la completa interaccion entre el usuario y el proyecto.
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llustracion 25 Proyecto arquitectonico de referencia fuente: llustracion 24 Implantacidon arquitectonica proyecto
elaborada por el autor de referencia fuente: elaborada por el autor

En breves palabras lo anterior a sido la descripcion general del sistema de gestion de los

proyectos de construccién desde sus inicios hasta la época de la cibernética en los
computadores.
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11.2 ANALISIS COMPARATIVO DEL SISTEMA DE DISENO CON METODOLOGIA
DE DISENO BIM CON ENFOQUE GERENCIAL

Los avances tecnoldgicos y el consumo masivo de los dispositivos moviles Como resultado
del ejercicio realizado en el presente documento se observa las ventajas que se logran
mediante la implementacion de la metodologia BIM aplicada a una compafiia de consultoria.
En términos gerenciales podemos hablar de una muy buena herramienta que ofrece la

optimizacion de los recursos en todo el desarrollo del proyecto.

Disefio
Detalllado

Disefio

Conceptuul' ¥ bl 1l : ;
Programacion
W Building
Information
Modeling

4D Tiempo
5D Costo

Logistica de

Operacion y
Construccion

Mantenimiento
Demolicién

llustracion 26 Grafico conceptual del ciclo de vida de la edificacion y la interaccion con la
metodologia BIM Fuente: http.//mbim.blogs.upv.es/

11.2.1 Ventajas de planeacion

- Diminucién en los tiempos de desarrollo del proyecto.

- Reduccion de costos por personal (Hora/hombre) y cantidad de personal necesario
para el desarrollo de los disefios.

- Precision en la cuantificacion de elementos lo que permite la generacion de un
presupuesto mas acertado

- Facilidades de marketing para los promotores por las herramientas tecnologicas como
los videos recorridos de los proyectos, visualizacion con realidad aumentada.

- Coordinacion con la ejecuciéon de la obra, control de cambios

- Vida util del edificio, control de los procesos de mantenimiento
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11.2.2 Ventajas en ejecucion

- Reduccion de errores en obra por inconsistencias

- Disminucion de sobre-costos en la ejecucion de las obras por actividades imprevistas

- Disminucién de la incertidumbre en cuanto a la arquitectura de detalle, lo que permite
al constructor tener mucha mas claridad sobre lo que se debe ejecutar.

- Control de cambios

En términos generales se puede concluir que la metodologia de disefio basada en la
gestion BIM propuesta en esta investigacion interviene en la totalidad del desarrollo
de las actividades de un proyecto desde la misma gestion documental hasta la entrega,
incluyendo beneficios post entrega, ya que estos modelos record de la construccion
permiten tener con control constante de los procesos de mantenimiento lo que permite

alargar la vida til de la edificacion, si bien tenemos claro que su principal etapa de

95 %
9,0
8,5
8,0
7,5
7,0
6,5
6,0
5,5
5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

9 MESES

6,5 MESES

}

4

INICIO DEL PROYECTO
VISITA DE CAMPO
GESTION DOCUMENTAL
ACERCAMIENTO CON EL PROMOTOR
GESTION CONCEPTUAL
FIN ETAPA DE FACTIBILIDAD
ESQUEMA BASICO
ANTEPROYECTO
PROYECTO
COORDINACIONDE ESPECIALIDADES
PRESUPUESTO DE OBRA
VISUALIZACION ARQUITECTONICA
FIN ETAPA DE DISENOS
CONSTRUCCION
SEGUIMIENTO A LA CONSTRUCCION
COORDINACION
FIN ETAPA DE OBRA
FIN DEL PROYECTO
MANTENIMIENTO

llustracion 27 Grafico comparativo de los rendimientos en la metodologia BIM vs sistema tradicional
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12. CONCLUSIONES

La concepcion unificada de los criterios de disefio interdisciplinar centrados en un mismo
modelo tridimensional abre la posibilidad de ampliar los campos de conocimiento en las areas

de la arquitectura e ingenieria en busca de mejorar los resultados.

La visualizacion del modelo de colaboracion permite mas exactitud en la representacion de
los planos, esto se resume en una notoria disminucidn en los tiempos de ejecucion a causa de

los retrocesos por inconsistencias en los disefios.

La implementacion de la metodologia BIM, en el contenido de la informacion de manera
sincronizada de manera colaborativa al modelado 3D, aunque en la actualidad se debe
realizar el proceso de modelacion de disefios de especialidades a partir del 2D hasta el 3D
para obtener beneficios de visualizacion, listado de cantidades y verificacién de cruces, este
fendmeno se presenta por que la metodologia BIM no se encuentra ain implementada en el
mercado actual y la mayoria de los actores no se encuentran preparados para el trabajo

colaborativo en modelos 3D de manera simultanea.

La gestion del disefio y construccién con la implementacion de la metodologia BIM, en las
organizaciones es una propuesta que permite tomar decisiones en el momento preciso
evidenciando las irregularidades existentes lo que se resumira en la disminucion de
desperdicios y aumento de la productividad, desde el punto de vista gerencial esto afecta
directamente el ciclo de vida del proyecto beneficiando el desarrollo del mismo. Mediante la

reduccion de tiempos, costos y eficiencia en la ejecucion de los procesos.
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13. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las facultades de arquitectura de las universidades colombianas la

implementacion de la metodologia con un enfoque integral.

A las universidades colombianas la creacion de un programa de postgrado que involucre la

metodologia BIM.

Las modificaciones en la planificacion y cronograma del proyecto pueden ser modificadas
en el modelo de informacion de la edificacion para evitar los sobre costos causados por

actividades que se tengan que repetir.

Con el fin de optimizar los resultados en la ejecucion del proyecto se recomienda involucrar
a los promotores, proyectistas, proveedores, subcontratistas, contratistas y constructor. Asi

se logra obtener un modelo mas exacto.
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14. INVESTIGACIONES FUTURAS

En la actualidad la aplicacion de la metodologia BIM en el desarrollo de proyectos es
relativamente nueva existe una brecha muy grande entre la metodologia BIM vy la
metodologias tradicionales; teniendo en cuenta desde el disefio artesanal elaborado a mano
en mesas de dibujo, pergaminos y rapidografos. Hasta el mismo AutoCAD, herramienta
digital que surge con la llegada de la tecnologia, los modelos de informacién de la edificacion

abren un portal gigante entre estos dos caminos,

La motivacién para desarrollar la investigacién se encuentra en el potencial evidente que se
puede observar teniendo en cuenta la optimizacién que esta metodologia logra, el alcance
mismo de esta tesis abre paso a la posibilidad de indagar sobre el trabajo en colaboracién y
la coordinacion entre especialidades Queda la puerta abierta a la investigacion de

metodologias aplicadas a los procesos de disefio y ejecucion de un proyecto.
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