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Resumen

Este proyecto obedece a la necesidad de adaptacion a las nuevas tecnologias y procesos que
aparecen dia a dia, como lo expresa el libro el origen de las especies de Darwin; las especies
que sobreviven no son las mas fuertes sino las que se adaptan mejor al cambio, afirmacion
que se aplica perfectamente al &mbito empresarial.

Implementar la Metodologia BIM en nuestra empresa ademas de facilitarnos los procesos
nos mantiene competentes

Teniendo en cuenta que el objetivo de esta especializacion que estoy cursando, es la gerencia
de proyectos en la cual se hace énfasis en las metodologias agiles con informacion soportada,
esta metodologia BIM en buen ejemplo aplicado al disefio de construcciones realizando una
coordinacion de todos los agentes que intervienen como lo hace una PMO oficina de gestion
de proyectos.

El proceso evolutivo para nuestra empresa es dejar atras la metodologia tradicional realizada
en sistemas independientes representada en archivos CAD en su mayoria bidimensionales,
por una metodologia, tridimensional multidisciplinaria y colaborativa.

Palabras clave

BIM: metodologia de trabajo colaborativo para la creacién y gestion de un proyecto, es la
evolucion del sistema tradicional de planos, ya que se incorpora la informacién de la
geometria en 3D , los tiempos, los costos, lo ambiental, el mantenimiento, etc.

IFC: archivo que permiten el intercambio de informacion de un software a otro bajo un
formato universal

Madurez: nivel de conocimiento e implementacién que tienen las empresas en metodologia
BIM.

LOD: nivel de desarrollo del modelado BIM.

CEO: Director de proyecto

Planteamiento del problema

Construcciones Majholica en su departamento de disefio cuenta con el programa AutoCAD,
version 2021, herramientas de uso convencional para generar archivos digitales que consisten
principalmente en vectores, esto genera para la empresa una desventaja, al no poder crear
disefios que sean colaborativos con otras especialidades (hidraulica, electricidad, aires entre
otras) ni con otras Empresas. A lo anterior se suma que, en los entregables la empresa no
genera planos e imagenes de los elementos finales de la obra como ductos, pases




estructurales, (detalles de pases en las vigas por cruce de tuberias), plano tridimensional del
conjunto estructural, entre otras; por todo ello, los servicios actualmente no satisfacen las
expectativas del cliente.

Pregunta

¢ Qué beneficios trae la Implementacion de la metodologia Building Information Modeling
en la fase de disefo estructural para empresa Construcciones Majholica

Objetivos

Objetivo General

o Implementar la metodologia BIM en la fase de disefio estructural en la empresa
Construcciones Majholica
Objetivos Especificos

e Explicar el funcionamiento y en que consiste el desarrollo de la metodologia BIM
¢ Disefiar la metodologia para la implementacion del BIM.
e Determinar el presupuesto necesario para la implementacion del BIM en la empresa.

Marco tedrico

Resuma unicamente los principales referentes tedricos o artisticos que siguio su trabajo.
Sefiale los nameros de las paginas de su documento en los que se encuentra la
informacion completa.

El desarrollo de los objetivos del presente trabajo se llevara a cabo con base en el concepto
de BIM vy sus diferentes niveles de detalles y cuenta con niveles de desarrollo y el ciclo de
vida de un proyecto, para determinar implementacion de la metodologia BIM en la fase de
disefio estructural.

Definition de Building Information Modeling (BIM) pag 15
Ciclo de vida de un proyecto pag 16

Madurez de la empresa pag 18

Entrevistas con empleados y gerencia pag 19

Plan de inversion (costos de la implementacion) pag 20
Software y Hardware pag 22

Capacitacion y entrenamiento pag 23

Estandares para la empresa pag 24

Roles y perfiles BIM pag 30

Puesta en Marcha pag 33

Meétodo

Resuma Unicamente los principales elementos metodolégicos que emple6 en su
investigacion. Sefiale los nimeros de las paginas de su documento en los que se
encuentra la informacion completa.

Las Etapas que se requieren para implementar BIM en la empresa estan descritas a
continuacion.

e Etapa 1: Diagndstico de la empresa pag 34

e Etapa 2: Disefio de la metodologia BIM pag 34

e FEtapa 3 Ejecucion y puesta en marcha pag 35

Resultados, hallazgos u obra realizada
Presente el resumen de los principales resultados o hallazgos de su investigacion o una
sinopsis de la obra creada. Sefiale los numeros de las paginas de su documento en los




gue se encuentra la informacion completa.

La implementacion de la metodologia BIM es similar a la direccion de cualquier PMO, debe
haber una clara definicion de roles especificos y responsabilidades

DIRECTOR DE PROYECTO. CEO conocimiento multidisiplinarios, control de todo el
proyecto

COORDINADOR O ADMINISTRADOR BIM: controla que se sigan los estandares
definidos, flujos de trabajos, define alcances o define restricciones a los diferentes
especialistas y desarrolladores

ESPECIALISTAS: profesionales por cada especialidad que participa en el proyecto
ingeniero Estructural”

MODELADORES o DESARROLLADORES BIM: manejan el intercambio de la
informacion en formatos IFC, modelan

Puesta en marcha.

En esta etapa inicial se realizard un prototipo con el disefio de la estructura de la casa 26 del
condominio bosques del encenillo en el municipio de la calera, el modelado se realizara con
el software cype3d de la casa CYPE espafiola,

Conclusiones
Presente el resumen de las conclusiones a las que lleg6. Sefiale los nimeros de las
paginas de su documento en los que se encuentra la informacién completa.

Se concluye que con la metodologia BIM se controla el ciclo de un proyecto antes de salir a
produccion, empezando con el planteamiento de una necesidad espacial que se soluciona de
forma arquitectonica. A partir de este modelo se inicia la incorporacion de las otras
disciplinas que intervienen, ‘“estructura, redes, costos,” para asi evaluar en la etapa de
modelado las incidencias que causen estas otras disciplinas y asi poder realizar cambios 0
ajustes necesarios antes de iniciar la etapa de construccion. Requerimiento basico que la
empresa Construcciones Majholica debe cumplir para estar acorde a las necesidades del
mercado.

Productos derivados
Referencie los articulos, libros, capitulos de libro, ponencias, etc., que fueron resultado
de su proceso investigativo.
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Resumen

El proyecto consiste en la implementacion de la tecnologia BIM en la fase de disefio
estructural para la empresa Construcciones Majholica S.A.S, el proyecto contara con las
etapas que debe seguir la empresa para una 0ptima y confiable implementacién BIM y
permitird que la empresa desarrolle nuevas tecnologias e incentivara a empleados, contratista
y proveedores a la aplicacion de las nuevas tendencias del mercado de la construccion con
softwares que modelan el proyecto a escalas reales, ademas la empresa podré incremente los

contratos de disefio y por consecuente el nimero de clientes.



1. Planteamiento del problema

Construcciones Majholica S.A.S es una empresa nacional, fundada en afio 2005, en la
ciudad de Bogota y reconocida en el sector de la construccién ya que cuenta con clientes de
tipo industrial, institucional y residencial. La empresa construye bodegas, oficinas y
viviendas, las oficinas de arquitectos también son uno de sus principales clientes; con ellos,
trabaja mancomunadamente en la construccion y disefio estructural de edificaciones de uso
residencial. Ademas, la empresa participa en licitaciones publicas dirigidas a la remodelacion
de oficinas con entidades del sector publico como el Banco Agrario y el Ministerio de Medio

Ambiente.

El objeto de Construcciones Majholica S.A.S., esta dado por la ejecucion de proyectos
de ingenieria civil, especificamente en el Disefio y Construccion de edificaciones,
mantenimiento y adecuaciones de diversas obras de infraestructura fisica. Partiendo del
compromiso con el cumplimiento hacia el cliente, la calidad de los materiales utilizados
y la actualizacion constante en sistemas de construccién. (Gestion de Calidad Majholica

2020, p.5)

Majholica en su departamento de disefio cuenta con el programa AutoCAD, version
2021, herramientas de uso convencional para generar archivos digitales que consisten
principalmente en vectores, esto genera para la empresa una desventaja, al no poder crear
disefios que sean colaborativos con otras especialidades (hidraulica, electricidad, aires entre
otras) ni con otras Empresas. A lo anterior se suma que, en los entregables la empresa no
genera planos e imagenes de los elementos finales de la obra como ductos, pases
estructurales, (detalles de pases en las vigas por cruce de tuberias), plano tridimensional del
conjunto estructural, entre otras; por todo ello, los servicios actualmente no satisfacen las

expectativas del cliente.



No satisfacer al cliente es un riesgo latente para la estabilidad de la empresa ya que,
repercute directamente en las estrategias de competencia. Esta coyuntura afecta actualmente
el funcionamiento ya que, en el ultimo quinquenio la empresa (Informe comercial Majholica
del afio 2020) evidencia una disminucién de contratos de disefio. Por ejemplo, desde el afio
2018 se han ejecutado solo dos contratos de disefio. Para el 2019, tres y en el 2020 dos (Ver
figura 1). Lo anterior, pone en evidencia que, la empresa se ha volcado a brindar servicios de
construccién, remodelacion y mantenimiento y, descuida, lo relaciono con el disefio de

edificaciones.

Figura 1.

Total de Contratos

TOTAL DE CONTRATOS

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

O R N W b 00 OV N 00 WO

m c. construccion m c de disefio

Nota. comercial Majholica, (2020)

Cabe agregar que, si bien la empresa definié parametros de entrega de planos,
siguiendo la Guia de Estandares para el Desarrollo Grafico del Proyecto (Consejo Profesional
Nacional de Arquitectura y sus Profesiones Auxiliares, 2017), para obtener altos estandares
de calidad y niveles de detalles, basados en los softwares utilizados, los planos 0 modelos en

2D no solucionan el proceso constructivo; dado que, este proceso se retrasa por las continuas



interferencias entre especialidades (Arquitectura, Estructura, Redes hidrosanitarias, Redes
eléctricas redes de aire, entre otras), por ejemplo, en la etapa de disefio se selecciona algun
material de acabado como ceramicas, porcelanatos o revestimiento, al pasar a la etapa de
construccion dicho material se encuentra descontinuado o sus dimensionan son diferentes a
las indicadas en el disefio, Lo anterior, repercute en la generacion de reprocesos y retrasos en
cronograma de obra. Por lo tanto, es de vital importancia implementar un modelo o proceso
que permita identificar las posibles colisiones entre disciplina, para poder darles contingencia

a tiempo.

De acuerdo con lo anterior, el presente trabajo asume en calidad de pregunta de
estudio la siguiente: (Como implementar la metodologia Building Information Modeling

(BIM) para la fase de disefio estructural en la empresa Construcciones Majholica SAS?



1. Antecedentes de la investigacion
A continuacion, se presentan diferentes investigaciones donde el criterio de busqueda
utilizado fue: publicaciones resientes, es decir en los ultimos 5 afios, los investigadores
seleccionados utilizaron palabras claves como BIM vy la palabra Implementacién, ademas se
tendra relevancia en el campo internacional, nacional y local relacionados con el problema de

la investigacion.

En investigaciones internacionales se presenta en Esparia el Informe de investigacion
sobre la implantacion BIM en la pequefia y mediana empresa donde el autor Cabellud (2017)
afirma que los clientes empiezan a exigir o al menos valorar el uso de BIM en sus proyectos
ya sean clientes privados o publicos por razones econdémicos es decir para aumentar la
utilidad y rentabilidad en los proyectos. Cabellud (2017) puntualiza que la no
implementacion de la metodologia BIM conllevara problemas a las empresas con esta

afirmacion:

Los mercados cada vez son mas exigentes con la incorporacion de las nuevas tecnologias,
lo cual hace que las empresas que no se adapten a estas nuevas necesidades, corran el riesgo
de desaparecer; mientras que las que las implantan, tienen una mayor proyeccion profesional,

en su ambito de actividad. (p.10)

Cabellud (2017) recomienda que la implementacion no es igual para todas las empresas,
pero sugiere en general tomar las siguientes recomendaciones: planificar la inversion,
adaptarse al cambio, elegir las personas, revision de los procesos actuales, hacer objetivos
medibles y crear una atmosfera de la metodologia en la empresa; pero deja claro que la
empresa debe conocer la capacidad de inversion y evaluar las necesidades futuras para que la

implementacidn sea mas facil.



En Costa Rica un Proyecto Final de Ingenieria, cuyo autor es Rafael Sanchez Morales en
el 2017, y el titulo es Aplicacion de la Metodologia BIM a un Proyecto de interés Social, el
autor aclara “la adopcion de esta metodologia implica una serie de etapas naturales como las
del aprendizaje de cualquier habilidad, tomando en cuenta las dificultades que el entorno
proporciona” (Sanchez, 2017, p.17) Se concluye de esta investigacion que implementar la
metodologia BIM a un proyecto no tiene dificultades a la hora de generar el disefio, pero se
torna complejo a la hora de ser entendido por el grupo de trabajo, debido al cambio de cultura

y organizacion que este conlleva Sanchez (2017).

A nivel nacional las ingenieras Maria Florez y Claudia Garcia en el afio 2018, en su
trabajo de grado para Magister en Ingenieria Civil titulado “Propuesta de un estandar para
implementar la metodologia BIM en obras de edificacion financiadas con recursos publicos
en Colombia”. Las ingenieras comparan los procesos Tradicionales de disefio
(representaciones en AutoCAD) contra los procesos BIM y concluyeron que los beneficios de
la metodologia BIM “hara que la toma de decisiones se adelante en el tiempo, lo cual al
prever las posibles dificultades se minimizara el riesgo de inversion por lo cual el costo final
del proyecto no se vera afectado” (Flores y Garcia, 2018, p.22). La problematica de la
investigacion esta centrada en la interferencia e incompatibilidades existentes entre las
disciplinas involucradas en el desarrollo del ciclo de vida de un proyecto de construccién
publica, esto da pie a realizar un cambio a favor del sector de la construccion en las empresas
publicas y privadas con ayuda de la implementacion de la metodologia BIM se busca “lograr
proyectos con menores desviaciones en términos de costos y tiempo, asegurando la
presentacion y ejecucion de proyectos que cumplan con altos estandares de calidad de
informacidn, con informacion completa y que no presenten interferencias entre

especialidades” (Flores y Garcia, 2018, p.83).



En el afio 2019 Ingeniero civil Juan Giraldo presento un trabajo de grado para obtener
titulo de Magister en Ingenieria Civil llamado “Propuesta para la Implementacion de la
Metodologia BIM en el desarrollo de nuevos proyectos de infraestructura en la Policia
Nacional de Colombia” Giraldo (2019) justifica que con la implementacién de la
Metodologia BIM la Institucién de la Policia y sus Empresas Contratistas “

pueden reducir el tiempo de la fase de disefio de un proyecto de construccién en un 30%

y su costo de disefio en un 8%, ...... BIM puede reducir el 10% del tiempo de la fase

de construccién de un proyecto y 3% del costo de construccion. (p. 5)

La caracterizacion de BIM como proceso colaborativo, permite realizar una
integracion de profesionales en cada ciclo del proyecto iniciando por el disefio de arquitectura
pasando por la obra civil y finalizando en la puesta en funcionamiento es una opinién de los
autores; Gonzalez, Fajardo y Marulanda (2017), en su tesis de grado de Ingenieros Civiles,
concluyen ademas que dada la complejidad de los proyectos de edificaciones, que cada dia es
mayor; en relacion con la obra civil, la construccidn de este tipo de edificaciones con
actividades que involucran instalaciones, materiales, insumos y procedimientos que exigen la
aplicacién no solo de herramientas eficaces de disefio y planificacion en la etapa de
construccién, sino también de una adecuada revision, compatibilidad y retroalimentacién del
proyecto. De esta manera, una de las mas importantes aplicaciones de BIM, consiste en su
uso dentro de la fase de planeacion, dado que permite contemplar a un mismo tiempo
diversos aspectos esenciales de planificacién, como el concepto inicial, el cliente al que se
quiere llegar, las especificaciones técnicas y finalmente su disefio.

En la construccidn de proyectos de edificaciones se encuentran una serie de errores en
los entregables, como los cambios de disefios luego de ser firmado el inicio de la obra,
insumos y materiales desactualizados que no se encuentran en el mercado, desperdicio de

papel imprimiendo documentos y planos, cambios de disefio cuando los elementos ya estan



ejecutados o construidos, intersecciones y errores entre disefios estructurales, hidraulicos y
eléctricos; estas deficiencias han sido identificadas a nivel nacional Sanchez (2020) en su
tesis de grado para la especializacion en gerencia de proyectos de ingenieria llamada “Disefio
Hidrosanitario Bajo La Metodologia BIM para Proyectos de Construccion”. La no
implementacion de BIM impactan negativamente durante la etapa de construccion generando
sobre costos y atrasando los plazos de ejecucion de un proyecto que posteriormente conllevan

a problemas de calidad. Sanchez (2020)

Se puede concluir que la industria de la construccion necesita un conjunto de
estandares a nivel nacional para mejorar los procesos en el ciclo productivo de un proyecto,
esto permite ser mas eficientes y productivos, para fortalecer la articulacion de los diferentes
actores de la cadena de valor de la construccién. Sobre todo, hay una necesidad de
implementar procesos como BIM gue sean colaborativos, transparentes y auditables para

generar en la industria de la construccion una confianza a los financiadores.



2. Objetivos
3.1 Objetivo general
Implementar la metodologia Building Information Modeling (BIM) en la fase de disefio

estructural en la Empresa Construcciones Majholica S.A.S (Bogotd).

3.2 Objetivos especificos

e Explicar el funcionamiento y en que consiste el desarrollo de la metodologia BIM
e Disefiar la metodologia para la implementacion del BIM.

e Determinar el presupuesto necesario para la implementacion del BIM en la empresa.



3. Marco teorico
El desarrollo de los objetivos del presente trabajo se llevara a cabo con base en el
concepto de BIM vy sus diferentes niveles de detalles y cuenta con niveles de desarrollo y el
ciclo de vida de un proyecto, para determinar implementacion de la metodologia BIM en la

fase de disefio estructural.

4.1 Definition de Building Information Modeling (BIM)

Seguln (Flérez y Garcia, 2018, p 23) BIM esta definida como “una metodologia de
trabajo colaborativa para la creacion y gestién de un proyecto de construccion. Su objetivo es
centralizar toda la informacién del proyecto en un modelo de informacion digital creado por
todos sus agentes”. Esto significa que en la metodologia lo primero que se crea, es un Unico
modelo arquitectonico tridimensional para un proyecto de construccidn, luego sus agentes o
profesionales introducen la informacion a este modelo, por ejemplo, incorporan informacion
estructural, informacion de redes hidrosanitaria, aire acondicionado, eléctricas,
automatizacion entre otras, con esto obtenemos un modelo cada vez mas robusto en

informacion, de este modelo se extraen datos como afirma Diaz (2018)

toda la informacion para la construccion, como los planos generales, planos de
construccion y de detalle, presentaciones, infografias, mediciones, cuantificaciones de
materiales y volimenes de obra, entre otros. De este mismo modelo adicionalmente
pueden estudiarse y evaluarse a prioridades, antes de la fase de ejecucion, por ejemplo,
también una gran variedad de factores, entre ellos, la viabilidad técnica y la deteccion
de conflictos, permitiendo asi identificar y resolver los problemas iniciales en la fase de
disefio, cuando las tomas de decisiones pueden tener un mayor impacto en el costo,

tiempo y la sostenibilidad. (p.36).

BIM es la evolucion de los sistemas de disefio tradicionales basados en el plano, ya que



incorpora informacion geométrica (3D), de tiempos (4D), de costes (5D), ambiental (6D) y de
mantenimiento (7D). “Al tiempo, promueve una evolucion de las dindmicas de trabajo y la
cultura organizacional de las empresas donde la colaboracion y el fortalecimiento de los
canales de comunicaciones resultan la piedra angular que garantiza el éxito de su uso” (BIM
Forum Colombia 2019).
4.2 Ciclo de vida de un proyecto

La mayoria de empresas de construcciones prestan servicio de gerencia, disefio,
comercializacion, construccion y mantenimiento (Ver Figura 2), donde se visualiza como es el
ciclo de vida de un proyecto de construccion, iniciando por la programacion o idea del proyecto
pasando por el disefio conceptual y, posteriormente, al disefio de detalles. Después se analiza
su sistema estructural y su sistema de redes sanitarias, eléctricas y aires, entre otras, se realizan
entregables para iniciar la fabricacion de elementos propios del proyecto, y de forma paulatina
se inicia la construccion del proyecto con su respectiva logistica de equipos y materiales, para
luego pasar a una de las Gltimas etapas que son la operacion y mantenimiento, el ciclo termina

cuando el proyecto después de su uso se destruye o es renovado.

En el ciclo de vida de un proyecto las empresas deben establecer el objetivo de la
implementacidn, es decir, si participan en algun ciclo como, por ejemplo, empresas que solo se
enfocan en el disefio y, puntalmente, en el disefio estructural o de una red especifica; o, por lo
contrario, tienen la capacidad y cuentan con la infraestructura fisica y de personal para
determinar si participan en todo el ciclo del proyecto. La empresa, ademas, debe revisar sus
politicas internas con el fin de ajustarlas (si es el caso) a los requerimientos de la
implementacién, debe definir en cual ciclo de vida del proyecto hace parte de BIM Giraldo

(2019).



Figura 2.

Ciclo de Vida de un Proyecto.
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La participacion en el ciclo de vida de un Proyecto en la fase de disefio estructural (Ver
figura 3) en una empresa necesita inicialmente un modelo BIM previamente realizado por los
profesionales de arquitectura, a partir de este modelo se incorporan aspectos relacionados con
el comportamiento estructural del proyecto, se consideran las combinaciones a las que se
someterd la estructura en base a la probabilidad de ocurrencia, para con esto hallar esfuerzos y
deformaciones que es la base del disefio estructural y determinar una estructura optima que
cumpla con una buena funcionalidad, seguridad y economia, siempre teniendo en cuenta la
reglamentacion que para el caso es el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente “NSR-10". En esta parte del proceso la metodologia “realimenta el modelo BIM
para efectuar en él, las modificaciones pertinentes, resultado del disefio estructural que
finalmente redundara en la definicion de secciones transversales de elementos de concreto, sus

armados de refuerzo, perfiles estructurales metalicos, ect.” (Murcio, 2018, p.5)



Figura 3.

Intercambio de datos en Disefo estructural
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Fuente: informe técnico Rustler (2017)

4.3 Madurez de la empresa

Giraldo (2019) define los niveles de madurez que puede presentar una empresa, se trata
de cuatro que van desde el nivel 0 hasta el nivel 3. La empresa debe definir en cual nivel se
encuentra para al momento de implementar la metodologia, con este indicador conocemos la
situacién actual con referencia al uso de la metodologia BIM en la empresa para después ir
escalando de nivel a medida que se realiza la implementacion.

A continuacion, se describen todos los niveles de madurez:

e Nivel 0. Se llama Nivel CAD. Simplemente se trabaja en aplicaciones CAD, tanto

para la definicién de la geometria como para la generacion de planos y



documentacion. Es el nivel no-BIM de todos aquéllos que no han empezado a
iniciarse en esta metodologia.

e Nivel 1. En este nivel de madurez se genera la geometria del edificio mediante
software BIM, pero se utilizan planos CAD para producir toda la documentacion. A
nivel de colaboracion entre profesionales, hay poca o ninguna colaboracion; no se
enlazan las disciplinas entre si. Este es el nivel en el que muchas empresas estan
actualmente.

e Nivel 2. La empresa genera el proyecto mediante BIM, también la documentacion se
extrae desde el propio modelo; la documentacion es dinamica y evoluciona con el
proyecto. En este nivel la colaboracion esta entrelazada con las diferentes disciplinas,
de manera que es posible separar entre varios modelos (arquitectura, estructura e
instalaciones) y, ademas, hacer analisis de interferencias y errores entre ellos.

e Nivel 3. Este nivel es el objetivo final de todo da empresa, la colaboracién es absoluta
entre todos los agentes, los modelos son integrados y accesibles, en formatos abiertos
que no dependan de programas especificos, y eliminando conflictos al trabajar en

tiempo real.

4.4 Entrevistas con empleados y gerencia

Para determinar el nivel de conocimiento que, los integrantes de la empresa tienen
sobre la metodologia, es necesario realizar una entrevista que, considere preguntas que
ayuden a determinar de qué forma los empleados y la gerencia se relacionan con las
metodologias BIM, aplicados en proyectos de disefio estructural. Con ayuda de preguntas
podemos enmarcar el nivel de conocimiento dentro de la empresa. Las preguntas estaran
encaminadas al conocimiento BIM, manejo de software BIM, y preguntas relacionadas con el

funcionamiento de la empresa y del personal disponible para la implementacion.



4.5 Plan de inversion (costos de la implementacion)

Para el desarrollo de la implementacion BIM en la fase de disefio estructural la
empresa antes de comenzar la etapa de ejecucion y puesta en marcha, tendra que realizar un
estudio de mercado para evaluar la oferta y la demanda que presenta el mercado de la
Construccion, Maldonado, Ramirez y Reyes (2018) pero teniendo en cuenta que el criterio
fundamental para definir la inversion, son los metros cuadrados licenciados (licencias de
construccién aprobadas) de disefio estructural que podra ejecutar la empresa al realizar la
implementacién de BIM Sanchez (2020). Quiere decir esto que la inversion es proporcional a
los metros cuadrados de disefio estructural que la empresa proyecte realizar con la
implantacion BIM.

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica “DANE” realiza las
Estadisticas de Licencias de Construccion para Colombia (Ver figura 4), donde en abril de
2021 se licenciaron 1.552.982 de metros cuadrados para construccién, 1.226.950 metros
cuadrados mas que en el mismo mes del afio anterior (326.032 metros cuadrados), lo que
significo un aumento de 376,3% en el area licenciada. “Para determinar la demanda se toman
los historicos de metros cuadrados de licencias de construccion de los Gltimos 5 afios, con
base a esta informacion se realiza el prondstico de la demanda para los proximos 5 afios”

(Sanchez, 2020 p.35), o los afios que determine pronosticar la empresa.



Figura 4.
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Segun Sanchez (2020), para un proyecto de 700 metros cuadrados tomado como
referencia, se obtiene las siguientes horas hombre necesarias de dedicacion para la
elaboracion del disefio:

Especialista Disefiado: 159.33 horas de dedicacidn para realizar el disefio estructural
de un proyecto de 700 metros cuadrados.

Modelador: 191 horas de dedicacién para realizar el modelo estructural BIM de un
proyecto de 700 metros cuadrados.

Ademas (Sanchez, 2020 p.53) “determina que un trabajador en Colombia legalmente
podré trabajar méximo 2090.95 horas en un ano”, con estos datos por ejemplo si la empresa
proyecta realizar 18.000 metros cuadrados de disefio estructural en un afio y tomando las
horas de dedicacion de un disefiador especialista se obtiene un valor de 1.95 se aproxima a
dos quiere decir esto que para realizar 18.000 metros cuadrados de disefio en un afio se

necesitan dos disefiadores (Ver figura 5).



159.33 h * 18000m?

1.95~2 =
700m? « 2090.95 h/afio

Figura 5 Ejemplo para Modelador BIM en un afio.

Con la cantidad de profesionales requeridos, la empresa determina cuantos puestos de
trabajo dotados con equipos de computo requiere y asi podra determinar una inversion
aproximada para la implementacion BIM.

4.6 Software y Hardware

En los proyectos puede usarse cualquier software, dependiendo de los objetivos que
desee alcanzar con dicho modelo, es decir para el disefio de estructuras se puede utilizar los
siguientes softwares Tricalc, Tekla Structures, CypeCAD, sin embargo, es importante

considerar la interoperabilidad entre softwares.

La mayoria de software poseen la opcion de la exportacion a un formato universal
denominado formato (Industry Foundation Clases) “IFC” que permite el intercambio
de informacién de un software a otro, estableciendo asi un lenguaje comuan para los

distintos modelos de un proyecto (BIM Forum Chile, 2017, p.29).

Estos archivos IFC se manipulan para que tengan las propiedades de informacién
coherentemente agrupadas y organizadas. Los beneficios de los archivos IFC se ven, por
ejemplo, cuando en un disefio estructural se utilizan columnas metalicas con propiedades
especificas como area, centros de rigidez, peso, entre otras, estas propiedades se incluyen en el
archivo IFC y pueden ser exportados a un programa de presupuestos BIM donde este reconoce
esa columna y sus propiedades y con esa informacién determina el precio ayudando a realizar

un presupuesto mucho mas detallado. “Este es el comienzo del entorno de datos comunes”.



(BIM forum Colombia 2019 p 4). La escogencia del software a utilizar para la implementacion
dependera primero que el software tenga la opcion de exportar formatos IFC, segundo si la
empresa o el personal tienen algin conocimiento del software a utilizar, es méas practico en la

ejecucion de la implementacion, tercero el valor monetario de la licencia del software.

En cuanto al hardware se siguen las recomendaciones de los fabricantes de programas
Sanchez (2020) afirma que para el entorno BIM, un buen procesador debe ser Intel Corel 17 0
superior, Memoria superior a 16GB de RAM, Monitor de 1280 x 1024 con color verdadero,

espacio en disco de 500GB de estado sélido y un sistema operativo de Windows 10 de 64 bits.

4.7 Capacitacion y entrenamiento

Se debe realizar la capacitacion del personal en diferentes aspectos, relacionados
inicialmente con conocimiento general de la metodologia y posteriormente formacién en el
area especifica de disefio estructural. EI programa de capacitacion y certificacién para los

empleados de la empresa alcanzaran tres objetivos:

Ensefiar a los empleados existentes como realizar su trabajo con nuevas herramientas.

Fomentar la formacion de nuevos especialistas BIM.

Realizar un disefio estructural con la metodologia BIM. Giraldo (2019).

Existen capacitaciones, en instituciones tanto publicas como privadas, para las cuales la
empresa evaluara si cumplen con los objetivos, pero de igual forma existen otros canales de
capacitacion con los cuales los empleados puede capacitarse como son la realizacion de
talleres, periddicos, sitios Web, Blogs entre otros recursos internos para compartir el

conocimiento entre los empleados (Giraldo, 2019).



4.8 Estandares para la empresa

A continuacion, se presenta una serie de consideraciones para tener en cuenta al
momento de comenzar un disefio y busca estandarizar las actividades dentro del proceso
disefio estructural para la implementacion BIM, con la estandarizacion se busca la
verificacion del cumplimiento de las normas vigentes para una edificacion en este caso la
NSR-10 para lograr unificar un mismo lenguaje en los entregables del proyecto (Ministerio

de Vivienda, Ciudad y Territorio (MINVIVIENDA) 2020).
4.8.1 Validar ejes y niveles del modelo BIM

En el ciclo de vida del proyecto en la fase de disefio, la arquitectura determina los ejes
y niveles del modelo BIM, pero deben validarse en el disefio estructural, considerando que en
lo preferible los ejes deben ser ortogonales y sus intersecciones deben identificar columnas o
elementos como muros de carga, pantallas o cualquier elemento importante para el disefio
estructural, ademas los niveles deben partir de un nivel de cota - calle 0.00m
MINVIVIENDA, (2020). El resto de las especialidades tomaran estos ejes y niveles como
referencia. Se pueden presentar proyectos con diferentes tipos de edificios (Ver Figura 4)
donde cada edificio presenta sus ejes ortogonales cada uno identificado e independiente entre

edificios.



Figura 5.

Validacion de ejes estructurales
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Nota. BIM férum Colombia (2019)

El modelo BIM debe estar visiblemente dividido por niveles y los elementos del
modelo pertenezcan al nivel correcto (Building Smart Spanish, 2017). Los niveles
estructurales y de acabado arquitectonico, deben quedar claros en la documentacion del
proyecto. Especialmente cuando se requieren hacer ajustes de los disefios, remodelaciones o

mantenimientos, se deben tener claros los niveles del modelo original.
4.8.2 Nivel de desarrollo (LOD)

La definicion del LOD “Level of Development” dentro de un proyecto puede ser muy
especifica en cuanto su aplicacion dentro de la fase del disefio; lo anterior quiere decir que,
depende de los alcances contratados por el cliente (BIM forum Colombia, 2019). Es
importante tener en cuenta, como lo afirma Florez y Garcia, (2018) que a mayor nivel de
detalle se obtiene mayor seguridad en la informacion depositada en el modelo del proyecto,
por lo es necesario utilizar mayores recursos, creando mayores costos y mayor plazo en la

etapa de disefio; en consecuencia, un menor nivel de desarrollo crea menores recursos, menor



costo, menor plazo, lo cual repercute en el nivel de seguridad de la informacion depositada en

el modelo.

En base a lo anterior BIM Forum Colombia en su Guia de Modelado 2019 establece 5

niveles de desarrollo (LOD) se describen los rangos del LOD 100 a LOD 500.

LOD 100 Los elementos de este nivel no son representaciones geométricas. Ejemplo,
la informacion ligada al elemento demuestra su existencia dentro del modelo mas no forma,
tamafio o localizacion precisa. Cualquier informacion derivada de elementos LOD 100 debe

ser considerada aproximada.

LOD 200 A este nivel, los elementos aun no son definitivos, ejemplo una silla puede
ser representada por un cubo alargado. Pueden llegar a ser reconocible por una geometria
sencilla o pueden ser simplemente volumenes para reservar espacio. Cualquier informacion

derivada del LOD 200 debe ser considerada aproximada.

LOD 300 Los elementos son graficamente representados dentro del modelo como un
sistema especifico, objeto o ensamble en términos de cantidad, tamafio, forma, localizacion y
orientacion. La cantidad, tamafio, forma, localizacion y orientacidn de los elementos puede
ser medida directamente del modelo sin necesidad de buscar informacion anexa como

detalles o notas.

LOD 400 Los elementos de este nivel estan modelados de manera detallada y exacta
para fabricacion/construccion. La cantidad, tamafio, forma, localizacion y orientacion de los
elementos se puede medir directamente desde el modelo sin necesidad de referirse a
informacion no modelada como notas o detalles. Se usa para documentos de Construccion,

fabricacion o instalacion.



LOD 500 los objetos tienen datos necesarios para fases de ejecucion y posteriormente
de operacion por ejemplo distribucion, referencia fecha de adquisicion y ficha técnica del

objeto.

La figura 5 niveles LOD clarifica con ilustraciones los diferentes niveles en el disefio
estructural donde el LOD100 muestra una columna metélica hasta alcanzar el LOD 500
donde describe cémo son todos los componentes de la columna metélica como fabricacion,

montaje e instalacion.

Figura 6.
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Nota. BIM forum Colombia (2019)

4.8.3 Nivel de detalle

BIM Formun Colombia hace referencia al nivel de detalle LODe “Level of Detail”
como a una particularidad y desarrollo grafico que se incluye en el elemento, en otras
palabras, el Nivel de Detalle es la riqueza grafica geométrica en el modelado (BIM férum

Colombia, 2019).




Para precisar mejor este concepto se enumeran los siguientes niveles de Detalle LODe
desarrollados por el Grupo técnico de Trabajo de Estandarizacion para (BIM Forum Chile,

2017):

LODe 1- El elemento modelado suministra informacion visual, Esta informacion es
adecuada para la coordinacion espacial inicial de los elementos o sistemas.
conceptualizacion y geometria casi nula. Como ejemplo (Ver Figura 6) en proyectos
estructurales se visualiza la estructura espacial con los nudos y elementos de conexion este

nivel es ideal para un primer concepto del proyecto en la etapa de construccion.

Figura 7.

Ejemplo Nivel de Detalle 1

Nota. Revit proyecto “BIM Projekt Golden Nugget”

LODe 2: El elemento modelado indica una representacion visual esta informacion visual es la
adecuada para la definicion técnica en la coordinacion espacial completa del elemento. Como
ejemplo (Ver Figura 7) las vigas y columnas se visualizan metalicas con unas diagonales

como elementos de rigidez.



Figura 8.

Ejemplo Nivel de Detalle 2

Nota. Revit proyecto “BIM Projekt Golden Nugget”

LODe 3: El elemento modelado indica una representacion visual, esta informacion
visual es la adecuada para la definicion del disefio en la coordinacién espacial completa del
elemento. Como ejemplo (Ver Figura 8) las vigas y columnas se visualizan metalicas con

unas diagonales como elementos de rigidez ademas se identifican las conexiones pernadas.
Figura 9.

Ejemplo nivel de detalle 3

Fuente Revit proyecto “BIM Projekt Golden Nugget”



LODe 4 EIl elemento modelado indica una representacion visual, esta informacion
visual es la adecuada para la construccién del proyecto y suministra guias para el uso y
mantenimiento. Como ejemplo (Ver Figura 9) las vigas y columnas se visualizan metalicas
con unas diagonales como elementos de rigidez ademas se identifican las conexiones

pernadas con medidas tipo de perfiles (HE) diametro de pernos entre otras.

Figura 10.

Ejemplo Nivel de Detalle 3
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4.9 Roles y perfiles BIM

Las personas representan uno de los pilares mas importantes de una implementacion BIM
por esto es muy importante definir los roles especializados y responsabilidades en el proceso
que permita llevar a cabo para obtener resultados positivos del proceso de implementacion
(BIM férum Colombia, 2019). Desde el inicio de un proyecto se deben sefialar los diferentes
roles y responsabilidades que el cliente exige al disefiador y al constructor, los roles deberan
ser definidos en cada etapa o fase del ciclo de vida del proyecto, y de acuerdo a la necesidad

y alcance del proyecto. Depende del tamafio del proyecto, los roles y responsabilidades



deberan ser pactados en los documentos contractuales. Florez y Garcia, (2018). Los perfiles
pueden variar como lo ratifica el Grupo Técnico de Trabajo de Estandarizacion para (BIM

Forum Chile, 2017):

No existe un Unico tipo de flujo de trabajo ni de participantes en el desarrollo de
proyectos. Estos varian dependiendo de factores como escala del proyecto, si pertenece al
sector publico o privado, la voluntad de los mandatos, ente otros. Por este motivo, los perfiles

necesarios y la estructura organizacional del ambito BIM pueden variar. (p.26)

Esto quiere decir que la empresa al momento de participar en un contrato de disefio,
dependiendo del alcance y el tamafio del contrato determinara cual perfil de los descritos a
continuacion, necesitara, segun la guia para la adopcion en las Organizaciones (BIM Férum

Colombia, 2019)

4.9.1 Director BIM

Es el delegado de marcar la direccion de la implementacion BIM a medio y largo
plazo. El director tiene un papel fundamental desde un punto de vista estratégico. Debe tener
conocimientos sobre BIM. Trabaja mancomunadamente con el equipo de proyecto y
coordinador de proyectos con el fin de ajustar los procesos y estandares BIM con los
requerimientos del proyecto. Debe tener conocimientos de interoperabilidad entre software.
También debe establecer comunicacion entre los interesados (gestion, produccidn y usuarios).
Define los procesos de intercambio su formato y su alcance. Debe tener amplios

conocimientos de arquitectura e ingenieria.

4.9.2 Coordinador BIM

Es el encargado de coordinar el trabajo para cumplir los requerimientos acordados en
la parte contractual. Esto incluye llevar a cabo procesos de control y aseguramiento de la

calidad de los proyectos BIM, con el fin de que su contenido sea compatible con los del



resto de disciplinas. Se ocupa también que los modelos de arquitectura o de estructura
sigan los estandares definidos por la empresa para que sean facilmente procesables por

otros agentes.

Define el alcance del trabajo que desarrolla el rol de modelador BIM y audita la
calidad de los entregables. Debe tener conocimiento para el intercambio de informacién a
fin de poder implementara en los flujos de trabajo colaborativo que se dan en el proceso

BIM.

4.9.3 Especialista BIM

Es el responsable técnico de su especialidad, como revisor, visualiza y verifica la
informacidn propia de su especialidad de los entregables desarrollados en BIM, segun la
etapa del ciclo de vida del proyecto. Se ocupa del disefio arquitecténico, estructural, de
instalaciones, etc., y posee los conocimientos especializados de disciplina que le permiten

colaborar activamente entre especialidades.

4.9.4 Modelador BIM

Es el responsable de la modelacion en surfeare BIM de su especialidad, sigue los
lineamientos establecidos por el coordinador BIM para generar una coordinacion efectiva
entre especialidades. A parte de los conocimientos relativos a su especialidad profesional,
debe formarse en el uso de soluciones de software especificas para el desarrollo de sus
actividades, siguientes estandares, y entregables especificados para el proyecto. Domina el
intercambio de la informacion en formatos IFC. Modela los elementos agregados o
actualizando la informacién requerida usa y crea nuevos componentes de acuerdo a las

necesidades de cada proyecto.



4.10 Puesta en Marcha

Después de hacer un diagnostico a la empresa, conocerlo la metodologia BIM, y los
actores definidos para la implantacion, es necesario realizar un proyecto piloto incorporando
los estandares y poniendo a prueba los conocimientos recibidos en las capacitaciones de los
profesionales designados. Tomaremos como prueba piloto el proyecto denominado Casa 26,

Bosques del Encenillo. El cual construcciones Majholica Contrato la etapa de disefios.



4. Disefio metodoldgico
Las Etapas que se requieren para implementar BIM en la empresa estan descritas a
continuacion, con estas etapas se busca que las empresas puedan ajustar tiempos, recursos,
personal necesario para llevar a cabo sus actividades Giraldo (2019). En la implementacion
de BIM, se ha hallado informacion sobre un método para la implementacion en los proyectos,
en donde se proponen unas etapas de desarrollo para el presente trabajo como lo indica

Giraldo (2019)

5.1 Etapa 1: Diagnostico de la empresa

Con el prop6sito de evaluar el estado inicial de la empresa, y definir actualmente la
madurez de la empresa respecto a la metodologia BIM se determinara en cual de los cuatro
niveles se encuentra la empresa con ayuda del Nivel de Madurez. Para luego determinar
conocimiento propio de los empleados y la gerencia sobre la Metodologia BIM con la
realizacion de preguntas en entrevistas con el personal de la empresa, antes de conocer el
costo de la implementacién la empresa determinara en cual fase del ciclo de vida de un
proyecto participara con esto centrara y realizar su plan de inversién en alguna fase para

conocer el posible impacto presupuestal de la empresa y facilitar la implementacion.

5.2 Etapa 2: Disefio de la metodologia BIM
Con la ejecucion de actividades previas, se inicia el disefio de la metodologia BIM,
para lo cual necesario iniciar otras acciones que dirigen el camino a la debida implementacién

de BIM

Después de conocer en cual fase del ciclo de vida de un proyecto la organizacién o
empresa desea implementar la Metodologia BIM, es necesario la escogencia de un software
apropiado siguiendo los criterios enunciados, ademas el equipo de computo debe ser el

apropiado para el nuevo software tenga fluidez y cumpla con el objetivo de la



implementacion, teniendo claro en cual fase participara la empresa, el software y hardware se
procede a realizar la capacitacion del personal con el canal que determine la empresa, con
todo esto se esta en la capacidad de definir los estandares BIM que la empresa adoptara con
base a los Niveles de desarrollo y de detalles por tltimo se define los actores necesarios en el

desarrollo de la implementacion.

5.3 Etapa 3 Ejecucion y puesta en marcha

Para comprobar si el disefio que se hizo anteriormente es la correcto se realiza un
proyecto piloto con este se Pilotd se podra difundir la implementacion de la metodologia a
todo el personal, proveedores y contratistas que se relaciona directa con la empresa para
finalmente evaluar resultados con un informe.
5.4 Resumen de la metodologia.

Muestra las etapas definidas para la implementacion de la metodologia BIM en la
empresa ademas se detalla cada actividad necesaria para cumplir la el objetivo general de y el

responsable de cada actividad.

Tabla 1

Etapas y actividades

Etapa 1 Diagnostico de la empresa Entregables Responsable
Realizar Estado de Madurez de la Tecnoblogo en
Actividad 1 Informe de madurez
empresa Construcciones

Entrevista a Gerencia y personal

Actividad 2 Informe de entrevista Director BIM
involucrado
Determinar la fase del ciclo de Informe con el
Actividad 3 vida de un proyecto para la objetivo de la fase a Director BIM

empresa implementar BIM




Realizar plan de inversion para la
Actividad 4
implementacion

Plan de inversion

contador publico

Nota. Elaboracién Propia

Tabla 2
Etapa 2 y actividades
Etapa 2 Disefio de metodologia BIM Entregables Responsable
Determinar el Software y Listado de Licencias
Actividad 1 Director BIM
licencias de software
listado de equipos
Actividad 2 Determinar Hardware Director BIM
de computo
Actividad 3 Capacitacion a personal Plan de capacitacion Director BIM
Generacion de estandares de la Informe de
Actividad 4 Coordinador BIM
empresa estandares
Tecndlogo en
Actividad 5 Definir Actores Lista de actores

Construcciones

Nota. Elaboracion Propia



Tabla 3

Etapa 3 y actividades
Etapa 3 Ejecucion y puesta en marcha Entregables Responsable
Actividad 1 Realizar un proyecto Piloto Proyecto piloto Director BIM
Realizar difusion de la Camparia de Tecndlogo en
Actividad 2
implementacion Difusion Construcciones

Informe de
Actividad 3 Evaluacion de Resultados Director BIM

resultados

Nota. Elaboracién Propia



5. Cronograma

El tiempo estimado para la implementacién BIM es de 16 semanas es decir

aproximadamente 4 meses se tienen en cuenta los dias no laborales y una jornada de 8 horas

diarias, la etapa inicial de Diagnostico de la empresa tiene una duracion de 3 semanas

aproximadamente para pasar a la segunda etapa llamada Disefio de metodologia BIM cuya

duracion de 5 semanas para finalizar con la etapa de ejecucion y puesta en marcha que la

duracion es de 7 semanas.

Figura 11.

Cronograma de actividades para implementacién de la metodologia BIM

Mombre de larea

| DIAGNOSTICO DE LA
EMPRESA

Realizar Estado de Madurez informe de madurez

de la empresa

Entrevista a Gerencia y
personal involucrado
Determinar la fase del ciclo

de vida dal un proyects para objetivo de |a fase a

la emprasa
realizar plan de inversicn
para la implementacion

DISERNO DE
METODOLOGIA BIM
determinar el Software y
licencias
determinar Hardware
Capacitacion a personal
Generacion de estandares
de la empresa
Diefinir Actores

EJECUCION ¥ PUESTA
EN MARCHA
Realizar un proyecto Piloto
Realizar difusidn de la
implementacidn
Evaluacidn de Resultados

ENTREGABLES

Entregables

informe de entrevista

Infiarme con el

implementar BIM
plan de inversion

Entregables

listado de Licencias
de software

Duracion

14 dias

1 dia

2 dias

1 dia

10 dias

27 dias
27 dias

1 dia

listado de equipos de o1 dia

plan de capacitacidn

10 dias

informe de esténdares 10 dias

lista de actores
Eniregables

Proyecto piloto

3 dias

M dias
34 dias

23 dias

Campafia de Difusion 1 dia

informe de resultados 10 dias

Nota. Elaboracién Propia
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6. Presupuesto

El valor total de la implementacion de la metodologia BIM en la fase de Disefio
Estructural para la empresa Construcciones Majholica se estima en $27.914.257; el valor mas
representativo por tratarse de una propuesta de implementacion es el recurso humano por
valor de $19.706.720 el costo representa el 71%, ya que se requiere de personal profesional
con especialidades en la Metodologia BIM para garantizar el éxito de la propuesta. Los
insumos y materiales propios para la implementacion son: papeleria, insumos de oficina 'y
material didactico para las capacitaciones el valor de insumos es de $3.317.125 que
representa el 12% del valor total, los valores de equipos de cdmputo y servicios son
$2.958.816 y $ 1.931.596 respectivamente y corresponden al 10 y 7%. Los equipos de
cémputo utilizados para la implementacion se proponen que sean de la empresa y los alquile
a favor del equipo de trabajo de la implementacidn; los servicios pablicos (agua energia gas y

conexion a internet) son el promedio mensual pagado en la sede administrativa de la empresa.

7.1 Presupuesto de Mano de obra Profesional

El costo del personal profesional requerido par a la implementacidn asciende a un
valor de $ 19.706.720, es el valor més significativo en el presupuesto, debido a que el
personal deben ser arquitectos o ingenieros con especialidades en BIM. La unidad de medida

esta descrita por hora de trabajo.



Tabla 4.

Presupuesto mano de obra profesional.

Descripcion Entregables Responsable Cant Unidad V/Unit. V/Total
mano de obra profesional
Etapa 1 Diagnéstico de la empresa Entregables Responsable
Realizar Estado de Madurez Tecndlogo en
Actividad 1 informe de madurez 4 hora $12.530 $ 50.120
de la empresa Construcciones
Entrevista a Gerencia y
Actividad 2 informe de entrevista  Director BIM 12 hora $50.270 $  603.240
personal involucrado
Determinar la fase del ciclo Informe con el
Actividad 3 de vida de un proyecto para  objetivode lafasea  Director BIM 4 hora $50.270 $  201.080
la empresa implementar BIM
realizar plan de inversién
Actividad 4 plan de inversion contador publico 40 hora $31.452 $ 1.258.080
para la implementacion
Etapa 2 Disefio de metodologia BIM  Entregables Responsable
determinar el Software y listado de Licencias
Actividad 1 Director BIM 8 hora $50.270 $  402.160
licencias de software
listado de equipos de
Actividad 2 determinar Hardware Director BIM 4 hora $50.270 $  201.080
computo
Actividad 3 Capacitacion a personal plan de capacitacion ~ Director BIM 40 hora $50.270 $ 2.010.800
Generacion de estandares de  informe de
Actividad 4 Coordinador BIM 40 hora $37.725 $ 1.509.000
la empresa estandares
Tecndlogo en
Actividad 5 Definir Actores lista de actores 24 hora $12.530 $  300.720
Construcciones
Ejecucién y puesta en
Etapa 3 Entregables Responsable
marcha
Actividad 1 Realizar un proyecto Piloto Proyecto piloto Director BIM 180 hora $50.270 $ 9.048.600
Realizar difusion de la Tecndlogo en
Actividad 2 Campaiia de Difusion 8 hora $12.530 $  100.240
implementacion Construcciones
Actividad 3 Evaluacion de Resultados informe de resultados  Director BIM 80 hora $50.270 $ 4.021.600
Costos Directos $19.706.720
IVA 19% IVA19% $ -
Valor total con Impuestos 71% $19.706.720

Nota. Elaboracion Propia



7.2 Presupuesto de Insumos

Los insumos necesarios para la implementacion son basicamente los utilizados en las
oficinas como resmas de papel, carpetas, tinta para impresoras, lapices entre otros insumos, la
cantidad del insumo es proporcional a las horas trabajadas en cada actividad, también se
requiere material de capacitacién como guias, folletos, libros y todo lo necesario para brindar

una buena capacitacion el valor de los insumos asciende a la suma de $3.317.125.



Tabla b

Presupuesto Insumos y materiales.

Insumos Cri? Un  Vlunit. V/total
Insumos y Material
Etapal  Diagnostico de laEmpresa Entregables
. Papeleria e
Actividad 1 Realizar Estado de informe de madurez insumos de 0,3 un $50.000 $12.500
Madurez de la empresa .
oficina
Entrevista a Gerencia y Papeleria e
Actividad 2 personal involucrado informe de entrevista Lr:‘?gir::s de 0,8 un $50.000 $ 37.500
Determinar la fase del ciclo Informe con el objetivo  Papeleria e
Actividad 3 de vida de un proyecto para de la fase a implementar  insumos de 0,3 un $50.000 $12.500
la empresa BIM oficina
L realizar plan de inversion . . Papeleria €
Actividad 4 . I plan de inversion insumos de 25 un $50.000 $125.000
para la implementacién L.
oficina
Etapa 2 Disefio de metodologia Entregables
BIM
. . . . Papeleria e
Actividad 1 d_etern_1mar el Software y listado de Licencias de insumos de 05 un $50.000 $ 25.000
licencias software .
oficina
L . listado de equipos de Eapeleria €
Actividad 2 determinar Hardware insumos de 0,3 wun $50.000 $12.500
computo -
oficina
material $ $
Actividad 3 Capacitacion a personal plan de capacitacion Dldac_tlco_ para 8,0 un 150.000  1.200.000
capacitacion
Generacién de estandares Papelerfa e
Actividad 4 informe de estandares insumos de 25 un $50.000 $125.000
de la empresa ..
oficina
Papeleria e
Actividad 5 Definir Actores lista de actores insumos de 15 un $50.000 $75.000
oficina
Etapa 3 Ejecucion y puesta en Entregables
marcha
Papeleria e 1
Actividad 1 Realizar un proyecto Piloto Proyecto piloto insumos de 3’ un $50.000 $562.500
oficina
Material de
campafia para
. Realizar difusion de la - I difusion $
Actividad 2 implementacion Campafia de Difusion (carteleras 1 un 350,000 $ 350.000
afiches
propaganda)
Papeleria e
Actividad 3 Evaluacion de Resultados informe de resultados insumos de 50 un $50.000 $250.000
oficina
Costos Directos $
2.787.500
v
IVA 19% A 19% $529.625
$
Valor total con Impuestos 3317125

Nota. Elaboracién Propia



7.3 Presupuesto de Equipos

Para la implementacidn se requiere equipos de computo, impresoras y red con
servidores para guardar informacion y ser compartida con el personal que interviene en la
implementacidn este equipo sera alquilado por la empresa junto con la infraestructura
necesaria para adelantar las funciones de cada responsable. El valor del alquiler del equipo es

de $ 2.958.816.



Tabla 6

Presupuesto de Equipos.

Equipo Cant Unidad V/unit. V/Total
equipo
Etapal  Diagnéstico de la Empresa Entregables
. Equipo de
Actividad 1 Realizar Estado de Madurez informe de madurez computo 3 hora 3 $
de la empresa - 8.000 22.400
Alquiler
. . . Equipo de
- Entrevista a Gerencia y informe de ) $ $
Actividad 2 personal involucrado entrevista %?ﬁféf 8 hora 8.000 67.200
Determinar la fase del ciclo de Informe con el Equipo de $ $
Actividad 3 vida de un proyecto para la objetivo de la fasea computo 3 hora 8.000 99 400
empresa implementar BIM Alquiler ) '
Actividad 4 realizar plan de inversion para lan de inversion (I:Eg#]ip&ge 28  hora 3 $  224.000
la implementacion P P 8.000 '
Alquiler
Etapa2  Disefio de Metodologia BIM  Entregables
. . . . Equipo de
- determinar el Software y listado de Licencias . $ $
Actividad 1 licencias de software computo 6 hora 8.000 44.800
Alquiler
. - Equipo de
Actividad 2 determinar Hardware listado de equipos coémputo 3 hora $ $
de computo - 8.000 22.400
Alquiler
Equipo de $
Actividad 3 Capacitacion a personal plan de capacitaciéon coémputo 28 hora 8.000 $  224.000
Alquiler '
. . . Equipo de
Actividad 4 Generacion de estandares de |nf9rme de computo 28 hora $ $  224.000
la empresa estandares . 8.000
Alquiler
Equipo de $
Actividad 5 Definir Actores lista de actores coémputo 17 hora 8.000 $  134.400
Alquiler )
Etapa3  Ejecuciony Puesta en Marcha Entregables
Equipo de $
Actividad 1 Realizar un proyecto Piloto Proyecto piloto cémputo 126  hora 8.000 $ 1.008.000
Alquiler '
. o o Equipo de
- Realizar difusion de la Campafia de ) $ $
Actividad 2 50 1ementacion Difusion computo 6 hoa g000  44.800
Alquiler
informe de Equipo de $
Actividad 3 Evaluacién de Resultados computo 56 hora $  448.000
resultados . 8.000
Alquiler
Costos Directos $ 2.486.400
IVA 19% IVA 19% $ 472416
Valor Total Con Impuestos % de participacion 10% $ 2.958.816

Nota. Elaboracion Propia



7.4 Presupuesto Servicios Publicos

En las funciones de cada profesional BIM necesita consumir, energia eléctrica, agua
potable y lo més importante servicio de conexion a internet, la unidad de cada actividad esta

dada por horas y el valor de los total servicios publicos es de $ 4.159.022



Tabla 7

Presupuesto de Servicios Publicos.

servicios publicos  Cant Unidad V/Unit. V/Total
Servicios
Etapal  diagnostico de la Empresa
. Servicio General (luz,
Actividad 1 Realizar Estado de Madurez de agua Conexiona 4 hora 3 $ 14623
la empresa . 3.656
internet)
L Entrevista a Gerencia y Servicio General (luz, $
Actividad 2 ; agua Conexiona 12 hora $ 43.870
personal involucrado - 3.656
internet)
Determinar la fase del ciclo de  Servicio General (luz, $
Actividad 3 vida de un proyecto para la agua Conexiona 4 hora 3656 $ 14623
empresa internet) '
realizar plan de inversion para Servicio General (luz, $
Actividad 4 - L agua Conexiona 40  hora $ 146.233
la implementacion . 3.656
internet)
Etapa2  Disefio de Metodologia BIM
. Servicio General (luz,
Actividad 1 d_etern)mar el Software y agua Conexiona 8 hora 3 $ 29.247
licencias : 3.656
internet)
Servicio General (luz, $
Actividad 2 determinar Hardware agua Conexiona 4 hora 3656 $ 14623
internet) '
Servicio General (luz, $
Actividad 3 Capacitacién a personal agua Conexiona 40  hora 3656 $ 146.233
internet) '
L ) Servicio General (luz,
Actividad 4 Generacion de estandares de la agua Conexiona 40  hora 3 $ 146.233
empresa . 3.656
internet)
Servicio General (luz, $
Actividad 5 Definir Actores agua Conexiona 24 hora 3.656 $ 87.740
internet) '
Etapa3  Ejecuciony Puesta en Marcha
Servicio General (luz, $
Actividad 1 Realizar un proyecto Piloto agua Conexiona 180 hora 3656 $ 658.050
internet) '
. e Servicio General (luz,
Actividad 2 Realizar d|fu§!on de la agua Conexiona 8 hora $ $ 29.247
implementacion . 3.656
internet)
Servicio General (luz, $
Actividad 3 Evaluacién de Resultados agua Conexiona 80  hora 3.656 $ 292.467
internet) '
Costos Directos $1.623.190
IVA 19% IVA 19% $ 308.406
Valor Total con Impuestos % de Participacion 7% $1.931.596

Nota. Elaboracién Propia



7.5 Presupuesto total

El costo total de la implementacion es de $ 27.914.257 el valor de la etapa 3 que es la
ejecucion y puesta en marcha esta por un valor de $16.813.503 que equivale a un 63% del

valor total de la implementacion BIM.



Tabla 8

Presupuesto de Total del Proyecto.

Implementacion de la Metodologia BIM en la fase de Disefio
Estructural para la Empresa Majholica S.A.S 2021

Valor Total % Total
%
Etapa 1 Diagnéstico de la Empresa $ 2.855.370 11%
Actividad 1 Realizar Estado de Madurez de la empresa $ 99.643 0%
Actividad 2 Entrevista a Gerencia y personal involucrado $ 751.810 3%
Actividad 3 Determinar la fase del ciclo de vida de un $ 250,603 1%
proyecto para la empresa
Actividad 4 .reallzar plan _d,e inversion para la $ 1753313 7%
implementacion
Etapa 2 Disefio de Metodologia BIM $ 6.934.937 26%
Actividad 1 determinar el Software y licencias $ 501.207 2%
Actividad 2 determinar Hardware $ 250.603 1%
Actividad 3 Capacitacion a personal $ 3.581.033 13%
Actividad 4 Generacion de estdndares de la empresa $ 2.004.233 8%
Actividad 5 Definir Actores $ 597.860 2%
Etapa 3 Ejecucion y Puesta en Marcha $ 16.813.503 63%
Actividad 1 Realizar un proyecto Piloto $ 11.277.150 42%
Actividad 2 Realizar difusion de la implementacion $ 524.287 2%
Actividad 3 Evaluacién de Resultados $ 5.012.067 19%
Costos Directos $ 26.603.810 100%
IVA 19% $ 1.310.447
Valor Total con Impuestos $ 27.914.257

Nota. Elaboracién Propia

7.6 Fuentes de Financiacion

Para Financiar este proyecto se concert6 con la empresa Majholica S.A.S'y se recibira
aportes por los socios por valor de $ 20.000.000. y el restante sera aportado por un crédito

solicitado por la empresa a Bancolombia.



7. Impacto
Para la empresa Construcciones Majholica el implementar la metodologia BIM en la
fase de disefio estructural generard impactos a nivel interno de la compafiia, cambiara su
proceso de disefio e impactara en el mercado presentando proyecto en 3D. A continuacion, se

describen los impactos alcanzados por la investigacion.

8.1 Impacto Social

A nivel de empresa la implementacion de la metodologia BIM abrira la posibilidad de
la generacion de nuevos empleos con mejores salarios, ya que la empresa al realizar la
implementacion ampliara su personal de némina para afrontar los nuevos proyectos, ademas
la constructora reducira gastos en la construccion de vivienda que repercuten en el precio

final de venta del inmueble generando un impacto social enorme.

8.2 Impacto Econémico

La empresa espera con la implementacion generar més clientes lo que conlleva a subir
sus ingresos y utilidades operacionales, posibilitando al crecimiento econémico de la
empresa, impactando a todos los actores presentes en la implementacion iniciando con
empleados a ellos se les brinda la posibilidad de aumentar sus salarios tomando las

capacitaciones sugeridas por la empresa.

8.3 Impacto Ambiental

El reproceso en la fase de construccidn de un proyecto genera gran desperdicio de
material estos residuos muchas veces acaban en los botaderos, o en el peor de los casos en
son llevados a botaderos ilegales, con la implementacion de BIM la empresa evitara

reprocesos y reducira el impacto ambiental generado por desperdicio de material. Con un



buen disefio arquitectonico garantizamos una buena iluminacion natural esto reduce consumo

de energia y el costo de energia, esto conlleva a un ahorro energético.

8. Logro de Objetivos.
Como verificacion al cumplimiento de las metas propuestas en este proyecto se adiciona este

apartado donde se verifica el logro de los Objetivos.

Cumplimiento del Objetivo general, la empresa inicio este proyecto la primera semana de
septiembre, realizando actividades paralelas o piloto en el proyecto denominado casa 26, es
prematura la evaluacién del cumplimiento de este logro, pero por gestion de cronograma el
cumplimiento del objetivo principal del proyecto se debe evaluar a inicios del mes de enero

de 2021.

Cumplimiento de los objetivos especificos, resumo que se la cumplimiento ya que en el marco
teorico, se explica de una manera breve pero clara en que consiste la metodologia BIM, en elel
disefio metodoldgico se cumple el segundo objetivo especifico y por ultimo el presupuesto

resuelve y aclara el tercer objetivo especifico.
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