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Resumen

El proyecto llevado a cabo dentro del Consorcio Colombia Estudia consiste en el disefio del
modelo LEAN CONSTRUCTION mediante metodologias BIM para la ejecucion y
construccion de la Institucion Educativa Carlos Sarmiento Lora en el departamento del Valle del
Cauca, exactamente en el municipio de Tulua. La actividad principal a lo largo de este trabajo
dirigido se define en la gestion colaborativa para el desarrollo de este modelo que involucra las
distintas especialidades de disefio y areas afines dentro de los departamentos que participan en la

fase uno (1) del disefio de esta institucion.

Palabras clave: Metodologia BIM, Problemas constructivos, Construccion Escolar,

Coordinacién de especialidades, Software.



Abstract

The project carried out within the Consorcio Colombia Estudia consists of the design of the
LEAN CONSTRUCTION model using BIM methodologies for the execution and construction
of the Carlos Sarmiento Lora Educational Institution in the department of Valle del Cauca,
exactly in the municipality of Tulua. The main activity throughout this directed work is defined
in the collaborative management for the development of this model that involves the different
design specialties and related areas within the departments that participate in phase one (1) of the

design of this institution.

Keywords: BIM methodology, constructive problems, school building, coordination of

specialities, software.
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Introduccion

La premisa para la construccién de instituciones educativas por parte del gobierno nacional
entre el 2014 y el 2018 “Colombia las mas educada” es uno de los pilares del Plan Nacional de
Desarrollo “Todos por un nuevo pais” — Ley 1753 de 2015. Asi es como se implemento el
PLAN NACIONAL PARA LA JORNADA UNICA ESCOLAR 2015-2018, con apoyo del

Fondo de Financiamiento de la Infraestructura Educativa — FFIE -. (FFIE, 2016).

A partir de estos lineamientos por parte del MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL se
participa en la licitacion y se crea el proyecto para la coordinacion, ejecucion y construccion de
la institucion educativa Carlos Sarmiento Lora, por parte del CONSORCIO COLOMBIA
ESTUDIA, proyecto ubicado en el municipio de Tulua, en el departamento del Valle del Cauca,

con el cual se espera cubrir el déficit de aulas en el departamento.

Para este proyecto de la mano del ministerio de educacion, el gobierno nacional y el
Consorcio Colombia Estudia se establece el apoyo como auxiliar de arquitectura con una
contratacion a término indefinido tiempo completo en el plazo de ejecucién de las obras. Para
ello se define una actividad principal que es la colaboracion en la gestion, coordinacion y ajustes
arquitectdnicos, estructurales, hidrosanitarios, de redes eléctricas, voz y datos, R.C.I (red contra
incendios), modelacién y presupuesto de seis instituciones educativas que estan en fase 2 o
ejecucion, encontrandose la I.E Carlos Sarmiento Lora en la Fase uno es decir en proceso de
licencia y revision de disefios ante la respectiva curaduria, razon por la cual se propone trabajar
sobre este proyecto aln no ejecutado aplicando a este las metodologias anteriormente

mencionadas.
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El Consorcio Colombia Estudia se conforma para la ejecucion del contrato arriba mencionado
desde el mes de junio del afio 2020 y se integra por EME INGENIEROS ASOCIADOS 33%,

RAFAEL HUMBERTO ALVAREZ BUSTILLO 34% y BYGGA INFRAESTRUCTURA 33%.

Las actividades que se llevarén a cabo durante el desarrollo del trabajo dirigido estan
enmarcadas en el disefio de un modelo LEAN CONSTRUCTION por medio de metodologias
BIM para el ajuste de disefios en las planimetrias de las diferentes especialidades, asi como en la
deteccion, solucion, ejecucion de detalles constructivos imprevistos en los disefios presentados a
curaduria. También es importante resaltar la revision de presupuestos y balances de obra, visitas
a estas mismas para establecer las herramientas y procesos necesarios para proceder de manera

mas eficiente en el desarrollo del proyecto dentro del departamento de arquitectura.

El principal aporte del trabajo dirigido elaborado dentro del departamento de arquitectura del
Consorcio Colombia Estudia, es disefiar un modelo LEAN CONSTRUCTION por medio de
metodologias BIM basado en la guia de estandares, métodos y procedimientos de la norma ISO
19650. Pues segun se ha evidenciado con las actividades realizadas a diario dentro del
departamento existe una falta de coordinacion, control y ejecucion de procesos 0ptimos que
impliquen la eficiencia maxima en el desarrollo de las tareas de ajustes de disefio para la

Institucion Educativa Carlos Sarmiento Lora que es el caso que nos compete.
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1. Problema

1.1 Titulo

“Coordinacion a través de la metodologia Lean mediante el uso de herramientas Bim en el
proceso de ajustes de disefio y ejecucion de la Institucion Educativa Carlos Sarmiento Lora por

parte del Consorcio Colombia Estudia”.

1.2 Planteamiento del Problema

Para la construccién de dicho colegio se necesita la implementacién de metodologias LEAN
CONSTRUCTION y BIM en su fase uno (1) y de esta forma llevar a cabo un correcto ajuste en
el disefio propuesto y ejecutarlo segin las normas para ambientes escolares. Lamentablemente
dentro del consorcio no se establece procesos de metodologias BIM y tampoco LEAN
CONSTRUCTION donde las diferentes especialidades involucradas en el mismo no realizan un
control 4D que refiere a productos como cantidades de obra, detalles constructivos
y documentacion de construccion especifica con caracteristicas sobre las propiedades de
los materiales utilizados, este se hace a través de formas tradicionales como tablas de Excel
y diagramas asi como dibujos 2D en AutoCAD donde se evidencio péerdida de tiempo, dinero,

recursos humanos y materiales.

La principal deficiencia del departamento de arquitectura radica en el manejo de todas las
especialidades pues sucede que algunas estan disefiadas y desarrolladas en AutoCAD vy algunas
otras en Revit pero que a su vez por mas que se quiera dibujar en este software que implementa

metodologias BIM, se queda meramente en un dibujo 2D o 3D tanto no existe vinculacion con
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un modelo metodoldgico que haga mas eficiente la ejecucidn de los procesos dentro del

Consorcio Colombia Estudia.

Dicho problema se acrecienta cuando en las obras se necesita alguna modificacion pues los
cambios ejecutados, por ejemplo para el célculo de una viga conlleva ajustes en las cantidades de
acero, al hacer ese cambio el residente de obra tiene que dibujarlos en un plano récord,
especificar detalles y despieces de viga, enviar este dibujo al departamento de arquitectura, de
aqui entrar en comunicacién con el especialista para subsanar dicha observacion y consiguiente
aprobacion, una cuestion de comunicacion compleja que afecta los rendimientos de obra dando
cabida a muchos reprocesos y errores en el ajuste a los disefios. Presentandose mas o menos los
mismos casos sobre otras especialidades como disefios hidrosanitarios, eléctricos, R.C.I (Red

Contra Incendios), arquitectura, voz y datos.

1.3 Formulacioén del Problema

De acuerdo a lo planteado por Douglas Engelbart en “El aumento del intelecto” (1968):

La posibilidad de un ser humano para hacer uso significativo de los sistemas asistidos por
computadora y aumentar su capacidad para abordar una situacion compleja, ganar comprension y
adaptarla a sus necesidades particulares, derivando soluciones a problemas, nos lleva a

preguntar:

¢Cdmo las metodologias LEAN CONSTRUCTION y BIM pueden mejorar las posibilidades
reales de hacer mas eficientes los procesos de ejecucion, disefio y construccion de la Institucion

Educativa Carlos Sarmiento Lora?
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General. Disefio del modelo Lean Construction mediante metodologias Bim
en el proceso de ajustes de disefio y ejecucién de la Institucion Educativa Carlos Sarmiento Lora

por parte del consorcio Colombia Estudia.

1.4.2 Objetivos Especificos.

e Detectar los factores que generan pérdidas y sobrecostos en el disefio y ejecucion de la
Institucion Educativa Carlos Sarmiento Lora, asi como coordinar las acciones para el
Optimo desarrollo del modelo aplicado.

e Establecer las herramientas y procesos necesarios a ser usados para resolver interferencias
y coordinar los disefios de las distintas especialidades involucradas en la ejecucion de la
fase uno (1) para la Institucién Educativa Carlos Sarmiento Lora.

e Optimizar las deficiencias en los procesos ejecutados en las anteriores Instituciones
Educativas, para lograr altos porcentajes de eficiencia en los tiempos, rendimientos y
actividades en obra mediante las metodologias LEAN CONSTRUCTION Y BIM en la

fase uno (1) de la Institucion Educativa Carlos Sarmiento Lora.

1.5 Justificacion

A partir de la licitacion del contrato de obra para la Institucién Educativa Carlos Sarmiento
Lora se destinan los recursos para la ejecucion del proyecto. Luego de la vinculacion al
Consorcio Colombia Estudia y de las actividades desarrolladas dentro del departamento de
arquitectura del mismo y de ejecutar la Fase dos (2) de seis (6) Instituciones Educativas en el

periodo comprendido entre febrero y Agosto del 2021, se forja la idea de disefiar un modelo
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LEAN CONSTRUCTION mediante metodologias BIM utilizando el software Revit de
Autodesk, ya que se evidenciaron pérdidas de dinero, procesos insuficientes por parte de los
directores de obras e ingenieros y arquitectos residentes que contribuyeron a desperdicios de
material, recursos humanos y tiempo en los rendimientos de los proyectos hasta hoy ejecutados.
Por ello se propuso la tarea de generar y disefiar un modelo LEAN CONSTRUCTION mediante
metodologias BIM aplicandolas para los ajustes de disefio y ejecucion de la Institucion Educativa
Carlos Sarmiento Lora que permita su desarrollo dentro de los minimos desperdicios de tiempo,

materias primas, recursos humanos y dinero.

La pertinencia de desarrollar un modelo basado en metodologias LEAN CONSTRUCTION Y
BIM en el proceso de ajuste al disefio de las diferentes especialidades se da a partir de la carencia
de estos métodos para coordinar el estado en el que se presentan las planimetrias de las diferentes
especialidades, la forma en que se ejecutan los presupuestos y la falta de un modelo de procesos
que se aplique por parte de ingenieros y arquitectos, directores y residentes de obra en la

ejecucion de los proyectos.

Razon por la cual tanto en el &mbito profesional como en el personal dentro del departamento
y el Consorcio en general se dara un mayor entendimiento del proyecto, pues cada uno de los
involucrados debe concebir de manera mas estructurada y estandarizada el desarrollo del mismo

y no solo la parte donde se esta involucrado.

En mi experiencia con las metodologias BIM en este caso con el software Revit se
evidenciaron algunas falencias en los procesos internos entre el disefio y la ejecucién de la obra,
donde puedo ayudar a mitigar los errores que se presentan en la construccion, proyectar un

modelo aplicando metodologias LEAN CONSTRUCTION Y BIM el cual nos dé la ventaja para
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verificar cualquier cambio real en obra en cuanto a dimensiones, propiedades de los materiales,
cantidades es decir costos directos y sobre todo con la anticipacion necesaria para reducir las
pérdidas y desperdicios al maximo posible, razén por la cual podemos tener un porcentaje de
eficiencia mucho mayor, procesos éptimos y datos de calidad en el desarrollo de la Fase dos (2)
en la ejecucion de la Institucion Educativa Carlos Sarmiento Lora por parte del Consorcio

Colombia Estudia.

1.6 Alcances y Delimitaciones

1.6.1 Alcances.

Las principales especialidades en las cuales se implementaran las herramientas BIM seran

las arquitectdnicas y estructurales.

o Detectar por medio de detalles constructivos los factores que generan perdida en el disefio
y ejecucion de la Institucion Educativa Carlos Sarmiento Lora.

e Coordinar las acciones necesarias para aplicar correctamente en las diferentes areas de
disefio y ejecucion de la Fase uno (1) las metodologias LEAN CONSTRUCTION Y BIM.

e Tener un presupuesto detallado por cantidades de los items mas importantes utilizados en
el desarrollo de la Fase uno (1).

e Consolidar un modelo LEAN CONSTRUCTION Y BIM que pueda homologarse para la

ejecucion de proximos proyectos.

1.6.2 Delimitaciones.

¢ No se pretende la consolidacion de un modelo BIM completo mediante la implementacion
de esta metodologia.

¢ No se busca resolver los aspectos de programacion y cronograma de obra.
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e No se pretende usar las metodologias BIM para evidenciar colisiones de las distintas redes

involucradas en el proyecto.
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2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes

2.1.1 Internacional. Un buen ejemplo de la metodologia BIM, lo podemos encontrar en el
caso del nuevo Aeropuerto de La Ciudad de México) donde se realiza de la siguiente manera

como lo dice Autodesk en el 2018:

Para el nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México — NAICM, Foster
6 Partners y FR-EE tenian un solo objetivo en mente: poner a la gente primero. Con
743.000 metros cuadrados, serd uno de los aeropuertos mas grandes del mundo. Toda la
terminal se encierra dentro de un gran espacio continuo y liviano, que abarca desde las
paredes y el techo en una sola forma fluida que evoca el vuelo. Su principal foco de
disefio es la experiencia del pasajero. Con un concepto al aire libre, los viajeros podran
ver las puertas y hacia donde se dirigiran en un espacio lleno de luz natural. La terminal
en si tiene casi 1.6 kildmetros de longitud, una Unica carcasa continua con un innovador
techo y puentes de abordaje fijos en un solo recinto. El enfoque de disefio computacional
para el techo es Unico en el mundo por su complejidad de generar una estructura ligera de
doble curvatura con largos tramos de 100 metros, el cual funge como techo, fachada y

estructura al mismo tiempo. (EE, 2018)

Dentro de la industria de la construccion siempre hay una pregunta cuando tratamos de
disefar proyectos de este tipo ¢(Como ejecutarlos y desarrollarlos en la obra? Pues estas
metodologias son en parte la respuesta para poder llegar a la solucion de estas ideas tan
desproporcionales tenemos que dividir el problema en muchas pequefias incdgnitas que podemos
abordar de manera mas sencilla logrando un aumento en la solucion de semejantes

complejidades.

Con los ambiciosos objetivos y disefios de la terminal BIM se convirtié en un

elemento crucial para lograrlo. El intercambio de los modelos desde las primeras etapas
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hizo posible que todos los equipos tuvieran acceso a la informacion actualizada, lo que
permitio una transicion sin problemas de la etapa conceptual a una etapa mas detallada
del disefio y la construccion. En la etapa de disefio del interior de la terminal, BIM fue la
clave para la coordinacion y reunio varias opciones de diferentes disciplinas. La
extraccion de datos del modelo proporciona mas control al programar todos los
elementos, asi como una auditoria de calidad eficiente. Los equipos de disefio resolvieron
choques en el modelo, tanto chogues grandes como pequefios, al mismo tiempo que
identifican y eliminan duplicados y elementos faltantes. Un mayor nivel de analisis de
modelos ayudo a las decisiones de disefio, incluidos los estudios de iluminacion, viento y
energia. (EE, 2018)

BIM nos permite aumentar el ritmo de desarrollo colectivo esta inteligencia que desarrolla
dentro de los proyectos va mas alla de un entendimiento de un modelo virtual, es una sintesis de
soluciones que se despliegan entre las personas que se involucran dentro del proyecto pues tiene
la capacidad de la interpretacién y el sutil cambio de roles que beneficia desde contratistas hasta

disefiadores.

Figura 1. Estructura metalica de cubierta principal disefiada y ejecutada mediante metodologias
Bim.
Fuente: Foster + partners, 2018), cc by 2.0.
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“No hay duda que los modelos BIM y el flujo de trabajo general, ayudan a la
comunicacion y la colaboracion en este proyecto, no solo dentro de nuestro propio equipo
de disefio, sino también entre todos los diversos consultores. Nos permitio navegar a
través del modelo con renderizado en tiempo real, lo que nos permitié comprender mejor
los problemas existentes y desarrollar soluciones colaborativas con los diversos equipos
de proyectos”. — JesUs Perucho alcalde, BIM, Foster + Partners. (EE, 2018)

Eventualmente las oportunidades que brindaron las metodologias BIM para el proceso de
ejecucion y coordinacion de este proyecto se enmarcan dentro de los margenes de la
comunicacion entre las distintas especialidades involucradas dentro del proyecto, creando
puentes de comunicacion entre los involucrados en su ejecucion, asi como también una solucién
de disefio compartida en un modelo colaborativo que hace mas eficiente la labor de inspeccion

del mismo.

2.1.2 Nacional.

Primera Linea del Metro de Bogota.

Igualmente, como el referente internacional, para el caso del metro de Bogota, por su
importancia, magnitud en el disefio, ejecucion de las obras y su posterior puesta en
funcionamiento, se hace necesario utilizar esta metodologia como lo comenta Mortice en el afio

2019:

Para proyectar esta linea de cercanias para Bogota, SYSTRA ha llevado a cabo
simulaciones por ordenador sobre el tiempo de circulacion entre estaciones y de parada
en cada una de ellas, comparando su capacidad frente a otras alternativas y valorando el
coste de adquisicion del terreno para los trenes subterraneos y de superficie. (MORTICE,
2019)



30

La ampliacién del proyecto se atendera en tres etapas: Se requiere para empezar la
ejecucion de un primer trayecto que consta de 24 kilometros con 16 estaciones ubicadas sobre esta
primera franja que se presupuesta finalizar en el 2027. A continuacion, un avance de esta primera
linea que supone los 29 kildmetros méas agregando 3 estaciones completando de esta forma 19
unidades para el 2030 y finalizar con el agregado de 9 kildmetros a la linea y 16 estaciones para

completar un total de 38 kilometros y 35 estaciones para el 2050.

La capacidad de SYSTRA para generar un modelo global con BIM de la
infraestructura que integra el entorno urbano y la red Transmilenio ha sido un factor clave
para evaluar el impacto visual y ambiental de las vias elevadas y para fundamentar la
toma de decisiones. La licitacion de este proyecto se desarroll6 bajo la metodologia BIM
que abarca todos los aspectos de la infraestructura (mediante programas de Autodesk
Revit, Civil 3D, InfraWorks, Navisworks y Dynamo).

Como se comprende la empresa contratista lleva a cabo evaluaciones mediante
metodologias BIM que contribuyen a la prediccion mediante simulaciones que generan
insumos acerca de cdmo se puede ver afectada cada estacion segun el flujo de pasajeros y
ubicacién de la misma asi como la distancia entre cada parada la cual arrojara productos
importantes para el planeamiento de las futuras estaciones, asi mismo el autor resalta el
coste de adquisicidn de los predios para tomar decisiones acerca de como abordar y que

tipo de infraestructura utilizar para la ejecucion del proyecto. (MORTICE, 2019).

La metodologia BIM bésicamente hace posible crear un entorno virtual donde se estudia los
distintos casos para comparar los diferentes disefios y ubicaciones de cada estacion en
consecuencia de ello obtener los rendimientos en tiempo y costes mas adecuados al contexto de

la misma forma que se llegue a minimizar el impacto del proyecto.

Estas simulaciones son cruciales a la hora de utilizar metodologias BIM pues nos hablan

acerca de caracteristicas que arroja el modelo que no percibimos cuando concebimos el disefio y
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mas aun si se trata de un proyecto de transporte masivo como un sistema metro. Todos los datos
que se puedan incluir dentro de dichos procesos enriquecen y dan un valor de alta precision para
poder acertar en cada detalle el cual se quiere proveer como desplazamientos, tiempos y

volimenes de pasajeros.

Figura 2. Estacion del metro elevado, EMB/FDN Financiera de Desarrollo Nacional.
Fuente: Zach Mortice (2019), CC BY 2.0.

Por otra parte, las metodologias BIM llevan intrinsecamente ligada esta vinculacién de todos
los actores dentro de la ejecucion del proyecto mediando por estos una mayor eficiencia y

colaboracién a la hora de ajustar los disefios.

Los sistemas BIM garantizan la integracion de los disefios y una eficiente colaboracién entre
los equipos de Paris y Bogotd, ademas de ayudar al contratista a comprender el proyecto y

favorecer el control de todo el proceso. (Mortice, 2019)
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2.2 Marco Tedrico

[ STAKEHOLDERS_FLUJO DE TRABAJO ]
OTROS CLIENTE / PROMOTOR BIM MANAGER LEAD CONSTRUCTION LEAD DESIGNER COORDINADOR BIM MODELADOR BIM ANALISTA BIM
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Figura 3. Flujo de trabajo por las partes interesadas en el proyecto.

Cliente/Promotor: Es la persona u organizacion que pone en marcha y financia un proyecto.
La razdn de incluir esta figura dentro de los roles BIM se debe a que en un proyecto BIM, basado

en el trabajo colaborativo, el cliente o promotor debe formar parte del Common Data

Enviroment (1). (FUNDACION LABORAL, 2017)

BIM Lead Designer (Director de la gestion del disefio): Dirige el disefio, desarrolla y aprueba
la informacién y resultados del mismo incluyendo la documentacion del proyecto. Establece las
comunicaciones entre los equipos de disefio entre si y de estos con los responsables del equipo de

ejecucion (construccion). (FUNDACION LABORAL, 2017)
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BIM Lead Construction (director de gestion de la Construccion): dirige la ejecucion del
proyecto, aprueba la documentacion para la coordinacion de la ejecucion y confirma los
resultados de la misma. Junto con el BIM Lead Designer, es el nexo de comunicacion entre los

equipos de disefio y los equipos de ejecucion. (FUNDACION LABORAL, 2017)

Modelador BIM: Responsable del modelado siguiendo lo establecido en el BIM Execution

Plan (BEP). (FUNDACION LABORAL, 2017)

Coordinador BIM: responsable de coordinar el trabajo dentro de una misma disciplina con el
fin de cumplir los requerimientos del BIM Manager. En un proyecto habra tantos coordinadores
BIM como especialidades incluya el proyecto (arquitectura, estructura, MEP, sostenibilidad,
seguridad y salud, entre otros). Realiza las auditorias de calidad del modelo de su especialidad y

asegura su compatibilidad con los del resto de disciplinas. (FUNDACION LABORAL, 2017)

Metodologia LEAN CONSTRUCTION.

LEAN CONSTRUCTION creada como una metodologia para generar eficiencia en la cadena
de valor de la industria automotriz por Taiichi Ohno para ahorrar tiempo y dinero, hoy dia viene
implementandose con gran efectividad dentro de la industria de la construccion, con ella se ha
creado una cultura del intercambio de informacion dentro de los involucrados en el desarrollo de
un proyecto constructivo. De esta forma las empresas que participan en los proyectos de
construccion actuales van mas alla del simple desarrollo de la obra para contemplar soluciones y
nuevos procesos que retroalimentan las actividades que se ejecutan dentro de ella, esta
metodologia crea puentes entre los distintos actores y potencian la eficacia de los planes

constructivos.
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Al ejecutar metodologias BIM en el proceso de ajuste y coordinacion de los
disefios propuestos se da una clara observacion de los desperdicios de material evitando
de esta forma utilizar recursos humanos en actividades que no aportan valor a la
construccion final, es decir se desarrollan actividades objetivas que a pesar de que tomen
un poco mas de tiempo eventualmente se veran reflejadas en los costes de obra y el
recurso humano solicitado.

Segun un enfoque Lean, primero calculamos (Z) en funcién de las caracteristicas
que aportan valor para el cliente. A continuacion, el equipo de proyecto calcula el coste
de construir ese edificio o instalacidn segun las especificaciones definidas por el cliente,
pero esta vez, asumiendo desde el comienzo que un porcentaje de las actividades y
transacciones que vamos a realizar son improductivas y no afiaden valor al cliente tal y
como él lo percibe.

Tal y como vemos en la figura anterior podemos abordar la mejora continua en
tres fases:

1. Existe conocimiento pleno de que una parte de nuestras actividades van a ser
improductivas y no van aportar valor desde la perspectiva del cliente. A partir de
ahi, llevamos a cabo un control de costes LEAN puesto que ahora disponemos de
conocimiento y herramientas de gestion para empezar a identificar, calcular y
controlar el desperdicio. Mejoramos el beneficio real y disminuimos el
desperdicio actual mediante la mejora de disefio y de procesos de ejecucion, de
manera que nos permita reducir coste de produccion sin disminuir la calidad y las
prestaciones de la edificacion.

2. Continuamos con la mejora continua y el control de costes mejorando el disefio y
los procesos. Reducimos aun mas el desperdicio y alcanzamos el beneficio
esperado.

3. Estabilizamos el margen de beneficio. Transformamos desperdicio y costes de
produccion en mejora real sobre el coste inicial previsto. Seguimos realizando
ciclos de mejora continua, disefiando nuevos estandares a medida que superamos
los anteriores.

Siguiendo una estrategia Lean podemos invertir la mejora obtenida en la dltima

fase en beneficio, inversion, innovacion, formacion, entre otras. (Achell, 2014).
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La metodologia LEAN es la méas indicada para llevar a cabo un proyecto de construccion
pues esta no se define dentro de un marco estatico, sino que es mas dindmica, se apoya en el
talento humano, asi como en las cualidades de cada uno de los objetos involucrados en el
proyecto, lo que es importante ya que asume una mejora constante en los procesos llevados a
cabo desde los distintos departamentos de disefio y administracion hasta la coordinacion en las

obras.

ISO 19650 Gestién de la informacidn al utilizar BIM.

Sin duda alguna para establecer BIM como metodologia principalmente en Inglaterra y en
conciliacién con otros paises del mundo se logré enmarcar los procesos mediante el cual la
ejecucion de estas metodologias puede llevarse a cabo, desde sus conceptos y principios pasando
por las fases de ejecucion, construccion en el ambiente virtual, seguridad, manejo de activos,

entre otros.

Esta norma esta justificada en cinco (5) partes.
Parte 1: Conceptos y principios

Este documento define los conceptos y principios del manejo de informacion a un
estado de madurez en el uso de BIM que esta definido dentro de la norma ISO 19650.
Ademas, provee recomendaciones para un marco de trabajo para el manejo de
informacion, incluyendo el intercambio, captacion, manejo de versiones y organizacion
para todos los incumbentes del proyecto. Los conceptos definidos son aplicables a toda la
vida util de cualquier edificacion de cualquier escala o complejidad, incluyendo la
planificacion estratégica, disefio inicial, ingenieria, desarrollo de disefio, documentacion
y construccion, operacion, diaria, mantenimiento, readecuacion, reparacion, y fin de vida.
Parte 2: Fase de entrega de los activos

Este documento especifica los requerimientos para el manejo de informacion, en
la forma de un proceso de administracion de la misma y dentro del contexto de la fase de

entrega de activos y el intercambio de informacion que los mismos generan; todo esto
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utilizando Building Information Modeling (BIM). Algunos temas tratados son:
Evaluacidn de las necesidades, invitacion a licitacion, respuesta a propuesta, asignacion
de obra, produccion colaborativa de informacion y cierre del proyecto.
Parte 3: Fase operacional de activos

Esta parte de la norma se encuentra en etapa de revision.
Parte 4: Intercambio de informacion

Se encuentra en etapa de revision y tratara lo relativo al proceso de intercambio de
informacion.

Parte 5: Especificacién para la seguridad de Building Information Modeling,
Construccion en el ambiente digital y manejo inteligente de activos.
Comité técnico de la Norma 1SO 19650

El comité técnico que se encuentra desarrollando esta norma estd compuesto por
profesionales en regulaciones y estandarizaciones a nivel estatal e internacional. El
comité esta presidido por Mr Jons Sjogren, miembro de la Asociacion de Constructores
de Noruega, quien también fungié como tesorero de Building SMART. La secretaria del
comité, Lisbeth Landfald, es ingeniero estructuralista y directora de proyectos en

Standards Norway. (Estandarizacion, 2019).

Debido a lo expuesto anteriormente se puede apuntar a que el uso adecuado de esta normativa
es una herramienta basica para la creacion de un modelo de proyecto siguiendo este protocolo, es
la mejor opcion para la mediacion de la construccidon teniendo en cuenta los amplios margenes

de cantidades y actividades de obra por realizar.

NTC-4595 Planeamientos y disefio de instalaciones escolares.

Esta norma decretada en el pais impone las disposiciones para el ajuste, disefio y construccion
de cualquier institucion educativa en el territorio nacional, ademas su importancia radica en

establecer un estandar basico para las condiciones minimas con las que se construye
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infraestructura escolar en el pais. Por otro lado, establece las particularidades que deben adaptar

los disefios de las distintas especialidades de acuerdo a la regidn, entre otras caracteristicas.

1.1 Esta norma establece los requisitos para el planeamiento y disefio fisico-
espacial de nuevas instalaciones escolares, orientado a mejorar la calidad del servicio
educativo en armonia con las condiciones locales, regionales y nacionales.
Adicionalmente, puede ser utilizada para la evaluacion y adaptacion de las instalaciones
escolares existentes.

1.2 Esta norma abarca aquellas instalaciones y ambientes (como el colegio, las
aulas, los laboratorios, entre otros, en la concepcion tradicional) que son generados por
procesos educativos que se llevan a cabo de manera intencional y sistematica.

1.3 El desarrollo de la norma acoge, en el tema educativo, las disposiciones de la
ley 115 de 1994 (ley General de Educacion) y en materia de arquitectura y medio
ambiente construido, los temas de accesibilidad, seguridad y comodidad, desde la
perspectiva de la sostenibilidad ambiental, para generar asi instalaciones con bajos costos

de funcionamiento y minimo deterioro del ambiente. (MEN, 2006)
Planeacion Estratégica.

La Planeacién Estratégica (PE) constituye como un enfoque de andlisis de
intervencion organizacional empleado para fortalecer los procesos de gestion y obtencion
de resultados por parte de las instituciones. Esta integrada por un conjunto de acciones
particulares que se realizan estructuradamente. Su propoésito es ubicar y precisar la tarea
primordial de las instituciones, asi como planear y organizar los objetivos trazados, dar
cumplimiento a las tareas programadas y obtener las metas propuestas, en sintesis, la
consecucion de los resultados proyectados.

Desde un punto de vista exclusivamente administrativo, la PE es usualmente
entendida como una técnica o herramienta mas de planeacion, al servicio de quienes
conducen las diversas entidades organizacionales (sean estas publicas o privadas). Sin
embargo, una comprension ampliada de la planificacion, fundamentada académica y

empiricamente, extiende su concepcion y alcance, siendo entonces concebida como uno
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de los principios estructurales del conjunto de acciones de mejora de gestion para la
gerencia. (PE, 2012)

Como herramienta de la gestion para planes administrativos que se despliegan alcanzando la
ejecucion definitiva de un proyecto, esta organizacion nos permite coordinar una cadena de valor
de manera predeterminada donde se gerencian todos los aspectos involucrados en el proyecto
para determinar de esta forma la consecucion de las diferentes tareas en cualquier entidad donde

se desarrollen sus procesos.

2.3 Marco Conceptual

BEP: El PEB (Plan de Ejecucién BIM) o BEP (BIM Execution Plan), es un documento
imprescindible que se redacta para obtener un marco de referencia en la implementacion de BIM
en el proyecto. No existe un método estandar de implementacion en cada proyecto. (Zigurat

Global Institute of Technology, 2021)

BIM: Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativa para

la creacion y gestion de un proyecto de construccion. (Building Smart, 2020)

Lean Construction: Optimizacién de las actividades que agregan valor a un proyecto

constructivo mientras se reducen o eliminan las que no lo hacen. (MUNOZ, 2019)
Coordinar: Dirigir y concertar varios elementos. (RAE, 2020)

Ajustar: Conformar o acomodar algo a otra cosa, de suerte que no haya discrepancia entre

ellas. (RAE, 2020)



39

LOD: LOD (Level of Development) define el nivel de desarrollo o madurez de informacion
que posee un elemento del modelo, y este es la parte de un componente, sistema constructivo o

montaje del edificio. (Imasgal, 2020)

Metodologia: Conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica o en una

exposicion doctrinal. (RAE, 2020)

Modelo: Esquema teorico, generalmente en forma matemaética, de un sistema o de una
realidad compleja, que se elabora para facilitar su comprension y el estudio de su

comportamiento. (RAE, 2020)

CAD: O disefio y dibujo asistido por computadora (CAD), es una tecnologia para el disefio y
la documentacién técnica, que sustituye el dibujo manual por un proceso automatizado.

(Autodesk, 2019).

Fase uno (1): Pre — Construccion, plazo para la ejecucion de los estudios y disefios. (MEN,

2019).

Familia: Las familias de Revit son todos los elementos de los que se compone un modelo.

(Imasgal, 2020).

Tipo: Los tres tipos de familia en Revit son: familias de sistema, familias cargables y familias
in situ. La mayoria de los elementos que se crean en los proyectos son familias de sistema o
cargables. Las familias de cargables se pueden combinar para crear familias anidadas y

compartidas. (IP21Ingenieria, 2019)
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2.4 Marco Contextual

A partir de la licitacidn publica para la construccién de instituciones educativas en el
departamento del Valle del Cauca y bajo el contrato 1380-1272-2020, se establece el Consorcio
Colombia Estudia en la ciudad de Cali, para la ejecucion de la Institucion Educativa Carlos
Sarmiento Lora y otras nueve (9) instituciones, encontrandose esta Institucion en la fase uno (1)

de ejecucion es decir en proceso de ajuste de disefio y aprobacion de licencias de construccion.

El problema se origina desde la licitacion hasta los ajustes a los disefios de la institucion
educativa, ya que como hemos explicado anteriormente no se implementan metodologias ni un
modelo en los procesos de coordinacién y ajuste a los disefios de parte del Consorcio Colombia
Estudia, como tampoco se enmarcan procesos Optimos y eficaces que reduzcan al maximo los
errores y perdidas en los ajustes en el disefio de las diferentes especialidades ocasionado de esta
forma, reprocesos por parte de la entidad contratista e interventoria asi mismo retrasos y

desperdicios de todo tipo en la obra.

El espacio dentro del cual se evidencia el problema de coordinacién y control esta ubicado
dentro del departamento de arquitectura, departamento de costos y presupuestos del Consorcio
Colombia Estudia pues es aqui donde se ha evidenciado la carencia de un modelo que ejecute
metodologias BIM y LEAN CONSTRUCTION como alternativas para la coordinacién de los

proyectos que se llevan a cabo dentro de la empresa.
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2.5 Marco Legal

NSR-10.

A.1.3.2 Estudios geotécnicos — Debe realizarse una exploracion del subsuelo en el lugar en
que se va a construir la edificacion, complementada con una consideracion de sus alrededores
para detectar, de ser el caso, movimientos de suelo. El alcance de la exploracién y el programa
de ensayos de laboratorio se establecen en el titulo H — Estudios Geotécnicos. El ingeniero
geotecnista debe elaborar un informe en el cual relacione la exploracion y los resultados
obtenidos en el laboratorio, se den las recomendaciones que debe seguir el ingeniero estructural

en el disefio de la cimentacién y obras de contencion.

Esta norma regula los aspectos estructurales bajo el cual se disefian las capacidades técnicas
del proyecto en nuestro caso es muy importante recalcar el cumplimiento a cabalidad de esta
norma pues se ejecutara un proyecto donde sus usuarios en un gran porcentaje son nifios a los
cuales se les debe garantizar plena seguridad de los espacios donde van a recibir su educacion y

pasar gran parte de su tiempo en los primeros afios de su vida.
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3. Marco Metodologico

Segun el Lean Construction Institute (LC), LEAN CONSTRUCTION es una filosofia que se
orienta hacia la administracion de la produccidn en construccion y su objetivo principal es
reducir o eliminar las actividades que no agregan valor al proyecto y optimizar las actividades
que si lo hacen, por ello se enfoca principalmente en crear herramientas especificas aplicadas al
proceso de ejecucion del proyecto y un buen sistema de produccion que minimice los residuos.
Entendiéndose por residuos todo lo que no genera valor a las actividades necesarias para
completar la unidad productiva, LEAN CONSTRUCTION clasifica los residuos de construccion

en siete categorias como se muestra a continuacion.

Desperdicios en la construccion:

1. Defectos

2. Demoras

3. Excesos de procesado

4. Exceso de produccion
5. Inventarios excesivos

6. Transporte innecesario

7. Movimiento no Util de personas

El estimado de desperdicio en obras de edificaciones, para proyectos no optimizados en
Arquitectura, Estructuras, Instalaciones Sanitarias e instalaciones Eléctricas es del 6%, el
objetivo de LEAN CONSTRUCTION es optimizar las transformaciones minimizando o
eliminando los flujos que los materiales deben seguir hacia los lugares de ejecucion de los

trabajos de obra para obtener més valor en los productos finales.
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El error del pensamiento tradicional en la construccion es centrarse en las actividades de
conversion y no tener en cuenta el flujo de los recursos para lograr la generacion de mas valor en
los productos obtenidos. La construccion es, en este escenario, tan solo un modelo de
transformacion. La principal falla en la base tedrica radica en que se fundamenta en dos teorias,
la de los proyectos que plantea la construccion como una teoria de transformacion, y la teoria de
gestion igual a planeacién, donde el enfoque centra toda la atencion en la planificacion, poco en

el control y casi nada en la ejecucion.

LEAN CONSTRUCTION es una nueva forma de ver la produccion, no como un modelo o
unos pasos establecidos que se deban seguir sino lo que pretende es entender sus principios y
aplicarlos en la creacion y uso de herramientas “LEAN” para la gestion de los proyectos
constructivos, en donde las herramientas son la aplicacion de los principios teoricos a la practica

profesional. (Porras, 2014)

3.1 Metodologia de la Investigacion

Investigacion de enfoques cualitativos en cuanto a la calidad de la construccion verificacion
de las especificaciones establecidas en los disefios y cuantitativo debido al control de cantidades,
propiedades de los materiales y el manejo de los presupuestos en la coordinacion de los disefios

para su posterior ejecucion.

En este diagrama observamos procesos tradicionales sobre el uso del CAD dentro del
Consorcio Colombia Estudia contrastandolo con las metodologias BIM definidas dentro del
trabajo dirigido asi como los sistemas asistidos por computadora utilizados, paralelo a ellos
proponemos el intercambio de informacion y documentacidn constructiva entre los diferentes

involucrados en el proyecto asi como la retroalimentacion de los mismos creando un
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entendimiento colectivo, ampliacion de los conocimientos de cada uno por mayor comprension

al resolver los problemas de manera interdisciplinar y colectiva, a continuacion, se ilustra en la

siguiente figura:

| | PROCESOS ASISTIDOS POR COMPUTADORA DENTRO DEL CONSORCIO COLOMBIA ESTUDIA |

DISENGS

ESTRUCTURALES
REDES

PRESUPUESTO
mICIAL
ELECTRICAS RED
CONTRA

INCENDIOS

ELECTRICAS RED

INCENDIOS

‘REWISION DE
febo v MEMORIAS DE

BALANCE PARA

cosros ¥ PRESUPUESTO

PRESUPUESTO Py

EJECUTADAS EN
OBRA.

GENERACION DE
PRESUPUESTO
PARALELAMENTE

3
:
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Figura 4. Procesos asistidos por computadora dentro del Consorcio Colombia Estudia.

3.2 Disefio de Investigacion

El trabajo es una investigacion descriptiva y cualitativa para control de cantidades de obra,
coordinacion para ajustes en el presupuesto y balances de obra de acuerdo a su ejecucion por
parte del residente del proyecto. Se propone un modelo BIM para el control de los diferentes
presupuestos en cuanto se refiere a la variacion de las cantidades utilizadas en la construccion de

acuerdo a los ajustes de los disefios de cada especialidad haciendo estos procesos mas eficientes

mediante las metodologias BIM.
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Institucion Educativa Carlos Sarmiento Lora, las actividades programadas en el presupuesto y

las cantidades respectivas seran los elementos con los cuales se contara para el desarrollo,

coordinacion y ejecucion de obra siendo estas las siguientes.

Preliminares

Cimentacion

Desagules e instalaciones subterraneas
Estructura

Mamposteria

Instalacion hidraulica, sanitaria y de gas
Instalacion eléctrica, telefénica y comunicaciones
Pafetes

Pisos

Cubiertas e impermeabilizaciones
Carpinteria metélica

Enchapes

[luminacion

Aparatos sanitarios y accesorios

Cielo raso y divisiones

Pintura

Cerraduras y vidrios

Aseo y varios
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3.4 Técnica de Andlisis de los Datos

Disefios suministrados por los especialistas y comunicacion constante con los mismos, para el

posterior modelado y coordinacion de toda la informacion a través de metodologias BIM.
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4. Plan Administrativo
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Tabla 1.
Cronograma de ejecucion del trabajo dirigido.
JUNIO JULIO
SEMANA 1 | SEMANA 2 SEMANA 3 | SEMANA 4 SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

AJUSTE DE BALANCE DE OBRA DE
ACUERDO A PRESUPUESTOS
ENVIADOS POR CADA ESPECIALISTA.

AJUSTES ESTRUCTURALES, REVISION
DE CIMENTACION, VIGAS AEREAS,
CUBIERTA, CONCRETOS, ENTRE

OTROS.

AGOSTO

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3

SEMANA 4 SEMANA 1

AJUSTE REDES E INSTALACIONES, HIDROSANITARIAS, ELECTRICAS, RED

CONTRA INCENDIAS, VOZ Y DATOS.

SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

MODELADQ DE ACERO EN REVIT CANTIDADES,
AJUSTES Y COORDINACION PARA PEDIDOS Y
VERIFICACION DE ACTAS.

AJUSTE Y COORDINACION DEL MODELO
BIM PARA ACEROS Y CONCRETOS.

AJUSTES, COORDINACION Y DETALLES
CONSTRUCCTIVOS PARA MODULACION Y
CANTIDADES DE OBRA PARA CUBIERTAS.

4.2 Plan de Trabajo Realizado

Se comienza por evaluar y tener un balance de los presupuestos definiendo de esta forma la

primera tarea para obtener datos de calidad para este trabajo dirigido, mediando la busqueda de

procesos para el disefio y aplicacion de un modelo LEAN CONSTRUCTION mediante

metodologias BIM, para luego entrar en la coordinacion de las diferentes especialidades

contratadas por parte del consorcio como lo son: Lo estructural, arquitectonico, eléctrico,

hidrosanitario, redes contra incendio, voz y datos. Se desarrollara de la siguiente forma:

e Se implementa una comunicacion directa con todos los especialistas de disefio en el

desarrollo de la fase uno (1) y las diferentes areas involucradas.

e Se coordinan los planos estructurales con planimetrias arquitectonicas, para encontrar

interferencias entre mamposteria y estructura.

e Haciendo este cruce podemos observar como la ejecucion en obra va dando lugar al

siguiente paso que es la modulacion a partir de las plantas arquitectonicas.
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Teniendo en cuenta toda la implantacion de las redes eléctricas e hidraulicas, redes contra
incendio y comunicaciones en obra, se puede dar paso a la modulacion para su reubicacion
de acuerdo con el ajuste estructural y arquitecténico.

La modulacion consiste en el ajuste de la mamposteria, en como la dimensién de los
bloques a utilizar, en este caso blogues completos, medios transversales, medios
longitudinales, terminales, pueden variar la dimension de los muros y la ubicacion del
grouting en las dovelas y en consecuencia la ubicacién de las salidas de las diferentes
redes.

Para esto se requiere la correcta ubicacion en la planimetria de modulacion de las salidas
sanitarias, desagles, tomas eléctricas, de voz, datos y salidas de red contra incendios.

Se da paso a la impresion de los planos de modulacion para enviarlos a obra y luego de
haber ubicado todo el sistema de redes de las diferentes especialidades, fundido la losa de
contrapiso cada residente puede comenzar con la ubicacion de la primera hilada de blogues
ya con la ubicacion exacta de todas las salidas eléctricas, de suministro, desagiies entre
otras.

A partir de la modulacion de la primera hilada de bloques y elaborado el modelo 4D de del
proyecto en Revit, se procede a generar una serie de alzados para calcular la cantidad de
bloques (ladrillos) a utilizar en cada recinto que abarca el proyecto.

Este modelo BIM generado en Revit permite el calculo de cantidades de concreto, aceros,
bloques, para la verificacion de material facturado en obra, rendimientos, pedidos,
presupuestos y de la misma manera un mayor control y efectividad en la ejecucion de cada

una de las actividades.
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5. Desarrollo del Proyecto

[ | DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL AJUSTE Y COORDINACION | ]

—

PASO 1:
INFORMACION COORDINAR Y

PLANIMETRIA
EXISTENTE LAY
INFORMACION.

ANALISIS DE LA
INFORMACION

REVISION DIRECTOR

ANALISIS
REQUERIMIENTOS
DE INFORMACION

—

ELABORACION MODELO 5D BIM REVISION DIRECTOR Sl—p-| PLANO Y MODELO DE EJECUCION

No\
A

PLANIMETRIA Y DETALLES MODELO BIM | «—SI S — REVfﬂvﬁcDAgg“:ﬁ :AR"

\J

EJECUCION DE OBRA

Figura 5. Diagrama de flujo coordinacién, ajuste y ejecucién de obra.

5.1 Presupuesto General para Ajuste y Revision

A partir de la evaluacion, analisis e identificacion de cada item encontrado en el presupuesto
se proyecta el alcancé de obra y la ejecucion del contrato por precio unitario. Pues el desarrollo

de cada una de las actividades en este proyecto esta sujeta a los precios establecidos por los APU
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de la gobernacion del Valle del Cauca y el formato 10, documento especifico de analisis de

precios unitarios para el proceso de ejecucion de esta obra.

Para la implementacion de un modelo LEAN CONSTRUCTION mediante metodologias
BIM hemos observado y analizado el proceso de desarrollo del presupuesto inicial para cada una
de estas especialidades, para esto se propone la extraccion y creacion de tablas de contenido

referenciadas a cada uno de los items y materiales utilizados en el presupuesto.

Las principales falencias detectadas en las formas tradicionales de abordar los presupuestos
dentro del consorcio se dan en la lectura 2D de planos de cualquier especialidad de la misma
forma en como se ilustran las memorias que se deben entregar a la interventoria pues en muchos
casos un esquema 2D no muestra de manera eficaz la actividad desarrollada que se describe en la
misma, a diferencia de la implementacion de metodologias BIM en Revit que nos llevan a
identificar cada detalle pudiendo definir nombre, material, referencias ademas calcular la
cantidad de cada uno de estos y evaluar sus propiedades, consiguiendo de esta forma un producto
que puede ilustrar de manera mas pertinente un insumo tan importante como lo es la memoria de

corte de obra.

5.2 Ajuste de Balance de obra

Se establece el disefio general de la institucion educativa dividida en dos bloques valorados en
cada una de las distintas memorias, que en el presupuesto parcial se asumen como los dos

bloques descritos a continuacion.
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Figura 6. Blogue 1 conformado por cocina y comedor.
Fuente: Disefio suministrado por especialista, 2020.
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Figura 7. Blogue 2 conformado por aulas generales, bafios hombre y mujer, cuarto servicios

generales y depdsito.
Fuente: Disefio suministrado por especialista, 2020.

Se procede ajustar el balance general suministrando cantidades extraidas del MODELO 4D
BIM al presupuesto de cada una de las especialidades como lo son Hidraulico, Eléctrico,
Estructural y Arquitecténico. De acuerdo a estas cantidades obtenidas mediante el desarrollo de
metodologias BIM, se evaltan en paralelo con las presupuestadas por los contratistas en las
diferentes planimetrias, habiéndose verificado de manera precisa se crean las memorias que
corresponden para cada uno de los items del presupuesto general parcial que se enviara al Fondo
de Financiamiento para la infraestructura publica FFIE para posteriores observaciones y

revisiones.
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Presupuesto general para ajuste y revision.

Etapas del Building Information Modeling para la coordinacion y ajustes de un proyecto

utilizando metodologias BIM.

10D 100

MODELO
Solo se
determina

la existen-
caola
envolvente
del elemento

DATOS GRAFICOS

- Existencia del muro.
- Ubicacion aproximada.

DATOS NO GRAFICOS

- No determinantes.

L0D 200

MODELO

Espesor

y ofras
dimensiones
en tm de
forma
aproximada.

DATOS GRAFICOS

- Existencia del muro.
- Unidades, espesor y
dimensiones en cm de
manera aproximada.

DATOS NO GRAFICOS

- Debe distinguirse entre
tipologias informativa-
mente sin otros datos.

- Se incluyen los conoci-
dos pero no son defer-
minantes.

MODELO

DATOS GRAFICOS

- Dimensiones

- Unidades, espesor y
dimensiones (cm).

- Materiales

- (apas y espesores (cm)
- Comportamiento en
encuentros.

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de
capas y materiales.

- Datos fisicos, quimicos
y/o mecanicos definito-
rios y minimos de nor-
mativa si no se definen.

L0D 400

DATOS
GRAFICOS

- Dimensiones y Maferiales

- Uds., espesor, dimensiones {cml.
- (apas y espesores en cm.

- Comportamienfo en encuentros.
- Plano de replanteo de ladrillo
visto del pladurdel intradbs.

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de capas
y materiales.

- Datos fisicos, quimicos y/o
mecanicos definiforios y minimos
de normativa si no se definen.

- Replanteos de ladrillo, planos
de montaje de prefabricados,
instrucciones de montaje o
instalacion de aislamiento, manual

de montaje del intrados, efc

MODELO

DATOS
GRAFICOS

- Toda informacion graf

fiel a lo ejecutado en |a realidad.
- Dimensiones y Matferiales

-, dimensiones en cm.

SPESOres en cm.
ortamiento en encuentros.

- Plano de replanteo de ladrillo

visto del pladurdel intradds.

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de capas

el mantenimi
de mantenimiento, fi

informacion comerdal y revisiones..

Figura 8. Niveles de desarrollo del Building Information Modeling.
Fuente: Bim forum, 2020, cc by 2.0.

Cantidades y valoracion de actividades.

En el transcurso del mes de junio se comienza con la recepcion del presupuesto parcial, este
se alimenta y ajusta de acuerdo a las cantidades suministradas mediante los procesos de
metodologias BIM vy los valores corroborados por las cotizaciones actuales de nuevos APU que

se tengan para este nuevo disefio, propuestos para aprobacién de interventoria.

En los siguientes diagramas se ofrece una vista a grandes rasgos de las etapas que involucran

un proceso de utilizacion de metodologias BIM propuestas dentro del Consorcio Colombia



Estudia para su posterior implementacién con el disefio de un modelo LEAN

CONSTRUCTION, el cual es el caso que nos compete.

PRE - BIM

REUNION DE
INTERESADOS

[ costa ]

TIEMPO

OBJETIVO BIM
INTERVENTORIA

[ messo |

CONTRATISTA

|5D5TENIBILIDAD

Uso BIM

LICITACION

| DISERO
ESTUDIOS ¥ RESPONSABLE

DISERIO BIM

LINEA DE
CONTROL DE
TIEMPO

LINEA DE
CONTROL DE
PRESUPUESTO

LINEA DE
CONTROL DE
CALIDAD

LINEA DE
CONTROL DE
SOSTENIBILIDAD

LINEA DE
CONTROL DE
RIESGO

Figura 9. Planificacion y alcances Bim.
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OBRA

PRESUPUESTO DE
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Figura 10. Disefio Bim.
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COORDINACION Y AJUSTE BIM

PRESUPUESTO

HERRAMIENTAS

\h- PLANIMETRIAS
MODELOS BIM
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HIDROSANITARIA

ELECTRICA

ESTRUCTURAL

ARQUITECTONICA

RED CONTRA
INCENDIOS

MINIMIZAR
INTERFERENCIAS

CANTIDADES
EXACTAS

EVITAR
REPROCESOS

Figura 11. Construction y ajuste Bim.

CONSTRUCTION BIM

CONTRATISTAS Y
SUPERVISOR
PLANTEAMIENTO
DELA
INFORMACION

ACTA DE INICIO
DE LA

CONSTRUCCION

CONTRATISTAS Y
SUPERVISOR
EVALUACION DE
LAS
CONDICIONES
DE EJECUCION
DE OBRA

CONTRATISTAS
DEMOLICION
OBRAS
EXISTENTES

CONTRATISTAS
PRELIMINARES

CONTRATISTAS
INFRAESTRUCTURA

CONTRATISTAS
INSTALACIONES

CONTRATISTAS
OBRA GRIS

CONTRATISTAS
OBRA BLANCA

CONTRATISTAS
EQUIPOS
ESPECIALES

SUPERVISOR
CONTROL DE
TIEMPO

SUPERVISOR
CONTROL DE
PRESUPUESTO

SUPERVISOR
CONTROL DE
CALIDAD

SUPERVISOR
CONTROL DE
SOSTENIBILIDAD

SUPERVISOR
CONTROL DE
RIESGOS

Figura 12. Inicio, planificacién, ejecucion y control.
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Tabla 2.
Formato FFIE para analisis de precios unitarios (APU).
A C D E ) F G H
La educacidn cacién ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Infraestructura
@ esdetodos | Minedd W ducativa
CAPITULO: | GENERICOS Y OTROS |
ITEM: CCE NP-25.9.1]
DESCRIFCION ITEM: ASCENSOR |
UNIDAD: UN |
A.-HERRAMIENTA, MAQUINARIA, EQUIPOS Y TRANSPORTE
Deascripcion Unidad Costo Unitario Cantidad Costo Total
HERRAMIENTA MENOR GL $ 1.000 500,00 $ 500.000,00
Sub-Total $ 500.000,00|
B.- MATERIALES
Descripcion | unidad [ Costo Unitario|  cCantidad Costo Total |
ASCENSOR , CAPACIDAD 8 PASAJEROS, VELOCIDAD 1 1 UN [ 79 492 000| 1,00 | § 79.492,000,00]

NP.CCE-7183 MNP CCFTAT IR NP CCF 71717

NP CCF 1IN R

Fuente Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, 2021.

MD CCE 25 a 1 [DNDECE

718 NP CCF 2714

Es importante destacar que el presupuesto contractual sin ajustar esta en 3.749.969.593.94

millones de pesos siendo este el presupuesto parcial, el cual, al final del mes de junio debera

tener un ajuste a los 4.600.000.000 millones aproximadamente por balance de precios y

actividades no previstas, suspensiones en la programacién de obra y sobrecostos por

fluctuaciones del mercado y contingencia por la pandemia.

De acuerdo a las memorias antes elaboradas para cada una de las actividades de los

diferentes presupuestos. Se propuso de manera inicial hacer una verificacion del presupuesto

parcial a partir de la creacion de tablas de cantidades producto del modelo BIM llevando a cabo

de esta forma un avance en los procesos de presupuestos dentro del consorcio.
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t Browser - Modulacion_Bloques... X N+00-8 Tabla de planificacién de habitacio {30) Level 1 Acero Dovelas
), Views (all
RoorPaas <Redes Eléctricas Toma corrientes>
Contrapiso
Level 1 A B C
Level 2 Family and Type Type Mark Count
Site
Ceiling Plans - . -
Contrapiso Toma Corriente: Toma corriente doble sencillo 19 I
Level ) Toma Corriente: Toma corriente doble sencillo: 19 19
Lavel Toma Corriente: Toma GFl 7 |
3D Views
Dovelas Aceros Toma Corriente: Toma GFl: 7 i
30) Toma Corriente: Toma trifasico 1 ]
Elevations (Building Elevation = =
East Toma Corriente: Toma trifasico: 1 1
North Grand total: 27 27
South
West
Sections (Building Section
1 Graphical Column Schedules
i Legends
Schedules/Quantities (all
Acero Dovelas
Concreto Dovelas - Columnas
Detail Item Schedule
Redes Eléctricas Toma corrientes
;j Sheets {(all
Figura 13. Cuantificacion de tomacorrientes en el bloque 1.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.
Tabla 3.
Formato de memoria tipo para presentacion ante el FIE.
La educacién . Inf
a} . MEMORIAS DE CANTIDADES DE OBRA '\/' Educativa
INFORMACION GENERAL DEL CONTRATO
CONTRATISTA DE OBRA: COMNSORCIO COLOMBIA ESTUDIA W CDNTR?‘TD DE 1380-1272-2020 | DE 2020 pag. 1 de 1

OBJETO:

[PIME].

ELABORACION DE LOS DISERDS Y ESTUDIOS TECMICOS DE LICEMCIAS DE CONSTRUCION EN CUALQUIERA DE SUS MODALIDADES Y10 LOIENCIAS DE URBAMISMO JUNTO CONLOS
PERMISOS ¥ APROBACIONES NECESARIAS DE OBRAS EM LA INSTITUCION EDUCATIVALE CARLOS SARMIENTO LORA - SEDE PRINCIPAL. EM EL MUNICIPIOP DE TULUA, YALLE DEL CAUCA
REQLERIDOS POR EL FOMDO DE FINAMCIAMENTO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA (EM ADELANTE FFIE), EM DESARROLLO DEL PLAN NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA EDUCATRAA

NOMERE DE LA IE.
o

Ii% INSTITUTE TECHICO CARLOS SARMIEMTO LORA

CAPITULD 8 INSTALACICN ELECTRICA, TELEFCNCA'Y COMUMCACIONES
TTEM No_ UNIDAD DESCAIPCION ZONA O BAEA DE UBICACION CORTE Ho. FECHA
8.1.9 N S8LI0A + TOMACORRIEMTE DOELE (GFCI) PARA EARDS, LABORATORIOS ¥ NrA
o COCINAS - INCLUYE PROTECCION PARA EXTERIDRES
DIMENSIONES
AREA O LUGAR ESPECIFICO HEDIDA PLAND D REGISTRO GRAFICO D ESQUEMA
LARGO | ANCHO | ALTO | canr. | TOTAL
BLOGUE 1 30
BLOGUE 2 700

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2021.
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Tabla 4.
Formato presupuesto definitivo I.E Carlos Sarmiento Lora.

2] D E F G H J K L M N
1
Fondo de Fnanciamienic de la

: us | Infraestructura

! Educativa

21 -47 346 924 94

20 UV 8 150,000 - 8.00 8.00 - 1.200.000.00 - 1.200.000.00
2 UN s 65.000 - 8.00 8.00 - 520.000.00 - 520.000.00
262 UN |8 415.000 - 1.00 1.00 - 415.000.00 - 415.000.00
363 UM |$ 1083940 - 1.00 1.00 - 1.083.940.00 - 1.083.940.00
362 UN |$ 149.404500 - 1.00 1.00 - 149.404.500.00 - 149.404.500.00
365

366

367

368 880.278.804.76 1.927.855.251.58 76.457.939.00 2.884.591.995.34
369

370 30%, 264.083.641.43 578.356.575.47 22.937.381.70 865.377.598.60
371

372 1.144.362.446.19 2.506.211.827.06 99.395.320.70 3.749.969.593.94
373
374
375
376
377 3.702 622 669 00
378 8 MESES
379 47.346.024.04
350

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2021.

Imagen con inversion total, presupuesto parcial para la ejecucion de la I.E Carlos Sarmiento
Lora, segun el presupuesto coordinado mediante la utilizacion del modelo LEAN
CONSTRUCTION mediante metodologias BIM lo que nos permitio tener margenes minimos

de inventarios precisando de manera mas eficiente las cantidades de obra.



5.3 Presupuesto de las Especialidades

1) Presupuesto hidrosanitario.

DEL 2D AL BIM 4D_5D

PRESUPUESTO ENTIDAD

VIABILIDAD DE
SERVICIOS
PUBLICOS

PLANIMETRIA 2D
AUTOCAD

CONTRATACION
ESTUDIOS
TOPOGRAFICOS

ANTEPROYECTO

CONTRATACION
ESTUDIOS DE
SUELOS

DISENAR

ESPECIALIDADES

DESARROLLO DE
MODELO BIM

>

/

ESTRUCTURAL

MODELO BiM

COORDINACION
DE DISENOS

HIDROSANITARIA
RED CONTRA
INCENDIOS 7
RED DEVOZY
DATOS

ELECTRICA

Figura 14. Flujograma elaboracién propia proceso control de cantidades, presupuesto y

coordinacion de disefios.

El presupuesto hidrosanitario esta dividido por mddulos que se verifican dentro de las

planimetrias hidraulicas para establecer a qué Blogues corresponden en el disefio general.
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DETALLE PISO 1-MODULO 1 ﬂ\
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Figura 15. Plano red de suministro hidraulico bloque 1.
Fuente: Disefio suministrado por especialista, 2020.

Entonces por ejemplo todos los items encontrados dentro del modulo 1 corresponden al
bloque 1, mediante este proceso se elaboran las memorias de cantidades de obra para el

presupuesto hidrosanitario.
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Tabla 5.
Formato presupuesto hidrosanitario.

A B C D E F G
PUNTO A F. ORINAL UN 300 | % 53.533.00 '$ 160.599.00
PUNTO A F. LAVAPLATOS UN $ 53.533.00 [ $
PUNTO AF. POCETA UN - % 5353300 [ § -
SALIDA SANITARIA LAVAMANOS UN 2100 | $ 81.115.00 [ 1.283.415.00
SALIDA SANITARIA SANITARIO UN 18.00 | $ 67.408.00 | $ 1.213.344.00
SALIDA SANITARIA ORINAL UN 300 | % 61.115.00 | $ 183.345.00
SALIDA SANITARIA LAVAVAMOS LABORATORIOS UN $ 61.115.00 [ §

SALIDA SANITARIA POCETA UN $ 81.115.00 [

SALIDA SANITARIA SIFON DE 2" UN $ 49.753.00 [ $ -
MONTAJE LAVAMANOS UN 21.00 | $ 64.434.00 [ $ 1.353.114.00
MONTAJE SANITARIO UN 18.00 | § 8162900 | § 1.469.322.00
MONTAJE ORINAL UN 300 | % 64.434.00 [ $ 193.302.00
MONTAJE LAVAPLATOS UN $ 64.434.00 [ $

MONTAJE POCETA UN - % 42.100.00 | $ -
TUBERIA PVC-P RDE-9 1/2" ML 8300 | $ 7.131.00 [ $ 591.873.00
ACCESORIO PVC-P 1/2" UN 10000 | $ 1.598.00 [ 159.800.00
TUBERIA PVC-P RDE-11 3/4" ML 1500 | 8.685.00 [ 130.275.00
ACCESORIO PVC-P 3/4" UN 17.00 | $ 2.363.00 [ $ 40.171.00
TUBERIA PVC-P RDE-13.5 1" ML $ 12.320.00 | $

ACCESORIO PVC-P 1" UN $ 6.241.00 [ $ -
TUBERIA PVC-P 1-1/4" ML 5100 | $ 13.431.00 | $ 684.981.00

H&S E INCENDIO + 1

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2021.

Memorias hidrosanitarias.

Se propuso la verificacion por medio de las metodologias BIM, suministrando las cantidades
definitivas de items extraidos del modelo, para alimentar el presupuesto con datos confiables y
de calidad, asi como esquemas que traduzcan de manera eficaz las actividades a desarrollar en

cada memoria.



Tabla 6.

Memoria hidrosanitaria con esquema.

A B [ lu} E F G HI JKLMNOPGRSTUYWRY ZAAACACAEAFACAR Al AJAKALAKNANACAFACAFAZATALAY AW
3 INFORMACION GENERAL DEL CONTRATO
, |cowTRansTa DE OBRA: CONSORCIO COLOMEIAESTUDIA N cug;mm DE | 1380-1272-2020 | DE 2020 pag. 1 de 1
ELABORACION DE LO:S DISERICIS'Y ESTUDIOS TECNICCS DE LICENCIAS D CONSTRUCION EN CUALGUIERA DE SUS MODALIDADES /0 LOENCIAS DE UREANISMO JUNTO CONLOS
5 |pguETO: PERMISOSY APROBACIONES NECESARIAS DE OBRAS EM LA INSTITUCION EDUCATIVALE LIEARDOMADRID YALDERRAMA - PAELD NERLIDA EN LA CIUDAD DE CALI, WALLE DEL CAUCA
. RECILUERIDOS PO EL FONDO OE FINAKCIAMIENTD OE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA [EN ADELANTE FFIE), EN DESARROLLO DEL PLAKN NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIA
8 [PINE)
7 |NDMBRE DE LA IE. |E.LIEARDIO MADRID VALDERRAMA -SECE PAELOINERLDA
T
X CAPITULD 3 DESAGUES ENSTALACIONES SUSTERRANEAS
0 TEM No. UNIDAD DESCRIPCION ZONA O AREA DE UBICACION CORTE No. FECHA
327 M TUBERIA PYC SANITARLA DE 4" (incluge straque en conereta] NIA
i}
i AREA O LUGAR ESPECIFICO DIMENSIONES MEDIDA PLAND D REGISTRO GRAFICO O ESQUEMA
n LARGO | ANCHO | ALTO | cawnt. | TOTAL
5 BLOGUE 1 z3.00
3 BLOQUE 2 3300
7 BLOQUE 3 T7.00
i BLOQUE 4 Z0.00
19
) %D
]
22
23
E
S ==
2% *
27
k)
) £
0 T
il 1
==
2 &
B ‘R
E
S | i
®
i =) kB
] v i
E:] 2
] 8
» 3.2.1 322 | 323 25 | 326 | 3.2.7 | 3.28 3.2.12 3.2.13 3214 | 342 | 346 | 741 742 | 743 | 744

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2021.

2) Presupuesto Eléctrico.

De acuerdo a la organizacion de los bloques se crean cada uno de las memorias a partir del

presupuesto eléctrico enviado por el especialista y bajo las observaciones a que haya lugar en
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cada una de las planimetrias pues algunas veces el presupuesto recibido no contiene el total de

items y cantidades presupuestadas en el disefio o, al contrario, esto queda en evidencia cuando

estamos suministrando datos 2D al modelo 4D BIM.
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Planos Eléctricos.
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Figura 16. Plano redes eléctricas e iluminacion bloque 2.
Fuente: Disefio suministrado por especialista, 2020.
De esta forma se ajustan las cantidades de los disefios tanto en el presupuesto recibido como
en el modelo virtual que estamos elaborando, para asi crear cada una de las memorias que

posteriormente alimentara el presupuesto parcial.

Tabla 7.
Formato Presupuesto General Eléctrico.

A B [ D E F G H | J K
COLEGIO IE CARLOS SARMIENTO LORA
[}
BLOQUE 1 (auLAs)
CANTIOND VALOR TOTAL
ITEM DESCRIPCION UN TOTAL VALOR UNITARIO VALOR TOTAL PISO 1 PISO2
9 8 INSTALACION ELECTRICA, TELEFONICA Y COMUNICACIONES
0 8.1 SALIDAS PARA ALUMBRADO Y TOMAS
1 811 SALIDA + INTERRUPTOR SENCILLO LUMINEX O EQUIVALENTE - PVC UN 18.0 $ 89.802.00 1.616.436.00 6.0 30 808218
2 812  [SALIDA + INTERRUPTOR DOBLE LUMINEX O EQUIVALENTE - PVC UN 20 $ 102.374.00 204.748.00 1.0 0.0 102.374.
3 813  [SALIDA + INTERRUPTOR TRIPLE LUMINEX O EQUIVALENTE- PVC UN 100 |$ 116.664.00 1.156.540.00 40 6.0 1.156.540.1
4 814  |SALIDA + BOTON TIMBRE - PVC UN 1.0 $ 80.918.00 80.918.00 1.0 0.0 $ 80.918.
H 815  |SALIDA + CAMPANA TIMBRE - PVC UN 1.0 $ 89.988.00 | § 89.988.00 1.0 0.0 $ 89.988
3 816 |SALIDA PARA LAMPARA FLUORESCENTE - PVC UN 00 $ 93514.00 | § - $
7 817  |SALIDA PARA LAMPARA INCANDESCENTE (INCLUYE ROSETA) - PVC UN 00 3 91.768.00 | § $
8 818  |SALIDA + TOMACORRIENTE DOBLE MONOFASICA - PVC UN 00 $ 93528.00 | § $
SALIDA + TOMACORRIENTE DOBLE (GFCI) PARA BANOS, LABORATORIOS Y COCINAS

o | 819 |INCLUYE PROTECCION PARA EXTERIORES e L i LR | RN S s RREE
0 8.1.10  |SALIDA SONIDO EN 3/4 L=3M UN 0.0 $ 45.509.00 | § $
1 8.1.11  |SALIDA SONIDO EN 3/4 L=5M UN 0.0 $ 52.327.00 | § $

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2021.
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3) Presupuesto Estructural.

Para el presupuesto estructural y la elaboracion de las memorias se toma como base de
suministro de cantidades las planimetrias enviadas por los especialistas ademas del modelo 4D
generado bajo la metodologia BIM donde se extraen datos de cantidades y observaciones

pertinentes de manera anticipada para cada uno de los items que componen este capitulo.

Plano Estructural.

| ? ? ? i o : ' ‘E
[ ] 11 11 (R 1 <[ = M i
N I ] A 0 I I il
| 1 | | W | | | |
ol N e e r ol Il )
I EE Es L . ES il
& & & ) &0 & 6 3 o

FLANTA DECIMENTAIEN

Figura 17. Plano estructural cimentacion blogue 2 aulas generales.
Fuente: Disefio suministrado por especialista, 2020.

Modelo BIM REVIT.

El modelo 4D BIM tiene la capacidad de brindar informacion acerca de las cantidades,
propiedades de los materiales, dimensiones, ensamblaje de estos entre otras caracteristicas que se
emplean en el desarrollo del proyecto. Para el objetivo de este trabajo es un insumo de
verificacion, cuantificacion de alta calidad y fiabilidad donde se propone a partir de este generar
tablas de cantidades que apoyen cada uno de los items involucrados en el presupuesto

estructural, como vigas, columnas, pisos, losas de contrapiso y entrepiso entre otros.
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Ademaés de cumplir con un proceso de verificacion pues a medida que se van suministrando
datos de las herramientas 2D el modelo 4D evidencia errores en el proceso del disefio estructural

que son comunicadas al especialista para una subsanacion anticipada de dichas observaciones.

A partir de estas tablas generadas y observaciones realizadas producto de los enfoques de la
utilizacion de metodologias BIM en Revit podemos reevaluar los procesos que en otro momento
febrero, marzo, abril, mayo solo se corroboraban con planos 2D de AutoCAD, dicho de otra
forma en el modelo 4D BIM encontramos referencia de items que podemos relacionar
directamente con el presupuesto, cantidades de obra, vistas 3D para un mejor entendimiento
general del proyecto y detalles de refuerzos estructural que son importantes a la hora de
comprender el desarrollo del disefio estructural, ademas de la clasificacion personal que podemos
hacer para una mayor comprension de cada uno de los capitulos de los que constan los diferentes

presupuestos de las distintas especialidades.

Figura 18. Modelo 4D estructural de acero de refuerzo para bloque 1.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.
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Memorias Estructurales.

Para el suministro de cantidades para las memorias estructurales se toma como referencia las
planimetrias de esta especialidad y se calculan cada uno de los items, por ejemplo, concretos,
aceros, pisos, juntas de dilatacién entre otros, de esa forma se realizaba el trabajo
tradicionalmente. Para la I.E Carlos Sarmiento Lora habiéndose creado el modelo 4D mediante
el uso de las metodologias BIM lo que hacemos es ajustar estas memorias de acuerdo a los
productos generados por el modelo virtual, de manera que conseguimos un producto en este caso
la memoria con una alta precision en las cantidades de material descritas asi mismo los detalles

que se adecuan a la ejecucion de esta actividad.

Memoria estructural.
La educacidn :{-\ Infraestructura
$ e Mineducacion ‘ MEMORIAS DE CANTIDADES DE OBRA ==} Educativa
INFORMACION GENERAL DEL CONTRATO.
NTRATISTA DE OBRA: CONSORCIO COLOMBIA ESTUDHA N CORTRATO DE | 1380-1272-2020 | DE 2020 pag 1 de
ELABCRACION O LS DISERIDS ¥ ESTUIDIDS TECNICOS DE LICENCIAS OF CONSTRUCION EN CUALOUERA DE SUS MODALIGADES Y10 LCENCIAS DE LRBANISHO JUNTOCONLOS
JETO: PERMISOS Y APRCBACIONES NECESARIAS DE DERAS ENLAINSTITUCION EDUCATIVALE CARLOS SARMENTOLORA - SEDE PRINCIPAL, EN EL MUNICIFICP CE TULLIA, VALLE CEL CAUCA
: REQUERIDOS POR EL FONDC DE FINANCIAMENTO DE LA INFRAESTRUC TURA EDUCATIVA (EN ADELANTE FFIE), EN DESARROLLO DEL PLAN NACIONAL DE NFRAESTRUCTURA EDLICATN/A
(PINEL
MBRE DE LA IE. |E_ INSTITUTO TECNICO CARL DS SARMENTO LORA
CAPITULD 2 CIMENTACION
ITEM Na. UNIDAD DESCRIPCION | ZOWA D AREA DE UBICACION | CORTE No, FECHA
NP CCE 2. 2.6 [ COMCRETO PARA YIGAS DE CIMENTACION 4000 S| | GENERAL | NIA |
DIMENSIONES MEDIDA
PLAND O REGISTRO GRAFICO 0 ESQUEMA
AREA O LUGAR ESPECIFICO T cin | aive T cami—] ToTAL
BLOGUE1 34.03 0.3 050 200 s N - - N -
BLOGUE 27 .35 50 3 1343 —am
BLOGUE 1 755 35 50 3.00 42 | —_— 1 - -
BLOGUET ] 35 50 100 479 PR § - ——— .- . $to
ETCMENTACION -FIED) 3] a0 50 200 264 1
B1CIMENTACION MURD 326 0.40 050 7.00 456
B1CMENTACION -MURD 202 0.40 050 100 040
E1CIMENTACION -MUFD 453 0,40 050 Z00 181 !
B1CMENTACION -MURD 163 0.40 050 100 034 K L N S A " =1 3
51 CMENTACIGN TR0 ze2 0.90 050 100 Daa - i - -
BICMENTACION -MURD 7568 0.40 050 100 S# i 1 Ik
TOTAL BLOQUE 1] _49.7 i k
BLOCLE 2 5333 0.40 050 2.00 25.36 { o S - -ile
050 0.40 050 500 B0 | - o e | [ —
725 0.40 050 4.00 B0 b i ' 'y
450 0,40 050 7.00 €30 - -
TOTAL BLOGUE 2|  56.36 !
. :

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2021.
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4) Presupuesto Arquitectonico.

Se toma el estimado de cantidades enviado por el ingeniero encargado del presupuesto general
y a partir de este se modifica segun los ajustes a los disefios arquitecténicos realizados en el
modelo BIM donde se utiliza el modelado 4D para el calculo de estas, generando asi procesos
Optimos y eficaces en cuanto a tiempos, rendimientos evitando reprocesos dentro del
departamento de arquitectura pues se pueden ajustar detalles que se evidencian al modelar por
ejemplo la carpinteria metalica o la modulacion de los bloques para la mamposteria, que en
consecuencia repercuten de manera directa en las cantidades a utilizar en obra que alimentan el

presupuesto.

Planos Arquitectonicos.

w1 - S
A | m . m. - .. o - -
i |
: 2 ae : 3 1
- = -

| |
© > -

Figura 19. Planta arquitectonica bloque 1 comedor cocina.
Fuente: Disefio suministrado por especialista, 2020.
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Figura 20. Planta arquitectonica bloque 2 aulas generales.
Fuente: Disefio suministrado por especialista, 2020.

Modelo 4D BIM Generado en Revit.

A partir del modelo BIM como en las anteriores especialidades también se realizd la misma
propuesta, la generacion de tablas de cantidades a partir de las cuales se pudiese hacer una
lectura para la verificacion mas alla de las planimetrias 2D de AutoCAD, entrando en procesos
intuitivos pues es un hecho que la metodologia BIM se vale de elementos de informacion
valiosos que hace mas eficiente la generacion de productos con los cuales ajustar el presupuesto

y los disefios.

Figura 21. Modelo 4D BIM disefio arquitectonico blogue 1 comedor — cocina.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.
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Figura 22. Modelo 4D BIM disefio arquitecténico bloque 2 aulas generales.

Fuente: Revit Autodesk, 2021.

DEL 2D AL BIM 4D_5D
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Figura 23. Flujograma insumo 2D para generacion del modelo 4D.



5.4 Presupuesto Inicial

Tabla 9.

Archivo Excel con cada una de las actividades e items, unidad y cantidad.

A B C D E
3 DESAGUES E INSTALACIONES SUBTERRANEAS
4 ESTRUCTURA
5 MAMPOSTERIA
" sa MAMPOSTERIA EN BLOQUE DE CONCRETO
511 MURO EN BLOQUE CONCRETO - E = 12 cm M2 618.29 525.00
51.2 MURO EN BLOQUE CONCRETO - E = 19 cm M2 0.00 36.27
T 54 ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES
| 548 JUNTA DILATACION ICOPOR 2 CM. H = 0.50 M 117.60 220.10
" 5.6 VARIOS - MAMPOSTERTA
CCE NP-5.6.7 VIGA BLOQUE EN SUPERIOR DE MUROQS DE BLOQUE M 47.08 0.00
6 PREFABRICADOS EN CONCRETO Y OTROS
T 6 ELEMENTOS PREFABRICADOS EN CONCRETO
6.1.6 DINTEL CONCRETO 0,30 M X 0,10 M M 13.68 16.04
6.1.8 DINTEL CONCRETO 0,30M X 0,50 M M 11.20 10.80
T 62 ELEMENTOS CONCRETO FUNDIDOS SITIO
6.2.5 MESONES EN CONCRETO DE 60 cm M 0.00 30.45
INSTALACION HIDRAULICA SANITARIA Y DE GAS
» CONSOLIDADO CANTIDADES ACABADOS |[JSHlIN J5ii2) 152:8)) JCCENP:S67) 5y e 10, ... <

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2021.

Memorias Arquitectonicas.

A partir del presupuesto inicial arquitectonico, las planimetrias de AutoCAD y el modelo
LEAN CONSTRUCTION Y BIM desarrollado y ajustado en Revit se comienzan a generar y
cuantificar cada uno de los items memoria por memoria, algunos items que no existen son
creados como NP (no previstos), a partir de ellos se verifican las cantidades reales del

presupuesto inicial dentro de los disefios propuestos en las planimetrias y las generadas en el

modelo.




Tabla 10.

Formato de memoria arquitectonica con esquema.

-!- ‘W La educacién
t;’ es de todos

MEMORIAS DE CANTIDADES DE OBRA
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mm g Infraestructura

«# Educativa

INFORMACION GENERAL DEL CONTRATO

CONTRATISTA DE OBRA:

COMSORCIOCOLOMElA ESTUDM

N’ CONTRATO DE
DOBRA

‘ 1380-1272-2020 ( DE 2020 pag. 1 de 1

ELABORACION DE LOS DISERIOS Y ESTUDIOS TECKICOS DE LICENCIAS DE CONSTRUCION EN CUALQUIERA DE SUS MODALIDADES !0 LCIEMCIAS DE URBANISMO JUNTO CONLOS
PERMISOSY APROBACIONES MECESARIAS DE OBRAS EM LA INSTITUCION EDUCATIVA LE CARLOS SARMIENTO LORA - SEDE PRINCIPAL. EN EL MUNICIPIOP DE TULUA, \ALLE DEL CALCA

OBJETO: REQUERIDOS POR EL FONDO DE FINANCIAMIENTO DE L INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA EN ADELANTE FFIEL EN DESARROLLO DEL PLAN NACIONAL DE INFRAESTRUCTLRA EDUCATIVA
[PINE]
NOMBRE DE LA IE. LE INSTITUTO TECHIED CARLOS SARMENTOLORA
CAPITULD 5 MAMPOSTERIA
ITEM No. UNIDAD DESCRIPCION ZONA O AREA DE UBICACION CORTE No. FECHA
CCE NP-5.6.7 il WIGA BLOGUE EN SUPERIOR DE MUROS DE BLOGUE NIA
AREA D LUGAR ESPECIFICO DIMENSIONE S MEDIDA PLANO D REGISTRO GRAFICO 0 ESQUEMA
LARGO | ANCHO | ALTO | cant. | TOTAL
1CO-1 97.08
1 COoc-1 0.00
AP 0.00
1 LAB-T 0.00 yEE |
1 SEG-1 0.00
TWC-1 0.00
LA 0.00
TAl-2 0.00
1AD3 0.00
1ESC-1
L RAM-T
1CR-1
TOAL BISO 1
Z_AU-1 0l0
Z_AL-Z 00
2 B3 0.00
2_WC1 0.00

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2021.

5.5 Presupuesto Definitivo

Con el suministro de todas las anteriores memorias de cantidades dentro del presupuesto

parcial y general en cada uno de sus capitulos habiendo verificado y hecho los ajustes de cada

uno de los items segun los disefios desde localizacion y replanteo hasta redes contra incendios, se

obtiene un valor total de presupuesto que es enviado ante el FFIE Fondo de Financiamiento para

la Infraestructura Educativa para su aprobacion y respectivas observaciones.

Tabla 11.

Presupuesto discriminado por bloques, precio unitario y valores totales.

v" La educacidn Infraestructura —
esde Educativa T
505 111851589
PRECIO BLOQUE 1 | BLOQUE 2
un UNITARIO | COMEDOR | AULAS | EXTERNO | TOTAL | VALOR BLOQUE 1 VALOR BLOQUE 2 VALOR EXTERNO

31.614.95540 3.522.722.00
[ B

73570

83532

739.70

93533

CTO Y ALCANTART TADD

.00

ELECTRICA

.00

1.00

§. 23385500

145,18

4433500

607.36.

3
$ _95.794.00

349.13

40,7

CRETO D

CRETO P

56.3

CRETO P/

1038

 CONTH

7310

Fuente: Ministerio de Educacion Nacionél de Colombia, 2021.
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Tabla 12.
Presupuesto definitivo para la I.E Carlos Sarmiento Lora.

272 |CUARTO DE BOMBAS RED CONTRA INCENDIOS 173.748.774.00 - 173.748.774.00
7.5.46 E COBRE 11P0 L DE 12" [ 17428 - 1200 12.00 - 209.136.00 B 0
78,55 (] 6533 = £00 8.00 - 55.464.00 - 55.464.00
7124 " 42317 - 1200 12.00 B 506.520.00 - 506.520.00
712.7 ] 81312 - 3600 36.00 - 2.927.232.00 - 2.927.232.00
71212 1] 37,156 - 9.00 EXT] - 244,404.00 - 243,404.00

AT un 68339 - 52,00 32.00 B 2.188.768.00 ¥

liip CCE 3751 N 1575418 = 100 100

1P CCE 2733 E u 150,000 B 300 3.00

lip CCE 27.2.3 O SCH 40 ASTH A 53 DE 3/4" ] 57.000 - 1200 12.00 1164.000.00

6 CCE 37.2.4 | ACCESORIOS 3/4" 1] 5456 - 600 [T B 33.736.00

(1P CCE 77.2.5 [ VALVULA 0587 4" un 2.039.620 = 3.00 3.00 : 6.116.850.00 - 6.118.860.00

NP CCE 27.2.6 un 1,160,600 - 100 .00 - 1,100.000.00 - 1.100.000.00 |

iip CCE 37,57 ER (1] 612556 - 2.00 2.00 , 1.225.112.00 , 1.225.112.00
NP8 JvaLvuia os & v uuR bE 2-1/2" un |5 1760453 - 100 Lo - 1.760.153.00 - 1.760.153.00
o |CHEQUE RANURADO UL/FiA DE 2-1/2" U 777.956 B 100 1.00 B 777.956.00 - 777.936.00
s |sensoroeru0 un ¢ 789575 - 100 .00 - 789.575.00 - 780.575.00

?; ;:EE SOPORTES 6" un o [$ 150,000 - 800 8.00 - 1.200.000.00 - 1.200.000.00
e |soporTEs 2 un s 65.000 - 800 8.00 - 520.000.00 - 520.000.00
;“;f‘ii LAMINA ANTIVORTICE N | $ 415.000 = 100 1.00 - 415.000.00 - 415.000.00
;“; chs MEDIDOR 1" UN |3 1.083.940 - 100 .00 - 1.083.940.00 - 1.083.940.00
1% S=  |EQuIPO conTRA ICENDIO DIESEL UL/FM UN | § 149.404.500 - 100 .00 - 149.404.500.00 - 149.404.500.00
76.457.939.00 1

AT 30% 33478858003 73937 381,70 1.063.323.350/57
VAVBR TOTAI ORRA 145557 4R 407086 85130 467305 35070 77452080

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2021.

Formato 10 para presupuesto.

El formato 10 es una lista clasificada por nimero de items, nombre, unidad y valor del objeto
a utilizar la cual es suministrada por el Fondo de financiamiento para la infraestructura educativa
FFIE, para establecer los valores de referencia del total de los disefios de cada una de las
Instituciones Educativas. Los valores que no se encuentren en dicha lista son asumidos como NP
(no previstos) y se deben cotizar por cuenta propia dentro del consorcio y presentar ante el FFIE

para su posterior aprobacion.
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Tabla 13.
Formato 10 del FFIE con items y precios unitarios.

A B C D E
|7.5.4 TUBERTA CPVC DE 3/4" M $14.442.00
7.6 PUNTOS HIDRAULICOS
17.6.1 PUNTO SUMINISTRO GALVANIZADO (INC. ACCESORIOS) UN $91.819.00
1| 7.6.2 PUNTO HIDRAULICO AGUA CALIENTE UN $40.714.00
17.6.3 PUNTO AGUA FRIA PVC (INC. ACCESORIOS) UN $ 56.288.00
|7.6.4 REPARACIONES HIDRAULICAS PVC DE 1/2" - 3/4" Y 1" UN $ 18.383.00

7.6.5 REUBICACION PUNTO HIDRAULICO AGUA CALIENTE UN $ 36.870.00
|7.6.6 REUBICACION PUNTO HIDRAULICO AGUA FRIA UN $ 37.420.00
;'7.7 SALIDAS SANITARIAS
17.7.1 PUNTQ DESAGUE PVC @ 2" UN $ 67.963.00
17.7.2 PUNTO DESAGUE PVC @ 3" - (3 4" UN $93.717.00
17.7.3 REPARACIONES SANITARIAS EN 2" UN $35.885.00
17.7.4 REPARACIONES TUBERIA PVC SANITARIA DE 3" UN $ 40.759.00
|7.7.5 REPARACIONES TUBERIA PVC SANITARIA DE 4" UN $ 47.990.00
|7.7.6 REUBICACION SALIDA SANITARIA UN $55.017.00
/7.8 BAJANTES - VENTILACIONES - REVENTILACIONES A.N.

7.8.1 BAJANTE A.N. PVC @ 3" (INC. ACCESORIOS) M $26.927.00
17872 BAIANTF A.N. PVC @ 4" (INC. ACCFSORTOS) M % 33 8RR NN

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2021.

De acuerdo a las memorias elaboradas segun el listado de formato 10, cada una de estas
contiene una descripcion esquematica del objeto a utilizar unidad de medida y total de las
cantidades requeridas, estas memorias son cruciales a la hora de presentar el presupuesto
definitivo pues deben ir vinculadas con cada uno de los items contenidos dentro del balance

general.

5.6 Total, Presupuesto Definitivo

Esta es la cifra total del presupuesto definitivo luego de haber verificado de manera detallada
cada uno de los diserfios, se envio los primeros dias del mes de julio para aprobacion y
observaciones de parte del FFIE, se espera respuesta para la correccion de memorias y actas.
Este presupuesto se logro enviar ante el FFIE con cantidades de obra precisas ya que son

producto de la utilizacion de la metodologia BIM vy la creacion de un MODELO 4D que



73

basicamente buscaba dentro de sus objetivos precisar con fidelidad y datos de calidad el

presupuesto parcial.

Tabla 14.
Total, presupuesto definitivo mas administracion imprevisto y utilidad.

\ $ 65.000 = 8.00 8.00 520.000.00 - 520.000.00

\ 415.000 = 1.00 1.00 - 415.000.00 - 415.000.00

1.083.940.00 1.083.940.00

bl

149.404.500

$
' 1.083.940 - 1.00 1.00
$

1.00

1.00

149.404.500.00

149.404.500.00

1.080.963.266.78

2.386.989.964.14

76.457.939.00

3.544.411.169.91

324.288.980.03

716.096.989.24

22.937.381.70

1.063.323.350.97

1.405.252.246.81

3.103.086.953.38

99.395.320.70

4.607.734.520.89

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2021.

En sintesis, el desarrollo de las cuatro (4) primeras semanas del trabajo dirigido
correspondiente al mes de junio fue enfocado en la propuesta de definir procesos de uso de las
metodologias BIM creando un insumo principal que es el MODELO 4D por medio de la
herramienta Revit, para la generacién principalmente de cantidades de obra de cada uno de los
items requeridos por las diferentes especialidades asi como observaciones de manera anticipada a

las mismas, controlando y coordinando de manera eficaz el desarrollo del proyecto.

Se ajustaron los balances basandonos en los productos generados a través de las metodologias
BIM y el modelo LEAN CONSTRUCTION, se hicieron los ajustes a las planimetrias de
acuerdo a lo establecido tanto en la coordinacion general de los disefios suministrados, como
reforzando toda esta actividad con el modelado 4D que en este caso fue aceptado por el
Consorcio como una nueva forma de ajuste de alta fidelidad y precision para la verificacion de

items en cada una de las memorias de las diferentes especialidades.



[ I DEL BIM A LA EJECUCION EN OBRA | ]

AJUSTAR

/ CANTIDADES
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INTERFERENCIAS
EJECUCION DE

Figura 24. Flujograma del modelo 4D BIM como insumo para la ejecucion de obra.

5.7 Ajuste de Redes e Instalaciones y Modulacion

Modulacién de mamposteria y red hidrosanitaria.

Para el ajuste de redes e instalaciones se utiliza de manera eficaz las metodologias LEAN

CONSTRUCTION y BIM, creando un modelo 4D con cualidades especificas de ensamblaje,
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cantidades y propiedades el cual nos ayuda avanzar con mayor precision tanto en la coordinacién

entre oficina y obra como entre coordinador y residente ejecutor. Pues el modelo 4D BIM crea

un vinculo de mayor confianza entre Residente, director de obra y Coordinador BIM, asi como

una nueva manera de gestionar los ajustes y su visualizacion precisa previa a su ejecucion.
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Para el ajuste de las redes y su posterior instalacion se comienza por la modulacion del bloque
o ladrillo que se utilizara para la mamposteria, esto con el fin de dimensionar cada uno de los

muros en proporcion, en este caso con el Bloque Tipo 12*19*39.

0.39

0.19

—

@0_12 [ ] [ ] C 0.19

Figura 25. Bloque 12*19*39 utilizado para mamposteria.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.

El Revit en este caso a diferencia del AutoCAD, nos ofrece la oportunidad de agilizar el
trabajo mediante la creacion de un “Componente Dindmico” el cual nos aporta una manera mas

intuitiva de conseguir el ajuste y la coordinacion de la mamposteria para el proyecto.

Paralelo a la modulacion de los bloques de concreto de 12*19*39 cms tenemos dentro de
estos la Dovela conformada por el grouting (Concreto) y el acero de refuerzo en este caso varilla

de 5”.
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Fuente: Revit Autodesk, 2021.

Como se logra apreciar en la imagen tenemos algunos detalles que solo si y sélo si se pueden
conseguir con la utilizacion de metodologias BIM. Se tiene una etiqueta o Key Note la cual
podemos clasificar de muchas maneras, por fabricante, familia, categoria, marca de tipo entre
otras informaciones que podemos asignarlas para luego obtener una tabla de especificaciones o

de cantidades ya sea el caso que se requiera. A continuacién, se ilustra lo anterior.

Editar texto de etiqueta ? X

Seleccione pardmetros para afiadir al texto de etiqueta. Los pardmetros se combinaran en un solo texto de etiqueta.

Introduzca valores de muestra para representar este texto de etiqueta en el entorno de la familia. [JEnvolvente sélo entre pardmetras

Pardmetros de categoria Pardmetros de texto de etiqueta

Seleccionar campos disponibles de: MNombre de parémetro  |Espacios| Prefijo |Valor de muestra| Sufijo |Dividir

Filares estructurales = 1|Nombre de tipo 1 1i

FeGUID ~
Longitud

Longitud de corte

Marca

Marca de tipo

Marca de ubicacién de pilar I
Material estructural n
Madelo ® 1 I
Nombre de familia

Nombre de montaje

t o

Nimero OmniClass
Paso
Peso exacto

B LI S 7

| Aceptar | ‘ Cancelar ‘ Aplicar

Figura 27. Parametros para informacion de la etiqueta.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.
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Otro detalle importante aparte de las etiquetas que nos da la oportunidad de utilizar REVIT es
la creacion de nuevas familias, para el proyecto Institucion Educativa Carlos Sarmiento Lora se
propone la utilizacion de la DOVELA como insumo importante a la hora de generar una mayor
precision en el ajuste de la mamposteria como de su presupuesto y rendimientos en su ejecucion,
pues al determinar los metros cubicos de grouting, los traslapes que estés llevan podemos

calcular con precision el tiempo de ejecucion de dicha actividad.

Se debe aclarar que en los anteriores proyectos como la |I.E Santa Fe y |.E Fernando Aragon
no se implementan estas herramientas teniendo de esta forma muchos reprocesos y pérdidas de

tiempo y dinero en la ejecucion de obra.

Modulacién de bloque en concreto més dovelas.

Ajustando el disefio estructural a la modulacion de la mamposteria segun los planos
arquitectonicos logramos ubicar la cantidad de bloques necesarios para las primeras hiladas de
cada uno de los muros y la ubicacion de las dovelas que puede variar entre 0.80 y 1.20 mts segun

la NSR-10 y sus excepciones segun disefio estructural.
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Figura 28. Detalle ubicacién de dovelas en fachada principal bloque 1.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.

Barra#4

Dovela

6i¢inp¢-m¢n-¢

e o =i
77—\"" — ‘4\’7 . = = - ‘,7 - : i 7\1$—
Figura 29. Detalle bloque 1 dovela y modulacion de bloque en concreto.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.
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Figura 30. Detalle modulacién de blogue concreto en fachada principal blogue 1.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.
Continuando con el desarrollo del proyecto tenemos la modulacion de los dos bloques que

conforman la I.E Carlos Sarmiento Lora.

Figura 31. Detalle modulacién dovelas bloque 1.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.
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Figura 32. Detalle modulacion dovelas blogue 2.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.

A partir de dicha modulacion se comienza a coordinar las distintas especialidades con el fin
de ajustar las diferentes redes a la mamposteria que se acaba de definir. Para ello es importante
hacer una lectura de los insumos 2D que son las planimetrias entregadas por cada uno de los

especialistas en este caso los planos hidrosanitarios y eléctricos.

De esta manera comenzamos por asignar notas clave para los suministros hidrosanitarios y los
respectivos desaguies segun lo determine el especialista en los planos 2D en este caso ademas de
utilizar el recurso de planimetria estaremos generando un modelo 4D que a pesar de que sigue
estando en dos dimensiones ya viene cargado de informacion acerca de los accesorios utilizados
en la red Hidrosanitaria, una manera clara de generar procesos éptimos que solo es aportada por

la implementacién de metodologias BIM.
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Figura 33. Detalle modulacion hidrosanitaria suministros y desaguies.

Fuente: Revit Autodesk, 2021.

Por medio de la utilizacion de metodologias BIM y LEAN CONSTRUCTION se logro:

e Coordinar
e Controlar
e Actuar

e Ejecutar

Todo ello para una mayor precision en los procesos internos de ajustes y disefios en oficina

como los de ejecucion de obra. Es de esta manera como las metodologias BIM nos llevan a una
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mayor comprension gracias a cada uno de los insumos que podemos generar con toda la
informacion 2D que nos han entregado y hemos reunido en la creacién de un modelo de

informacion que haga mas efectivo el proceso de ejecucion de esta institucion educativa.

2 154"

B - TdWNd-ddY
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Flgura 34. Planlmetrla 2d suministrada por el espemallsta
Fuente: Disefio suministrado por especialista, 2020.

Tabla 15.
Detalle red hidraulica y sanitaria.
<TUBERIA RED HIDRAULUCA_SANITARIA-PISO 1-BLOQUE 2>
A B C
DESCRIPCION DIAMETRO LONGITUD
Tipos de tuberia: SAN-PI-Tuberia PVC Sanitaria Unidn soldada 2" 26.50 m
Tipos de tuberia: SAN-PI-Tuberia PVC Sanitaria Unidn soldada: 46 26.50 m
Tipos de tuberia: SAN-PI-Tuberia PWVC Sanitaria Unidn soldada 3" 740 m |
Tipos de tuberia: SAN-PI-Tuberia PVC Sanitaria Union soldada: 8 740 m
Tipos de tuberia: SAN-PI-Tuberia PVC Sanitaria Unidn soldada 4" 1.37Tm |
Tipos de tuberia: SAN-Pl-Tuberia PVC Sanitaria Unidn soldada: 4 1.37 m
Grand total 3526 m

Fuente: Revit Autodesk, 2021.

Para el capitulo de modulacién de redes, mamposteria y carpinteria metalica hemos de decir
que la principal caracteristica que resulta evidente en la utilizacion de las metodologias BIM y

LEAN es la vinculacion y la gestion multidisciplinar en la que nos involucra el modelo de
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informacion que se ha creado, ya que el suministro de informacion para este es directamente

proporcional al entendimiento de los involucrados en la ejecucién de obra.

Notablemente para la ejecucion del proyecto I.E Carlos Sarmiento Lora se incurre en una
menor cantidad de imprecisiones pues estas ya se han puesto sobre la mesa al cruzar la
informacion mostrada anteriormente y han sido solucionadas de antemano. Observaciones de
interferencias sobre los disefios 2D que nos llevan a una mayor comprension de dicha

especialidad generando un redisefio dentro del MODELO 4D.

Figura 35. Modelado de redisefio hidrosanitario bloque 2 bafios hombre y mujer.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.
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Figura 36. Detalle de diagramacion redisefio hidrosanitarios y modulacion.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.
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Figura 37. Detalle de diagramacion de modulacion de carpinteria metalica.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.



Detalle de productos suministrados a partir del modelado 4D del disefio arquitectonico

especificamente carpinteria metélica, tablas de cantidades que nos permiten suministrar

informacion de presupuestos (cantidades) como dimensiones y ensambles del disefio.

Tabla 16.

Detalle generaciéon de tabla de cantidades para puertas.
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<CANTIDADES DE PUERTAS>

A B C D E
TIPO ALTO ANCHO CANTIDAD AREA
P-2 PUERTA METALICA SENCILLA 2.22 0.84 9 16.74 m? |
P-2 PUERTA METALICA SENCILLA - 9 16.74 m?
P-4A PUERTA DOBLE CON MIRILLA 222 172 | 381 m |
P-4A PUERTA DOBLE CON MIRILLA: 1 381 m?
P-4B PUERTA DOBLE CON MIRILLA 2.22 i1.82 2 8.08 m? |
P-4B PUERTA DOBLE CON MIRILLA, - 2 5.08 m*
Total general 28.63 m*
Fuente: Revit Autodesk, 2021.
Tabla 17.
Detalle generacion de tabla de cantidades para ventaneria.
<CANTIDADES DE VENTANA>
A B C D E
TIPO ALTO ANCHO CANTIDAD AREA

V-5 120 121 3 435 |
W-5: 3 4 35 m?
VP-24 080 120 2 192 m? |
VP-2A: 2 1.92 m?
VP-3B :0.80 £1.90 2 13.04 n? |
WVP-3B: 2 3.04 m®
VP-3C 10.80 12.00 H 11,60 m? |
VP-3C: 1 1.60 m?
VP-4 180 1.00 52 93.60 m? |
VP-4 - 52 93.60 m*
Total general 104.51 m®

Fuente: Revit Autodesk, 2021.
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Ajuste de redes eléctricas, voz y datos.

Sobre la modulacion que se ha realizado para la mamposteria del proyecto y el redisefio de la
red hidrosanitaria ubicamos de manera precisa también la red eléctrica, red de voz y datos.
Aplicamos los mismos conceptos teniendo como insumo basico la planimetria 2D suministrada

por el especialista.

Creamos las respectivas etiquetas, asignamos colores para los filtros predeterminados para

cada uno de los aparatos eléctricos o toma corrientes siendo:

Azul para tomacorriente sencillo.

Naranja para tomacorriente regulado.

Magenta para HDMI.

Amarillo para voz y datos.

Basicamente ejecutamos el mismo proceso hecho para la red hidrosanitaria con excepcion que
para el caso de esta especialidad no se generara un modelo con propiedades para visualizacion y
detalle de la red eléctrica, pero de todas formas generamos un modelo 4D con informacion
importante para la ejecucion en obra de toda la red eléctrica de voz y datos como ubicacion y
relacion de estos elementos con respecto a la modulacién de mamposteria y ubicacion de

dovelas.

Comenzamos por ubicar tomacorrientes de acuerdo a los disefios eléctricos 2D, debemos
hacer salvedad que como coordinador BIM una de las labores importantes es la de suministrar al
modelo informacidn con precision de datos en cuanto a caracteristicas de material, ubicacion,

tipo, relacion entre estos y los otros elementos estructurales e hidrosanitarios.
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Figura 38. Planimetria eléctrica por parte del especialista.
Fuente: Disefio suministrado por especialista, 2020.
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Figura 39. Modelo 4D con informacion suministrada a partir del disefio electrico 2D.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.

Es de gran importancia destacar el hecho de la interfaz intuitiva que genera el uso de
metodologias BIM utilizadas para la generacion de un modelo de informacion, pues lleva al

coordinador a involucrarse en el proceso de disefio de cada especialidad con la que se esta



trabajando asi mismo con la forma de cémo se ejecutara el modelo digital en la obra sin ella

iniciarse.

Es decir, hay una concepcion espacial tanto del modelo 3D como del modelo de informacion

4D pues el coordinador BIM al ser modelador y analista crea un modelo mental del proyecto, asi

como digital en la computadora lo que hace que la gestidn entre sus colegas dentro del proyecto

confluya en muchos aspectos dando soluciones inesperadas a problemas evidentes en el

MODELO 4D.

Figura 40. Modelo 4d detalle tomacorrientes, tomas hdmi, voz y datos.

Toma
doble
Regulada

Vozy Datos

Fuente: Revit Autodesk, 2021.

Tabla 18.
Cantidades y clasificacion de los distintos tomas utilizados.
TOMAS DE DATOS TOMAS ELECTRICOS
Comentarios Tipo Comentarios de tipo Recuento
Tipo de tipo Recuento
Toma corriente doble sencillo Toma Doble 50

Toma HOMI HOMI 22 Tora corriente doble sencillo: 59 50
Toma HDM|: 22 22 Toma Regulada Doble Toma doble Regulada 11
Toma Voz y Datos VozyDatos |13 Toma Regulada Doble: 11 11
Toma Vozy Datos: 13 13 Total general 70
Total general 35

Fuente: Revit Autodesk, 2021.
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Como observamos en las imégenes anteriores la modulacion preliminar del bloque de
concreto para la mamposteria y la ubicacion de las dovelas nos permiten de manera sencilla
hacer el ajuste y la coordinacion de las redes eléctricas, de voz y datos, ademas de establecer las
cantidades de aparatos que vamos a utilizar pero que en este capitulo nuestra competencia
principal es la de coordinar y ajustar por medio de la metodologia BIM en este caso utilizando
REVIT como software principal y LEAN CONSTRUCTION como sistema de gestion cuyo

objetivo es aprovechar al méximo el valor, reducir las pérdidas y reprocesos.
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Figura 41. Plano modulacion entregable para obra con ajuste y coordinacion Bim.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.

5.8 Modelado de Concretos, Acero, Ajuste y Coordinacion

Modelado de Concreto.

En los proyectos de obra civil los principales indicadores de gastos estan dados por la
estructura de la construccion, basicamente la inversion esta destinada en un alto porcentaje a
concreto y aceros. Cabe destacar que este trabajo dirigido nacié de la incertidumbre que los

presupuestos estructurales generaron dentro del consorcio para las primeras obras ejecutadas.
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Debido a la contingencia el acero corrugado en barras de 4mm (grafil y malla electrosoldada)

asi como el #3 para estribos o flejes, #4, #5, #6, #7, #8 para refuerzos de zapatas, vigas de

cimentacion, vigas aéreas y demas, cobraron relevancia en la ejecucion de los proyectos a lo

largo del afio 2021 pues tuvo un alza del 104%, esto llevo a poner especial interés en los

presupuestos y disefios estructurales. (Analitik, 2021)

Entonces analizamos los procesos de cuantificacion del acero que se llevaban a cabo

normalmente dentro del consorcio a partir de tablas Excel y un programa grafico en 2D

suministrado por GyJ proveedor de acero para el Consorcio Colombia Estudia ademas del

insumo primario que son los disefios estructurales por parte del especialista.

Figura 42. Plano disefio estructural, insumo 2d para cuantificacion acero.
Fuente: Disefio suministrado por especialista, 2020.

Tabla 19.

Excel de cuantificacién manual de acero (2d).

CAPITULO

2

CGIMENTACION

ITEM No.

UNIDAD

DESCRIPCION

ZONA O AREA DE UBICACION

CORTE No.

232

KG

'ACERO DE REFUERZO DE 60000 PSI

GENERAL

N/A

TIPO DE ELEMENTO

PESO KG /M

VARILLAS

LARGOM  CANT. ELEM

MEDIDA
TOTAL

PLANO O REGISTRO GRAFICO O ESQUEMA

BLOQUE 1

VIGA DE CIMENTACION EJE A (1:9)

Fuente: Ministerio de educacion nacional de Colombia, 2021.
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Figura 43. Software 2d de cuantificacién de acero dl-net del proveedor GyJ.
Fuente: Disefio de soluciones E.U, 2010.

Viga de Borde V-217-V-223 (Es 1) Peso/Elemento= 589.33Kqg

DIAGRAMA CANTIDAD| DIAMETRO | LONGITUD | PESO NOTAS
.25 i
52 4 #5 545 34.0
650 4 #5 850 530
950 4 #5 950 503
oas] _
70 4 #5 11.95 746
0] —
850 3 #5 875 40.9
510 3 #5 910 426
920 3 #5 920 431
25
T 3 #5 765 35.8
b=020
h h=0.35
g=0.08
— 292 #3 126 206.0

Figura 44. Figuracion a partir de dl-net para calculo de cantidades acero.
Fuente: Disefio de soluciones E.U, 2010.
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De esta forma se hizo evidente como era familiar para el &mbito de la construccion la
utilizacion de sistemas tradicionales 2D como son planimetrias y tablas de calculo formuladas a
partir de Excel, asi como la generacidn de esquemas por parte de software basicos 2D como DL-
NET entre otros programas similares para el calculo de las cantidades que no generaban
propiedades de ensamblaje y detalle de acero de refuerzo, que para nuestro trabajo constituyen

una herramienta eficaz para la optimizacion y el control de los procesos de ejecucion de obra.

De esta forma se da por entendido que una de las mayores precisiones a las que puede
contribuir la metodologia BIM dentro del Consorcio es a crear un modelo 4D de acero de

refuerzo estructural.

Con Revit como herramienta principal se lleva a plantear un trabajo que delimita hasta dénde
podemos ir con el manejo de esta herramienta para la consecucion de un recurso mas fiable, de
mayor comprension, de mejora de la productividad, anticipo de errores y contratiempos en
paralelo con una metodologia que nos ayude en una mejora constante de los procesos de

coordinacion y ajuste de disefio principalmente estructurales.

Centrar los esfuerzos en el cliente y crear valor mediante procesos 0ptimos con un manejo de
datos de calidad nos lleva a concluir que BIM es la metodologia méas proxima que tenemos para
cuantificar el acero ademas que hemos propiciado su utilizacion con la verificacion de las
cantidades de acero de los anteriores proyectos, es por esto que creamos un MODELO 4D desde

cero con un riguroso trabajo apegado a la NORMA NSR-10.
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Figura 45. Modelo Bim para el calculo y modelado 4D del disefio estructural.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.

A partir del insumo 2D del disefio estructural definido por el especialista, se comienza a
elaborar un MODELO 4D el cual contara con cierta informacién que a futuro crea un flujo de
valor y de mejora constante pues se espera mediante estos procesos evitar todos aquellos
inconvenientes que se tuvieron en los anteriores proyectos donde el 2D en ningiin momento
logré evidenciar los errores en el disefio estructural que la metodologia BIM pone en evidencia y

en la mesa para el debate entre los profesionales de manera transversal y participativa.

Para esto se comienza con el modelado de la estructura definiendo el modelo estructural.
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Figura 46. Modelado 4D estructural bloque 1 con informacién definitiva de concreto y ciclépeo.
Fuente: Revit Autodesk, 2021

Figura 47. Modelado 4D estructural bloque 2 con informacién definitiva de concreto y ciclépeo.
Fuente: Revit Autodesk, 2021

Tenemos un modelo de informacion 4D elaborado a partir de los insumos encontrados en la
planimetria entregada por el disefiador estructural que de acuerdo a la revision que se hace en el
proceso de creacion del mismo nos da la oportunidad Unica de hacer observaciones estructurales
gue seran una retroalimentacién al momento de hacer las respectivas correcciones junto al

disefiador estructural de manera anticipada como no se puede evidenciar en los anteriores

proyectos.
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Observaciones Estructurales.

Zapatas de Blogue 1 (comedor) y Bloque 2 (aulas):

1) Recubrimiento lateral tomado como 5¢cm y no de 7,5 cm como en demaés caras.

2) Las Zapatas de la rampa del Bloque 2 llevan doble parrilla, pero el espesor de la zapata es
insuficiente (0,40m). El recubrimiento superior e inferior esta dado en 5 cm.

3) Columnas Bloque 1:

4) Los ganchos inferiores van hacia el interior de la columna y no hacia el exterior.

5) Columnas Bloque 2:

6) Se presenta un error en el detalle de columnas, la dimensidn esta sobredimensionada en
16 cm.

7) Vigas de Cimentacion Bloque 1:

8) VC-06 presenta columna adicional, ajuste de distribucion de estribos.

9) VC-C2y VC-C3sin detalle en planos.

10) VC-07, los 11 primeros estribos superan el espacio para colocacion, y no se tienen en
cuenta en el recuento de estribos de la viga.

11) Sin detalle de vigas de cimentacion de muros internos para Bloque 1 y Bloque 2.

12) Vigas aéreas Bloque 1:

13) VV-106 solo tiene dos tramos, pero aparecen tres.

14) V-106, los 11 primeros estribos superan el espacio para colocacion, y no se tienen en
cuenta en el recuento de estribos de la viga.

15) VV-105, ajuste de distribucion de estribos por columna adicional.

16) Error en longitud de estribo en detalle de \VV-108.

17) Vigas de entrepiso y aéreas Bloque 2:
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18) Se presenta una variacion en longitud del tramo ente ejes 9’ y 10 para la planta de
cimentacion y los dos niveles superiores.

19) Primer tramo de V-104, VV-105 y V-106 cambia por (1). Cambiar traslapo o longitud de
barra.

20) Primer tramo de VV-203 y V-204, y VV-214 cambia por (1). Cambiar traslapo o longitud de
barra.

21) V-105 y V-106 cantidad de estribos no concuerda con recuento del detalle.

22) Apoyos en detalle de VV-101, V-104 y V-214 deben ser de viga, pero se toman en cuenta
las columnas.

23) Mantener traslapo o longitud de barra en V-104.

24) Inconsistencia en separacion de estribos de primer y segundo tramo de V-104, aparece de
15cm y la longitud de zona no alcanza, se ajusta la separacion.

25) Las vigas aéreas del Bloque 2 tienen una dimension que no corresponde con la del plano.

26) Inconsistencia en separacion de estribos de primer y segundo tramo de V-203 y V-204,
aparece de 15cm vy la longitud de zona no alcanza, se ajusta la separacion.

27) Escalera Bloque 2:

28) Refuerzo longitudinal invade recubrimientos por ganchos de 180° tanto en zapata como
en descanso de escalera.

29) La escalera se tiene que desplazar por la posicion de viga de llegada.

30) Sin informacion sobre refuerzo longitudinal de viga de escalera.

31) Dovelas Blogue 1:

32) Sin informacion de posicion de dovelas para el proyecto.



97

33) Variaciones en algunas areas de planos estructurales y arquitectonicos tanto en planta
como en fachada (area de almacenaje y demas).

34) Falta informacidn de acero del alero.

35) Dovelas Bloque 2:

36) La dimensidn de las Vigas de entrepiso cambia en planos de Fachada y Cortes del Bloque

2.

Como podemos ver quedan en evidencia un gran nimero de inconsistencias al elaborar el
MODELO 4D pues el hecho de tener que hacer un modelo 3D y suministrar informacion
relevante al dibujo sobre aceros y figurado es un tema no contemplado en la mayoria de los

procesos constructivos actualmente ejecutados mediante el CAD.

Es aqui donde el modelo LEAN CONSTRUCTION comienza a tomar relevancia pues
identifica la cadena de valor y los nuevos pasos a seguir para mejorar los procesos de
comunicacion directa del coordinador y modelador BIM con el especialista, en este caso el
disefiador estructural, lo cual genera en el arquitecto encargado una retroalimentacion de
informacion que para €l no era competente en el momento de la coordinacion pero que hoy dia
con la visualizacién de todos estos datos en un modelo BIM provoca dentro de la planificacion y

la gestion un flujo de valor de alta calidad dentro de la empresa.

Asi el arquitecto coordinador BIM crea un grupo omnipresente dentro del departamento pues

ahora existen preguntas que crean un vinculo entre todos los involucrados.
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[ I FLUJO DE VALOR BIM SOBRE EL RECURSO HUMANO | ]
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PLANIMETRIAS 2D
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Figura 48. Flujograma participacion transversal de los involucrados en obra de acuerdo a la
mejora de procesos mediante la metodologia Lean y Bim.

Entonces tenemos el modelo estructural elaborado el cual nos arroja cantidades precisas de
concretos para cada uno de los elementos estructurales, y es el insumo principal para comenzar
con el modelado del acero de refuerzo. El siguiente paso es generar estas tablas de cantidades de
concretos que sirven para alimentar el presupuesto parcial y elaborar las actas de cobro segun los

cortes de obra.
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Tabla 20.
Cantidades de concreto en metros cubicos para concretos de cimentacion en ciclépeo y zapatas,
bloque 2.
<CONCRETO ZAPATAS_CICLOPEO>
A B C
Tipo Marca de tipo Volumen
1.90%0.60*0.20 mts ‘ZAPATA ESCALERA 023 me
1.90*0.60*0.20 mts- 1 023 m®
1.90%0.60*0.90 mts ‘CICLOPEQ ESCALERA 103me
1.90*0.60*0.90 mts: 1 103 m
1.90*2.00*0.90 mts "PEDESTAL ESCALERAS 01 m
1.90*2.00*0.90 mts: 1 0.11 m
2.4073.8070.28 mts ‘CICLOPEO 1021 m*
2.40%3.80%0.28 mts- 4 10.21 m?
2.4073.8070.50 mts ZAPATA 18.24 m*
2.40%3.80*0.50 mts: 4 18.24 m?
3.30°3.30°0.50 mts {ZAPATA [76.23 m*
3.30°3.30°0.50 mts: 14 76.23 m*
3.30°3.30°2.80 mts ‘CICLOPED 142 69 m®
3.30°3.30°2.80 mts: 14 4269 m*
Total general 148.73 m®
Fuente: Revit Autodesk, 2021.
Tabla 21.
Cantidades de concreto en metros cubicos para concretos de losas bloque 2.
<LOSA CONTRAPISO_ENTREPISO>
A B C
Tipo Marca de tipo Vaolumen
LOSA 0.12 mts CONTRAPISO LOSA CONTRAPISO 76.15 m?®
LOSA 0.12 mts ENTREPISO LOSA ENTREPISO 7718 m?®
Total general 1563.33 m*

Fuente: Revit Autodesk, 2021.



Tabla 22.
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Cantidades de concreto en metros cubicos para concretos de vigas de cimentacion, entrepiso y
vigas aereas. Bloque 2.

Fuente: Revit Autodesk, 2021.

Tabla 23.

<CONCRETRO VIGAS>
A B C
Tipo Marca de tipo Volumen

Viga Aérea 0.25%0.50 mts VIGAS ENTREPISO TT73mt |
Viga Aérea 0.25"0.50 mts: 3 773 m®
Viga Aérea 0.3070.50 mts VIGAS AEREAS 26.93 m* |
Viga Aérea 0.30%0.50 mts: 24 26.93 m®
Viga Aérea 0.3570.50 mts VIGAS ENTREPISO (3365 m® |
Viga Aérea 0.35*0.50 mts: 33 33.65 m®
Viga de Cimentacidn 0.40%0.60 mts VIGAS DE CIMENTACION 4148 m# |
Viga de Cimentacion 0.40%0.60 mts: 23 4148 m®
Total general 109.78 m®

Cantidades de concreto en metros cubicos para concretos de columnas y dovelas, bloque 2.
<CONCRETO GROUTING_COLUMNAS>

Fuente: Revit Autodesk, 2021.

A B C D
TIPO CANTIDAD VOLUMEN UNITARIO | VOLUMEN TOTAL

Columna 0.45%0.60 mts i18 i1.840 m* 3312 m# |
Columna 0.45*0.60 mts: 18 3312 md

Dovela 194 i0.027 m* 524 m? |
Dovela: 194 524 m®
Dovelas_0.12%0.07%3.10 mts 191 i0.026 m* 4.91 m |
Dovelas_0.12*0.07%3.10 mts: 189 4.91 m*

Total general 4327 m®



CICLOPEO
3.30°3.30*2.80 mts
3.05m®

ZAPATA
3.30*3.30*0.50 mts
5.45m*

LOSA 0.12 mts
CONTRAPISO
76.15 m*

Figura 49. Modelo 4D con etiquetas de datos a cerca de volumen, nombre y dimensiones de

elementos de concreto.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.

Figura 50. Modelo 4D bloque 2 con cantidades de concreto, volumenes y dimensiones.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.

Cabe destacar que los desperdicios de concreto en las obras ejecutadas con anterioridad a la
I.E Carlos Sarmiento Lora, fueron evidentes pues no se tenia ningdn control especifico a cerca de
como ejecutar esta actividad con el rigor que se requiere ni mucho menos datos especificos de
dimensiones y cantidades, no quiero decir esto que por utilizar herramientas 2D no se ejecutaria

de manera eficaz se quiere es hacer hincapié en que las metodologias BIM Y LEAN contribuyen
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de manera eficaz al desarrollo de estas actividades, pues se pueden suponer imprevistos de forma
como la manera en que se van a fundir determinados elementos si las cantidades para el vaciado
son estas 0 que si se necesitara bombeo para aquellos otros elementos o se realizara de forma

manual en otros casos.

La creacion de un modelo de informacion no solo resulta eficaz por su manejo digital sino
porque presupone eventualmente ante nuestros ojos modos de afrontar la realidad de la obra de

maneras que los modelos CAD no pueden.

Modelado de Acero.

Disefiado el MODELO 4D estructural en lo referido a concretos, sus dimensiones y
volumenes, procedemos entonces a elaborar el modelo de acero de refuerzo, modelo que solo se
puede iniciar si tenemos el disefio estructural pues el acero de refuerzo va embebido dentro de

cada elemento que conforma la estructura del proyecto.

Para ello comenzamos con la lectura del insumo principal que es la planimetria 2D entregada

por el disefiador especialista estructural.
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17#601 C/0.20 L=3 17§601 C/0.20 L=3.75

REFUERZO
ESCALA 1:25

Figura 51. Planimetrias de disefio estructural como insumo para la generacién de modelo de
informacion 4D utilizando metodologias Bim.

Fuente: Disefio suministrado por especialista, 2020.
De un simple insumo 2D la utilizacion de metodologias BIM nos lleva a conseguir un modelo
de datos 4D cargado de informacién relevante sobre el disefio, cantidades, dimensiones,
especificas, propiedades, esquemas de ensamblaje, peso unitario, kilogramos totales, asi como

detalles constructivos generados a través de este.
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Figura 52. Modelo 4D del disefio estructural de acero de refuerzo.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.
Tabla 24.
Cantidades e informacion generada por el modelo 4D disefiado
<ACERO ZAPATAS BLOQUE 1>
A | 8 [ c | D | € | ¥ | G H
TIPO UBICACION CANTIDAD DIAMETRO LONGITUD PESO UNITARIC KILOGRAMOS NOMBRE

Bama de srmadurs: Longitudinal 3/4* Tipo 01 Z-01 Z-01 BLOQUE 1 EJES A5 2 00x2 00x0 50m |22 19.10 240m 224 gm 11787 ZAPATA
Z-01 BLOQUE 1 EJES A-5 2 00x2 00x0 50m: 22 22 11787
Barra de armadura: Longitudinal 3/4* Tipo 01 Z-01 201 BLOQUE 1 EJES A-1 2.00x2 00x0.50m 22 19.10 240m 224 xg/'m 11787y ZAPATA
Z01 BLOQUE 1 EJES A-1 2 00x2 00x0 50m: 22 22 11787y
Bams de armadura: Longitudinal 34" Tipo 01 Z-01 Z-01 BLOQUE 1 EJES A-2 2 00x2 00x0.50m 22 1910 240m 224 5g/m 11787y ZAPATA
Z-01 BLOQUE 1 EJES A-2 2 00x2 00x0 50m: 22 22 1787y
Barms de armadurs: Longitudinal 34" Tipo 01 Z01 Z-01 BLOQUE 1 EJES A-3 2 00x2 00x0.50m 2 1910 240m 224 g/m 11787y ZAPATA
Z-01 BLOQUE 1 EJES A-3 2 00x2 00x0.50m: 22 22 11787
Bars de srmadura: Longitudinal 3/4* Tipo 01 201 201 BLOQUE 1 EJES B-1 2.00x2 00x0.50m 22 19.10 240m 224 g/m 11787 ZAPATA
Z-01 BLOQUE 1 EJES B-1 2 00x2 00x0 50m: 22 2 11787
Barra de armadura: Longitudinal 2/4* Tipo 01 Z-01 Z-01 BLOQUE 1 EJES C-1 2.00x2 00x0.50m 22 19.10 240m 224 ig/m 11787y ZAPATA
Z01 BLOQUE 1 EJES C-1 2 00x2 00x0 50m: 22 22 11787y
Bara de armadura: Longitudinal 34" Tipo 01 Z-01 201 BLOQUE 1 EJES C-2 2 00x2 00x0.50m 22 19.10 240m 224 gm 11787y ZAPATA
Z-01 BLOQUE 1 EJES C-2 2 00x2 00x0.50m: 22 22 11787
Bars de armadura’ Longitudinal 3/4* Tipo 01 Z-01 Z01 BLOQUE 1 EJES C-3 2 00x2 00x0.50m 22 1910 240m 224 ig'm 11787 ZAPATA
Z-01 BLOQUE 1 EJES C-3 2.00x2 00x0.50m: 22 22 11787 g
Bamra de armadura: Longitudinal 34" Tipo 01 202 202 BLOQUE 1 EJES B-4 2 50x2 50x0 50m 20 1910 2% m 224 5g/m 168 38 kg ZAPATA
202 BLOQUE 1 EJES B-4 2 50x2 50x0 80m 26 20 1688.38 kg
Barra de armadura: Longitudinal 3/4™ Tipo 01 202 Z02 BLOQUE 1 EJES B-5 2 50x2 50x0.50m 20 19.10 290 m 224 g/m 16838 g ZAPATA
Z-02 BLOQUE 1 EJES B-5 2 50x2 50x0 50m: 26 20 16838 kg
Barrs de armadura: Longitudinal 3/4" Tipo 01 Z-02 Z-02 BLOQUE 1 EJES C-4 2 50x2 50x0.50m 20 19.10 290 m 224 ig'm 16838 g ZAPATA
Z02 BLOQUE 1 EJES C-4 2 50x2 50x0.50m 28 20 16838 g
Barra de armadurs: Longitudinal 34" Tipo 01 2-02 Z-02 BLOQUE 1 EJES C-5 2 50x2 50x0.50m |20 19.10 290 m 224 g'm 16838 kg ZAPATA
202 BLOQUE 1 EJES C-5 2 50x2 50x0.80m 26 20 168.38 kg
Bara de armadura: Longitudinal 3/4* Tipo 01 203 Z-03 BLOQUE 1 2 00x4 20x0 50m 44 1910 240m 224 g/m 23574 ZAPATA
Bara de armadura: Longitudinal 3/4*. Tipo 02 203 203 BLOQUE 1 2 00x4.20x0.50m 22 19.10 480 m 224 gm 22008 ZAPATA
Z03 BLOQUE 1 2 00x4.20x0.50m: 88 ee 401794
Grand tots! 348 207820 %g

Fuente: Revit Autodesk, 2021.

Es muy importante para el objetivo de este trabajo dirigido dejar en evidencia que la
utilizacion de metodologias BIM Y LEAN crean procesos de nuevas gestiones en el disefio

donde tanto residentes y directores de obra, asi como disefiadores miran al coordinador BIM
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como un puente y enlace a la hora de mejorar las perspectivas tanto contractuales como parciales
en la ejecucion de obra. Pues se puede acudir al modelo de acero de refuerzo en cualquier
momento que se le solicite ya sea para la verificacion de cantidades, de propiedades de

ensamblaje, de redimensionamiento de los mismos entre otras.

A continuacion, podemos observar el MODELO 4D del disefio de acero de refuerzo
estructural para la I.E Carlos Sarmiento Lora el cual terminado es un producto de alto valor
importantisimo en cuanto genera tiempos de ejecucion, avances de obra, cortes, cantidades y

observacion preliminar de errores.

== LD

Figura 53. Modelo 4D disefio estructural, acero de refuerzo para bloque 1 comedor y cocina.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.

Figura 54. Detalle disefio estructural zapatas, columnas y vigas de cimentacion.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.
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Figura 55. Detalle acero de refuerzo escaleras.
Fuente: Revit Autodesk

Figura 56. Detalle acero de refuerzo nudo columna vigas aéreas.

Fuente: Revit Autodesk, 2021.
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Figura 57. Modelo 4D disefio estructural, acero de refuerzo para bloque 2.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.

Sobre la coordinacién del disefio estructural se pudo hacer observaciones que cobran
relevancia en todos los &mbitos de los procesos constructivos, desde la concepcion de los disefios
hasta la ejecucion en obra, pues gracias al MODELO 4D se puede establecer un didlogo directo

entre los diferentes involucrados en el desarrollo de la obra.

Por Gltimo, se muestran las distintas diagramaciones que podemos conseguir a traves del
MODELO 4D pues este tiene aparte de la informacion dada por el insumo 2D estructural
nuevos datos que permiten generar detalles constructivos a partir de las exigencias de obra,

control de presupuestos y demaés actividades que se demanden en la ejecucion del proyecto.
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Figura 58. Diagramacion de modelo 5D disefio estructural para entrega en obra con detalles

constructivos de los diferentes elementos estructurales bloque 2.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.

Figura 59. Diagramacion de modelo 5D disefio estructural para entrega en obra con detalles

constructivos de los diferentes elementos estructurales. Bloque 1
Fuente: Revit Autodesk, 2021.
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Cantidades bloque 2 discriminadas para este caso por peso unitario, longitud de barra,

dimension, kilogramos totales, entre otros.

Tabla 25.

Fuente: Revit Autodesk, 2021.
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Tabla 26.
Cantidades blogue 1 discriminadas para este caso por peso unitario, longitud de barra,

dimension, kilogramos totales, entre otros valores.

Fuente: Revit Autodesk, 2021.

5.9 Ajuste y Coordinacién para Modulacién de Cubierta

Para la |.E Carlos Sarmiento Lora se tiene como punto de partida el disefio estructural
elaborado por el especialista, un insumo 2D con planimetrias con detalles de cubierta a cerca de
la estructura metalica que se va ejecutar en obra. Para ello en el departamento de arquitectura se
coordinan los ajustes de los detalles constructivos y se evalla su pertinencia en la ejecucion de

obra de acuerdo a las observaciones evidenciadas en la elaboracion del MODELO 4D.
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Figura 60. Insumo 2D planimetria disefio estructura metélica de cubierta.
Fuente: Disefio suministrado por especialista, 2020.
Para la coordinacion y el ajuste de disefio de cubierta se inicia por calcular de la manera
acostumbrada dentro de los procesos del Consorcio con una tabla formulada en Excel la cual nos
arroja cantidades de estructura metalica que se ajustan de acuerdo al precio definido por el FFIE

con el item correspondiente.

Tabla 27.

Memoria cantidades de obra para estructura metalica de cubierta bloque 2.
4.\ La educacién MEMORIAS DE CANTIDADES DE OBRA mmJ Infraestructura
Ll s de todos vy Educativa

INFORMACION GENERAL DEL CONTRATO
N° CONTRATO DE OBRA 1380-1163-2020 ‘ DE 2020 pag. 1 de 1

CONTRATISTA DE OBRA: CONSORCIO COLOMBIA ESTUDIA

ELABORACION DE LOS DISERICS Y ESTUDICOS TECNICCS DE LICENCIAS DE CONSTRUCICN EN CUALQUIERA DE SUS MODALIDADES Y/O LCIENCIAS DE URBANISMC JUNTO CON LOS PERMISOS Y APRCBACIONES

OBJETO:
TITUCION EDUCATIVA | E CARLGS SARMIENTO LORA - SEDE PRINCIPAL, EN EL MUNICIPIOP DE TULUA, VALLE DEL CAUCA REGUERIDGS POR EL FONDO DE FINANCIAMIENTO DE

NECE:
LAIN RUCTURA EDUCATIVA (EN ADELANTE FFIE), EN DESARROLLO DEL PLAN NACICNAL DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA (FINE)
NOMBRE DE LA IE .E CARLOS SARMIENTO LORA
CAPITULO " CUBIERTA
ITEM No. UNIDAD DESCRIPCION ZONA O AREA DE UBICACION CORTE No. FECHA
SUMINISTRO E INSTALACION DE ESTRUCTURA METALICA PARA CUBIERTAS. NORMA NSR10 TITULO|
F. PERFILERIA ASTM AS72 GRS0 ¥ ASTM A37. SCLDADURA ET0XX. ING CERCHAS, CORREAS,
1218 ke TENSCRES, ANCLAJES Y ACCESCRIOS, LIMPIEZA SSPC-SF3, FINTURA ANTICCRROSIVA 3 MILS Y BLOQUES N/A 3010312102
ACABADO ESMALTE ALQUIDICC 3 MILS
AREA O LUGAR ESPECIFICO DIMENSIONES ‘ MEDIDA TOTAL PLANO O REGISTRO GRAFICO O ESQUEMA
PESO KG/M | _LARGO ANCHO | CANT |
BLOQUE 2
TUBERIA PERFIL PHR-Z-220xB0x2.5 7.97] 6390 7.00] 3564 28]
TUBO ESTRUCTURAL PT-350x150x7.0 5242| 11.58] 9.00 4832
PILAR TUBO DE PERFIL 150x150x8RHS 35.26/ 0.40] 9.00 125.84)
PILAR TUBO DE PERFIL 150x150x8RHS 35.25] 1.15] 9.00) 354 04}
TOTAL BLOQUE 2| 9520.07)

Subtotall 9520.07]
PRECIO"KG| § 10,432.00]

| TOTALl § 991337441

Fuente: Ministerio de educacién nacional de Colombia, 2021.
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A partir de ello comenzamos a elaborar segun detalles constructivos el MODELO 4D de la

cubierta, para ello es muy importante considerar y ajustar el modelo con los respectivos

elementos descritos por el disefiador en las planimetrias.

CORREA PHR—Z-

N+7.20
ppp— 4

050

Figura 61. Planimetria detalle estructura metalica de cubierta por disefiador estructural.
Fuente: Disefio suministrado por especialista, 2020.

Como se observa en las anteriores imagenes se tiene un insumo que a grandes rasgos nos
permite iniciar con la construccion de un MODELO 4D para el desarrollo de esta Gltima etapa
del proyecto. Tenemos cantidades de estructura metélica, peso aproximado, referencia del
material a utilizar, todos estos insumos que aportan tanto al presupuesto presentado ante el FFIE

para el desarrollo del proyecto como para la ejecucion del mismo en obra.

El asunto que compete este trabajo es poder traducir toda esta informacion de manera
definitiva e intuitiva a todos los interesados ya sea FFIE, INTERVENTORIA,
CONTRATISTAS, DIRECTORES DE OBRA, RESIDENTES Y MAESTROS

ENCARGADOS.

Para ello elaboramos un primer modelo que aporta a esta comprension creando este dialogo

de forma transversal entre todos los involucrados en el disefio y ejecucidn de esta fase de la obra.



Figura 62. Modelado 4D de cubierta a partir de insumos 2D del disefiador estructural.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.

TUBO
ESTRUCTURAL
350X150X7.0

PERFIL
PHR-Z-220x80x2.5

TUBO DE
PERFIL
150x150x8RHS

Figura 63. Detalle de modelo 4D de cubierta con etiquetas de referencia, dimension y

propiedades especificas de ensamblaje.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.

113
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Figura 64. Detalle de modelo 5D de cubierta correas, tubo estructural, pilar en tubo y viga.

Tabla 28.

Cantidades estructura metalica.
<ACERO ESTRUCTURA METALICA CORREAS>

Fuente: Revit Autodesk, 2021.

A B C D E F G
TIPO CANTIDAD NOMBRE LONGITUD UND. | LONGITUD TOTAL | PESO UNITARIO KILOGRAMOS
PERFIL PHR-Z-220x80x2 & T ECORREAS 553,90 §MT,29 57,97 kg/m 53554,90 kg
PERFIL PHR-Z-220x80x2 5: 7 447 29 3564.90 kg
Total general 447.29 3564.90 kg
Fuente: Revit Autodesk, 2021.
Tabla 29.
Cantidad teja cubierta.
<AREA DE CUBIERTA=>
A B C
Tipo Marca Area
CUBIERTA TERMOACUSTICA UPVC BLANCO UPVC BLAMCO 2,5 MM COLOR BLANCO 74341 m?
74341 m?
74341 m?

CUBIERTA TERMOACUSTICA UPVC BLANCO: 1
Total general

Fuente: Revit Autodesk, 2021.
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Tabla 30.
Cantidades estructura metélica pilares cubierta.
<ESTRUCTURA METALICA PILARES CUBIERTA>

A | B | C | D | E | F | G

TIPO CANTIDAD NOMERE ALTURA LONGITUD TOTAL = PESO UNITARIO | KILOGRAMOS
TUBO DE PERFIL 150x150x8RHS 9 PILAR EN TUBO 0.40 mts 0.40 360 35.26 kg/m 126.94 kg
TUBO DE PERFIL 150x150x8RHS 9 PILAR EN TUBO 1.15 mts 1.15 10.35 35.26 kg/m 364.94 kg
TUBO DE PERFIL 150x150x8RHS: 18 13.95 491.88 kg
Total general 13.95 491.88 kg

Fuente: Revit Autodesk, 2021.

Cabe destacar que por requerimientos del Consorcio Colombia Estudia las tablas se han
discriminado para generar insumos de salida en Kilogramos y metros lineales pues es la

informacion que compete al manejo de presupuestos y ejecucion en obra.

Figura 65. Diagramacion de planimetrias de cubierta, detalles constructivos, modelo 5D con

rotulo para entrega a obra.
Fuente: Revit Autodesk, 2021.
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Con la coordinacion y el ajuste para la modulacién de cubierta finaliza este trabajo dirigido
dando por sentado la creacion de nuevos vinculos entre los interesados en la ejecucion del
proyecto, pues se puede hablar de nuevos procesos basados en las metodologias BIM Y LEAN
CONSTRUCTION, nuevas formas de interaccion entre el departamento de arquitectura,
departamento de costos y presupuestos, interventoria, junta de socios, asi como los encargados

de ejecucion en obra.
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Conclusiones

Que disefiar un modelo mediado por metodologias tan eficientes como LEAN
CONSTRUCTION Y BIM significa establecer nuevos paradigmas no solo en el disefio de una

obra y su ejecucion sino en los procesos de pensamientos de los profesionales involucrados.

La deteccidn de los factores que generan perdidas y sobrecostos mediante la aplicacion de
este modelo logro reducir estos porcentajes en el disefio arquitectonico, disefio estructural y
acero de refuerzo principalmente, pues fue crucial para tener cantidades definidas de items que

anteriormente generaron desbalances econémicos altisimos dentro de los proyectos.

El establecer herramientas y nuevas metodologias genera dentro de la industria de la
construccion un cambio de paradigma que pocos estan dispuesto asumir pero que con lo
demostrado en este trabajo dirigido es barrera que al ser superada genera grandes indices de

confianza y procesos mas solidos entre los diferentes actores del disefio y la construccion.

Las metodologias BIM manejadas mediante Revit gracias a su interfaz y manejo de
informacion tienen un mayor alcance para la comprension y optimizacion de procesos de obra,
asi como para detectar fallas de manera anticipada que se ven reflejadas en costes y tiempos de

ejecucion.

Tener un punto de comparacion fue muy importante para el desarrollo del trabajo ya que
evidenciamos en primera instancia la ejecucion tradicional de una cantidad de proyectos que
fracasaron en el intento del manejo de procesos dptimos y eficientes logrando de esta forma
disefiar para este proyecto un modelo que se ajustara a estas fallas y buscara altos porcentajes de

viabilidad y eficacia.
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Aunque en este trabajo dirigido no evaluamos las fases del proyecto en tiempo y cronograma
de obra se puede concluir que el disefio de este modelo afecta directamente los rendimientos en
los ajustes de disefio y las comunicaciones entre los diferentes especialistas involucrados pues la
creacion de datos de calidad se manifest en un maximo rendimiento en cada una de las

actividades realizadas.

El proponer directamente proyectos como estos en el &mbito de la industria de la construccion
desde la academia deja en entredicho un vacio que corresponde y es responsabilidad de las
Instituciones de Educacién Superior comenzar a evaluar y sustentar procesos como este dentro
del programa de Arquitectura para un mayor despliegue de propuestas parecidas por parte de
estudiantes, esta es una importante conclusion de acuerdo con el Ing. Carmelo Espinoza

integrante de la junta de socios del Consorcio Colombia Estudia.

Participar dentro de proyectos macros como fueron este tipo de licitaciones como estudiante
destaca el potencial que tiene la academia para que nosotros justifiquemos y demos soluciones a
problemas evidentes que casi siempre se destacan por no tener atencion por su simpleza y una
supuesta falta de complejidad, pero que al ser abordados consiguen afectar de manera rotunda el

contexto donde se desarrollan.
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Recomendaciones

Para proximos proyectos se deja el precedente de la utilizacion de las metodologias LEAN
CONSTRUCTION Y BIM aqui implementadas para la generacion de cortes de obra y eficiencia

en los procesos por parte de los residentes y directores de obra.

La utilizacién de sistemas de control y presupuesto enlazados o relacionados totalmente con el
modelo LEAN CONSTRUCTION mediante metodologias BIM implementados por el cliente,

contratista, subcontratistas e interventoria.

Aunque no se utiliz6 la metodologia BIM para revision de colisiones de los distintos
elementos del proyecto debido a que el Consorcio Colombia Estudia no estuvo interesado en

ello. Se sugiere para futuras obras.

Estas metodologias también pueden servir para realizar una programacion de obra 5D

generando fases para la ejecucion de la misma.

Para la gestion de las metodologias LEAN CONSTRUCTION Y BIM se debe generar un
documento para el manejo de protocolos, asi como un manejo de la informacién por un BIM

manager.

Desarrollar un BEP para que la organizacion explote de mejor manera el uso de la

metodologia BIM.

Generar canales de comunicacion entre los distintos departamentos involucrados en el
desarrollo de la obra para lograr una coordinacion entre ellos mediante las metodologias LEAN

CONSTRUCTION Y BIM.
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Desde la academia implementar procesos que den un punto de partida a estas metodologias
para que los estudiantes asuman la capacidad de proposicion de estas nuevas tendencias en la

industria de la construccion.
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Anexo 1. Presupuesto y Memorias.
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(Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2021).

Anexo 2. Memoria hidraulica cantidades de obra para presupuesto presentacion ante el FFIE.

R MEMORIAS DE CANTIDADES DE OBRA Infranstruches
Educativa
IHFORHACIOH GEHERAL DEL COHTRATD
COHTRATISTA DE OERA: COHSORCIOCOLOMEIA ESTUDIA " GD:;I:‘:'ID nE 1FER-12TZ-Z028 DE ZeZe Paq. 1 de 1
DEJETO: ELAEORACIONDE LOS DISEROS Y ESTUDIOS TECHICO S DE LICEMCIAS DE CONSTRUCIONEN CUALGUIERA DE SUS MODALIDADES YAO LCIENCIAS DE UREAHISMO JUNTO COH LOS FERMISOS ¥
AFROEACIONES HECESARIAS DE OERAS EH LA INSTITUCION EDUCATIVA LE CARLOS SARMIEMTO LOR A - SEDE PRINCIF AL, EM EL MUNICIFIOF DE TULUA, YALLE DEL GAUGA REQUERIDOS FOR EL FONDO D E
FINAHNCIAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA (EN ADELANTEFFIE) EHDESARROLLO DEL FLAN HACIONAL DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA (FINE).
HOMERE DE LA IE_ LEIHSTITUTO TECHICO CARLOS SARMIEHTOLORS
CAPITULD £ INSTALACION ELEGTRICA, TELEFONIGA ¥ COMUNICAGIONES
ITEH Ha_ UHIDAD DESCRIPCION ZOWA O AREA DE UBICACION CORTE Hu_ FECHA
T8 ™ TEHDIDODE TUEER &0 17 GALYANIZADO IMC EMEEEIDO EN LAS COLUMHAS WA
o DECOMCRETO, DESDELA CUEIERTAHASTAEL TERREHD.
DIMENSIOHES HEDIDA
#REA O LUGAR ESPECIFICO TOTAL FLAHO O REGISTRO GREFICO O ESCUEHA
LARGO AHCHO ALTO CAHT.
EXTERHAS (X1
- |z L%
b — 1 —1 B R PN
t - - . - - T T -
- = — -
» - . M P - e -
3 R OL° G -
, b i
| - = - e
|_ -~ |_ — [= - — - b
| I : .
IS-L(-(- e
.

(Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2021).
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Anexo 3. Memoria eléctrica cantidades de obra para presupuesto presentacion ante el FFIE.

AR
(W L sducackdn MEMORIAS DE CANTIDADES DE OBRA 22 ) Inirsestruchea
v odo! Educativa
INFORHACION GENERAL DEL CONTRATO
H- COHTRATO DE
COHTRATISTA DE OERA: COHSORGIDGALOMEIA ESTUDIA DERA | 1340-1272-2029 DE Fari) pag. 1 de 1
OBJETD: ELAEORACIONDELOS DISEACS YESTUDIOS TECHICOS DELICENCIAS DECONSTRUCION EN CUALRUIERA DE SUS HODALIDADES WO LCIENCIAS DE UREANISMO JUNTODOH LOS FERMISOS Y
AFROEACIONES NECESARIAS DE OBRAS EN LAINSTITUGION EDUCATIVA LE LIEARDO MADRID YALDERFRAMA - FAELOHERUDA EHLA CIUDADDE GALL YALLE DEL GAUG A REGUERIDN S FOR ELFONDODE
FINAHCIAMIENTODE LA INFRAESTRUGTURA EDUCATINA (EM ADELAMTEFFIE), EMDEZARFOLLODEL FLAMNACIONAL DE INFRAESTRUCTURAEDUCATING (FINE].
HOHERE DE LA IE. LE.CARLOS ZARMIEHTO LORA
CAFITULD 3 DESAGOESEINSTALACIONES SUBTERRANEAS
ITEH Hu. UHIDAD DESCRIPCION ZOMA O §REA DE VEICACION CORTE Ha. FECHA
327 M TUEERIAFY G SAHITARIADE 4" (incluye atraque on cancreta) WA
DIMENSIOHES HEDIDA
@REA O LUGAR ESPECIFICO TOTAL PLAHD O REGISTRO GREFICO 0 ESCUEHA
LARGD | ANCHO ALTD CANT.

BLOGUE 1 2900

BLOQGUE 2 400

BLOQUE 3 1700

BLOCUE 4 i

&l
A F
g
;
]
o
IS-M-t- ™
OESERTACIONES

(Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2021).
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Anexo 4. Memoria arquitectonica cantidades de obra para presupuesto presentacion ante el FFIE.

La educacién MEMORIAS DE CANTIDADES DE OBRA Infraestructura
es de todos Educativa
INFORMACION GENERAL DEL CONTRATO
CONTRATISTA DE OBRA: CONSORCIO COLOMENS ESTUDIA N CONTRATO DE | 1380-1272-2020 | DE 2020 pag. 1 4= 1
OBUETO: ELABORACION DE LOS DISERIDS Y ESTUDIOS TECICCES DE LICENCIAS DE CONSTRUCION EN CUALGUIERA DE SUS MODALIDADES Y/ LCIENCIAS DE URBANISMO JUNTO CONLOS PERMISOSY

APROBACIONES NECESARIAS DE DBRAS EN LA INSTITUCIAON EDUCATIVA LE CARLOS SARMIEMTO LORA - SEDE PRINCIPAL, EM EL MUNICIPIOP DE TULUA, WALLE DEL CAUCA REQUERIDOS POR
EL FOMDO DE FINAMCIAMIERTO DF LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA IEM ADELAMTE FFIE). ENOESARROLL O OFL PLANNACIONAL DE INFRAESTRUCTURA EDLICATIVA [PINE)

NOMBRE DE LA IE. LE. INSTITUTO TECNICO CARLOS SARMENTD LORA
s o
CAPITULD 2 CIMENTACION
ITEM No. UNIDAD DESCRIPCION [ ZOMA O AREA DE UBICACION | CORTE No_ FECHA
2.3.2 KG ACERQ DE REFUERZO DE 60000 PSI ‘ GEMNERAL ‘ NIA
PESOKG LARGO CANT. | MEDIDA
TIPO DE ELEMENTO " VARILLAS M ELEM | TOTAL PLANO O REGISTRO GRAFICO O ESQUEMA
BLOGUE 1
2.235 13 295 4 342.843 r —
s =
2.235 13 292 o 339.3624 o ——
ZAPATAS 2.235 det 245 1 240933

2.235 2z 4.65 1 225 6405 ——
2.235 ] 245 & 963.732 =

VGRS 224 3.00 1200 3.00 Z60.69
2.24 3.00 70.00 3.00 21724 . —— —- T
2.4 300 70.00 300 | Zi.ed i == "
z.24 3.00 710 3.00 54.24
2.24 3.00 4.50 3.00 3776
224 3.00 12.00 3.00 Z60.69
2.24 3.00 10.00 3.00 217.24
z.24 3.00 10.00 3.00 21724
2.24 3.00 4.50 3.00 3776
056 Z66.00 150 3.00 723.95
2.24 3.00 370 2.00 53.53
2.24 3.00 12.00 2.00 173.73
224 3.00 6.00 2.00 B7.09 RS ¥ (TR 1€ REAS: bl
224 3.00 2.00 2.00 173.73 P
2.24 3.00 5.20 2.00 118.78
0.56 144.00 150 z.00 26127 o ==

(Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2021).
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Anexo 5. Memoria estructural cantidades de obra para presupuesto presentacion ante el FFIE.

MEMORIAS DE CANTIDADES DE OBRA 22 Infraestructura
Educativa
INFORHACION GEMERAL DEL COHTRATO
CONTRATISTA DE OBRA: CONZORCIOCOLOMEIAESTUDIA H- GOHTRATO DE | 1FE0-12TZ-2929 DE Firil Faq. 1 de 1

OERA

OBJETO:

ELAEORACION DE LOS DISEROE ¥ ESTUDIOS TECHICOS DE LICEMCIAS DE CONSTRUCION EN CUALQUIER A DE SUS MODALIDADES 40 LCIENCIAS DE UREAHIZMO JUNTO G0N LOSFERMISOS Y
AFROEACIONES HECE SARIA S DE OERAS EN LAINSTITUCION EDUCATING LE CARLOS SARMIENTO LOR A - SEDE FRIMGIFAL, EMEL MUNICIFIOF DE TULUA, YALLE DEL GAUCH REQUERIDOS FORELFONDODE
FINAMGIAMIEHTODELA INFRAESTRUCTURS EDUCATIYA (EH ADELAHTE FFIE) ENDESARROLLODEL PLAHNACIOHAL DEINFRAESTRLUGTURA EDUCATIVA (P IHE).

HOMERE DE L IE. LE INETITUTO TECHIGO CARLOS ZARMIENTO LORS
R R XX EEEIEEXETEER
CAPITULD 10 FIS0S
ITEH Ha_ UHIDADL DESCRIFCION ZOHA 0 GREA DE VEICACION CORTE Ha. FECHA
CARCAMOEHCONGRETO 2000 FSICNTERIOR 60 <20 2M), INCLUYEREJILLA
21.1.15 H FREFABRICADS SEGUIN CODIGN M A
DIMENSIONES HEDIDA
$REA 0 LUGAR ESPECIFICD TOTAL PLAHO 0 REGISTRO GREFICO 0 ESCUEHA
LARGD | AHCHO | ALTO | GAHT.
1 180 100 150 1
z [XT) 100 0.80
3 .50 100 0,50
4 .50 [ 0,50
5 X 100 .80
3 X 100 .80
7 [XT) 100 0.80
% [XT) 100 050
4 [T [ 0,50
[]
IS-Lt-u P
OESERYACIOHES

(Ministerio de educacién nacional de Colombia, 2021).
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Anexo 6. Insumo 2D planimetria hidrosanitaria por parte del especialista.
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Anexo 7. Insumo 2D planimetria eléctrica por parte del especialista.
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Anexo 8. Insumo 2D planimetria arquitectonica por parte del especialista.




Anexo 9. Insumo 2D planimetria estructural por parte del especialista.

n1fs

CUADRO DE CANTIDADES

133

N® g FIGURA LONG.(m) | CANT | L.TOTAL | PESO (kg)

301 | 38 N5l 2.00 1746 3492 1955.52
0,35 |5

302 | 38 B2 0.75 3492 2619 1466.64

303 | 38" <115 0.55 3492 1920.6 1075.54
T e

304 | 38 om 1.80 1039 1870.2 1047.31
=

305 | 38 o 1.30 652 847.6 474.66
L}

306 | 378" o 8 1.50 2092 3138 1757.28
025

307 | 38 b 1.40 1811 2535.4 1419.82
020
350

501 | s/8" 7 3.80 6 22.8 35.39
12.00

502 | /8" 12.00 8 96 148.99

503 | /8" 10.00 10.00 49 490 760.48

504 | g/ 8.0 8.00 8 64 99.33

o 5.70

505 | 5/8" - 6.00 10 60 93.12
.00

506 | 5/8" 6.00 10 60 93.12







Anexo 11. Modulacion dovelas y red eléctrica.
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Anexo 12. Insumo modelo 4D Bim disefio hidrosanitario.

(Revit Autodesk, 2020).

Anexo 13. Modelo 4d aparatos sanitarios.
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Anexo 14. Modelo 4D Bim en planta modulacion sanitaria.
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(Revit Autodesk, 2020).
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Anexo 15. Modelo 4D disefio arquitectonico y estructural bloque 1.

(Revit Autodesk, 2020).

Anexo 16. Modelo 4D disefio arquitectonico y estructural blogue 2.

(Revit Autodesk, 2020).
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Anexo 17. Modelo 4D disefio estructural bloque 1.

(Revit Autodesk, 2020).

Estructural Bloque 2.

Anexo 18. Modelo 4D Disefio

(Revit Autodesk, 2020).
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Anexo 19. Detalle estructural traslapo dovelas bloque 1.

~—

(Revit Autodesk, 2020).

Anexo 20. Detalle estructural traslapo dovela y persiana bloque.

(Revit Autodesk, 2020).
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Anexo 21. Alzado modulacién mamposteria y carpinteria metélica fachada posterior bloque 1.
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(Revit Autodesk, 2020).

Anexo 22. Alzado modulacion mamposteria y carpinteria metalica fachada frontal bloque 1.
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(Revit Autodesk, 2020).

Anexo 23. Modelo 4D disefio estructural acero de refuerzo bloque 2.

(Revit Autodesk, 2020).
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Anexo 24. Detalle disefio estructural de zapata acero de refuerzo bloque 1.

(Revit Autodesk, 2020).

Anexo 25. Detalle disefio estructural de viga acero de refuerzo bloque 1.

(Revit Autodesk, 2020).



Anexo 26. Detalle disefio estructural escalera acero de refuerzo bloque 1.
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(Revit Autodesk, 2020).

Anexo 27. Detalle disefio estructural nudo viga, zapata, columna acero de refuerzo bloque 1.

L ]

‘ TSl [ [l '._'l |
=l — \

e e e g -

e || (T :II

—

o— | ——

I N N | e — .

(Revit Autodesk, 2020).
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Anexo 28. Detalle estribos y acero de refuerzo bloque 1.
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(Revit Autodesk, 2020).

Anexo 29. Detalle estribos y acero de refuerzo nudo columnas y vigas aéreas bloque 1.
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Anexo 30. Detalle estribos y acero de refuerzo zapata bloque 1.

(Revit Autodesk, 2020).

Anexo 31. Modelo 4D arquitecténico de cubierta bloque 2.

(Revit Autodesk, 2020).



