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RESUMEN:

A nivel internacional existe un avance significativo en materia de tecnologias de informacion aplicadas al sector de la
construccion. En el caso de nuestro pais, debido al desconocimiento de las herramientas y nuevos desarrollos tecnologicos
se estan desaprovechando grandes contribuciones a la productividad del sector. Tradicionalmente, los disefios, la
cuantificacion de materiales y la programacion de obra no se relacionan entre si y los profesionales trabajan de forma
aislada. Esta situacion genera multiples problemas en el momento de la ejecucion del proyecto como inconsistencias de
diseflo, ausencia de programacion detallada de actividades, planos obsoletos, entre otros.

La disponibilidad de herramientas BIM (Building Information Modeling) en Colombia representa una nueva forma de
disefiar, planear, ejecutar y operar proyectos de construccion. El presente articulo estd basado en un trabajo de
investigacion para la aplicacion de metodologias BIM al proceso constructivo de una edificacion en estructura metalica en
la ciudad de Bogotd, con el fin de hacer un analisis comparativo entre los resultados arrojados por el modelo, la
documentacion de obra y el proceso constructivo real en lo referente al calculo de cantidades de obra, elaboracion de
presupuestos y programacion de obra para la cimentacion, la estructura y los muros interiores. A partir de los resultados
obtenidos se logro probar la validez de la metodologia BIM para el caso particular y se generaron recomendaciones para su
aplicacion.

Palabras clave: Building Information Modeling (BIM), Gestion de proyectos, Integracion de proyectos, Modelos
BIM.

Planning and managing construction projects using Building
Information Modeling — a case study

ABSTRACT

Internationally there is a significant advance in the field of information technology for the construction industry. In the case
of our country, due to the ignorance of tools and new technological developments big contributions are failed to take
advantage to the productivity of the sector. Traditionally, designs, the quantification of materials and the programming
work not related to one another and the professionals work of isolated form. This situation generates multiple problems in
the moment of the execution of the project as inconsistencies of design, absence of detailed programming of activities,
obsolete planes, between others.

The availability of tools BIM (Building Information Modeling) in Colombia represents a new way to design, plan,
implement and execute construction projects. This article is based on a research methodology for the application of BIM to
the construction process in a metal building in the city of Bogota, in order to make a comparative analysis of the results
produced by the model, the documentation work and the actual construction process in relation to the calculation of
quantities of work, budgeting and scheduling work for the foundation, structure and interior walls. From the results it was
possible to test the validity of the methodology for the particular case BIM and generated recommendations for
implementation.

Keywords: Building Information Modeling, Project integration, Project management, BIM models.
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INTRODUCCION

Los proyectos de construccion en el mundo y también
en el medio colombiano cominmente se encuentran
sujetos a errores, incompatibilidades e incongruencias
en las fases de diseflo que se materializan en
ineficiencia de procesos constructivos, retrasos,
reprocesos, disminucion de la calidad y aumento de
los costos de los proyectos.. Este escenario enfrenta a
las novedosas metodologias BIM con las
metodologias tradicionales de planeacion y ejecucion
de proyectos basadas en planos 2D desarticulados de
las programaciones de obra, la cuantificacion de
materiales y los presupuestos (Eastman et al., 2008).
El trabajo colaborativo entre las diferentes disciplinas
y organizaciones  participantes en proyectos de
construccién, conocida como Integrated Project
Delivery — IPD, es una metodologia para reducir
pérdidas y aumentar la eficiencia en los proyectos de
construccion. (Baiden and Price, 2011) (Jones, 2014)
(Azhar et al., 2015; Kent and Becerik-Gerber, 2010)
En la industria de la construccion, puede abordarse
desde diferentes enfoques; por un lado estan las
metodologias conocidas como Building Information
Modeling- BIM, cuyo origen se remonta a 1975,
planteando  los  modelos  paramétricos  de
infraestructura como estrategia para generacion de
valor. (Azhar, 2011) (Bryde et al., 2013) (Chien et al.,
2014) El desarrollo de herramientas que hicieron
posible un proceso BIM ayudaron a la aparicion de
una nueva forma de planeacion y ejecucion de
proyectos llamada Lean que tuvo su origen inicial en
la industria manufacturera automotor,
especificamente en las fabricas de Toyota en los afios
90. (Koskela -, 1992).

La metodologia de trabajo BIM configura un proceso
que permite generar, almacenar, administrar,
intercambiar y distribuir informacion de una
edificacion de manera reutilizable e interoperable lo
que origina ahorros sustanciales de tiempo en los
procesos de diseflo y construccion que se traducen en
disminuciéon de costos y mayor competitividad del
sector.

Los modelos BIM también permitan verificar la
“constructabilidad” de proyectos, que unido a un
analisis del orden de los procesos constructivos y
analisis de los recursos utilizados permiten hacer
analisis de tipo ;Qué pasa si? para tomar mejores
decisiones. (Cao et al., 2015) BIM conjuga las
propiedades geométricas de la modelacion 3D
sumando dimensiones como: 4D tiempo, 5D costo,
6D aplicaciones como analisis de eficiencia
energética,  ventilacion,  iluminacidén,  analisis

35

estructural y 7D aplicaciones como logistica,
contrataciéon, compras, manejo de proveedores.
(Smith and Tardif, 2009) BIM también ha sido
aplicado junto con realidad inmersiva (Botero and
Villegas, 2013) y para analisis de sostenibilidad.
(Barlish and Sullivan, 2012; Wong and Zhou, 2015).
El presente articulo muestra la implementacion de una
metodologia BIM para la planeacion del proceso
constructivo de la cimentacion, la estructura y los
muros de una edificaciéon en Bogota, aplicado a la
programacion y presupuesto determinando ventajas y
beneficios que conlleva la utilizacion de un modelo en
5 dimensiones (para este caso) en la ejecucion del
proyecto de construccion a través de un andlisis
comparativo entre los resultados arrojados por la
metodologia BIM y la experiencia del proceso
constructivo de la edificacion por métodos
tradicionales. Para efectuar dicha modelacién 5D se
elabor6 un modelo paramétrico unido a la
programacion de obra (incluyendo el tiempo como
cuarta dimension -4D-) con el objetivo de generar una
simulacion real del proceso constructivo. Asi mismo,
el modelo paramétrico permite la extraccion de
cantidades de obra de la edificacion lo que permite,
con la mayor precision, generar un presupuesto al
enlazarlas con los Analisis de Precios Unitarios (costo
como dimension 5D).

METODOLOGIA:

La metodologia descrita es el resultado de la
modificacion de un método base propuesto por
Fischer (Fisher and Tatum, 1997) para adaptarlo a las
necesidades del presente trabajo incluyendo: Analisis
de la informacién suministrada, configuracion del
espacio, modelacion paramétrica, obtencion de
cantidades de obra, presupuesto y simulacion del
proceso constructivo. El analisis de la informacion
suministrada por la empresa constructora, consiste en
planos 2D, calculos de cantidades de obra,
presupuesto 'y programacion. Posteriormente se
configura el espacio de trabajo para la modelacion
paramétrica, en este caso con el software Revit® de
Autodesk. Concluido el proceso de modelacion se
extrajeron cantidades de obra del modelo para generar
el presupuesto. Finalmente se exportan tanto el
modelo como la programacion de obra al software
Navisworks Manage ® de Autodesk y se genera la
simulaciéon de la construccion en el tiempo.
Finalizado este trabajo se realiza un analisis
comparativo entre los resultados arrojados por el
modelo y la informacion presente en la
documentacién de obra.

Descripcion del proyecto
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El proyecto consiste en un edificio de oficinas en la
ciudad de Bogota, Colombia, ubicado en un lote de
957,50 m”. La obra civil constituye la construccion de
una edificacion de 6 pisos en estructura metalica con
cimentacion en concreto. El area total construida es
de 4768,15 m’. El sistema estructural en la direcciéon
X-X es un sistema combinado de pdrticos en acero
con diagonales concéntricas, muros de cortante con

ol

Iniciacién de nuevo
L proyecto

Configurar
unidades

placa de acero y porticos resistentes a momento. El
sistema en el sentido Y-Y consta de muros de cortante
con placa de acero y porticos resistentes a momento.

Pasos para la elaboracion del modelo 3D
Inicialmente se realizé la configuracion del entorno
de modelacion, restricciones y propiedades globales
del modelo como se muestra en la figura 1:

Configurar niveles

Creacién de
Lfamilias requeridas

L Generar una grilla

Insertar un plano
CAD de referencia

(

Creacion de tipos
de elementos
requeridos

t ol

Creacion de los

materiales
requeridos

Asignar materiales

a cada uno de los
elementos

Figura 1. Configuracion del Entorno de Modelacion.

Una vez establecidas las unidades, se definen los
niveles de referencia del proyecto y se genera la grilla
del proyecto, con la cual se van adicionando los
objetos paramétricos a particr de las familias del

programa, de buscar nuevas familias en la red o de
crear nuevos elementos. Un ejemplo de familias, se
presenta en la figura 2.

CATEGORIA: Columnas

!

FAMILIA: Columnas en concreto

!

Tipo: Columna circular didametro 0.25

Figura 2. Clasificacion de elementos en Revit®.

Asi se va generando el modelo, de acuerdo con la
ubicacion de cada elemento, sus parametros definidos
como por ejemplo: material, dimensiones, aspecto,
costo, proveedor, etc. Una imagen del modelo
paramétrico en su etapa inicial se muestra en la figura
3.

La estructura del edificio se observa en la figura 4.

Para la modelacion de este tipo de estructura se
realizaron los anclajes de columna utilizando los
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planos de detalle, se ensamblaron asignando
restricciones, parametros dimensionales y materiales.
Fue necesario crear una nueva familia de elementos
denominada “Anclajes” (ver figura 5).

Posteriormente se modelaron los porticos en
estructura metalica se acuerdo con los planos (ver
figura 6).

Las columnas y vigas se modelaron a partir de
elementos que fueron modificados para ajustarse a las
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dimensiones de las columnas de los planos de detalle
y se les asign6 el material correspondiente a la
especificacion (ver figura 7).

Para modelar los sistemas de viguetas que sostienen el
entrepiso se generaron arreglos de elementos del
mismo tipo en una matriz cuyo espaciamiento fue
definido segun los planos estructurales. Se definen los
limites del arreglo a partir de los elementos que los
rodean, en este caso las vigas de carga. Los muros
pantalla en acero son modelados con elementos tipo
muro. Se deben evitar traslapos entre elementos (ver
figura 8).

Las conexiones resistentes a momentos Viga-
Columna se modelaron utilizando el Plug-in Steel
Connections de Autodesk y SDS2Connect (ver figura
9).

El entrepiso en lamina de acero hace parte de un

Figura 3. Vista de pilotes en Concreto.

Figura 5. Anclajes de Columnas.
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elemento tipo losa (ver figura 10).

Los muros, escaleras, riostras, puertas y ventanas
fueron incluidos de manera similar a los anteriores,
utilizando los objetos de las familias. Una
visualizacion final del proyecto se puede observar en
la figura 11.

Una vez finalizado el modelo paramétrico se
obtuvieron las cantidades de obra con la herramienta
Quantity take off, como se observa en la figura 12.

Como 1ltima etapa se realizd la simulacion de la
construccion del edificio de acuerdo con la
programacion de obra realizada en Microsoft
Project®. Esta integracion se realizd con la
herramienta Navisworks® donde cada elemento
paramétrico fue unido a una actividad en la linea de
tiempo de la programacion. Puede visualizarse en la
figura 13.

Ja
N
A
N

Figura 4. Vista de la estructura.

Figura 6. Porticos en Estructura Metalica.



Mojica-Arboleda et al. / Ingenieria 20-1 (2016) 34-45

Fiura 7. Columnas. Figura 8. Muros Pantalla en Acero.

Figura 9. Conexiones Viga-Columna. | l Figura 10. Losa de Entrepiso.

38
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Figura 11. Visualizacion del Proyecto.
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Figura 13. Simulacion Modelo Autodesk Navisworks Manage.

RESULTADOS

Los resultados referentes al proceso de modelacion,
extraccion de cantidades de obra, generacion del
presupuesto y simulacion en el tiempo se presentan a
continuacion:

39

Resultados de 1a modelacién paramétrica

El modelo total consta de 9487 elementos
paramétricos distribuidos como se observa en la
figura 14.
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ELEMENTOS MODELADOS

6500

(0]
~

6000
5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

2939

Numero de elementos

164

Cimentacioén Estructura Muros interiores

Fachada

La informacion contenida en planos arquitectonicos y
estructurales contenia errores que hicieron dificil el

Figura 14. Cantidad de Elementos Modelados.

muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Relacion de Errores Encontrados en Planos de Diseflo.

proceso de modelacion, algunos de los cuales se

Numero

Descripcién

Documento

10

11

12

13

Columna inexistente en los planos enviados a curaduria, interseccion de
los ejes A-5.

La viga ubicada sobre el eje 5' debe estar en el eje 5.
Las vigas proyectadas sobre el eje D' se encuentran a 1.28 m en los

planos estructurales y a 0.91 m en los arquitectonicos.

Los elementos de unioén Viga-Columna tipo End-Plate presentan
rigidizadores superiores en los planos de detalle pero se construyeron sin
este rigidizador.

Los planos arquitectonicos presentan una losa de nivel de cubierta
superior diferente a la que presentan los planos estructurales.

El detalle de los muros que conforman el elemento trapezoidal de la
entrada principal presentan un dimensionamiento errado del elemento.

Las cerchas de columna presentan una altura diferente a la de
construccion.

Los detalles de las uniones Viga-Vigueta eran insuficientes.

No se presentan detalles para construccion del muro de paramento lateral
sobre el eje-1.

Columna no rotulada.

En la interseccion eje A-6 la union de las vigas a las columnas no deben
ser hechas con dos rigidizadores porque ambos quedarian sobre el alma
de la viga.

Las cantidades de obra de pantallas de acero fueron cuantificadas para
pantallas de 9 mm de espesor, pero en los planos estructurales el disefio
requiere pantallas de 12 mm.

El APU de estructura metalica es diferente al precio con que se calcula el
presupuesto.

40

Planos estructurales.
Planos estructurales.

Planos estructurales.

Planos estructurales.

Planos estructurales.

Planos
arquitectonicos.

Planos
arquitectonicos.

Planos estructurales.
Planos estructurales.

Planos estructurales.

Planos estructurales.
Cantidades de obra y
presupuesto.

Cantidades de obra y
presupuesto.
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La pantalla preexcavada de concreto de 12 cm de espesor esta ubicada de

14 ! Planos estructurales.
erroneamente con un desfase de 10 cm desde el paramento.
. . Planos
15 Las convenciones de los muros no corresponden a los materiales reales. o
arquitectonicos.

RESULTADOS DE CANTIDADES DE OBRA Y
PRESUPUESTO

El célculo de cantidades de obra y el presupuesto en
la categoria de costos directos asociado a las
cantidades presenta discrepancias porcentuales segin
se muestra a continuacion.

Cimentacién

La tabla 2 muestra las cantidades de obra para
cimentacion extraidas del modelo Revit Structure® y
del presupuesto original y su comparacion.

Tabla 2. Cantidades de Obra Extraidas del Modelo Revit Structure® y del presupuesto original para Cimentacion.

Item Unidad | Cantidad Presupuesto | Cantidad Presupuesto %
Modelo Revit Presupuesto original | variaciéon

Pilotes Vibrados D = 0.25 cm ml 1040.00 1170.00 11.11
Concreto 1500 psi
Concreto Pobre 2000 psi E = m’ 830.58 830.60 0.00
0.05 m
Placa De Cimentacion m” 830.58 830.60 0.00
Concreto 3000 psi E=1.50 m
Pantallas Pre-excavadas En m’ 227.89 265.20 14.07
Concreto 3000 psi

La causa de la diferencia de 11,11%en pilotes,
consiste en que en los elementos modelados, no se
contempld la longitud de descabece que corresponde
a cantidades de concreto que deben ser demolidas.
Las pantallas preexcavadas generaron una diferencia
de 3,77% donde la cantidad de concreto segln el
modelo es menor, debido probablemente a que la
empresa haya asumido un desperdicio de concreto del
4%.

El error No.14 de la tabla 1, menciona una pantalla
que esta localizada incorrectamente en la edificacion.
Esta debe unirse a las demas pantallas sin estar
desfasada 10 cm desde el paramento lateral, asi el
modelo genera una cantidad de 24,35 m’ de concreto
para este elemento tipo muro de 12 cm de espesor.
Revisando los planos estructurales se encontrd que lo
muros que conforman el tanque de agua también se
cuentan dentro de las cantidades de pantallas

preexcavadas en el presupuesto original de la obra.
Integrando estas consideraciones al modelo se calculd
la diferencia final.

Estructura Metalica

Las cantidades de estructura se extrajeron con base en
los items mencionados en el presupuesto cuyos
Analisis de Precios Unitarios, en su totalidad, se
calcularon por kilogramo de acero y en el modelo
fueron calculadas por volumen. Adicionalmente
algunos de los APU, fueron ingresados en el
presupuesto original con valores diferentes. Para
solucionar el problema se optd por extraer las
cantidades en volumen y multiplicarlas por el valor de
densidad del acero estructural A-36: 7860 kg/m’. La
tabla 3 muestra las cantidades de obra para estructura
metalica del modelo Revit Structure® y del
presupuesto original.

Tabla 3. Cantidades de Obra Extraidas del Modelo Revit Structure y del presupuesto original para la Estructura

Metalica.
Descripcién Unida Cantidad Cantidad Presupuesto %
d Presupuesto Presupuesto original variacion
Modelo Revit
Estructura Metalica Entrepiso Kg 160221.36 144000.00 11.26
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Estructura Metalica Columnas Kg 69468.00 73144.90 5.03
Estructura Metalica Arriostrados Kg 9909.12 8794.60 12.67
Estructura Metalica Pantallas En Kg 28133.82 18529.00 51.84
Lamina De Acero t =12 mm

Estructura Metalica Correas Y Kg 8896.68 4081.40 117.98
Alistado De Cubierta

Los errores para las vigas y viguetas que conforman
el entrepiso son del 11,26%. Las riostras presentan
variaciones del 12,67% y las pantallas de acero el
51,84%. El porcentaje asociado a las riostras
metalicas es del 12,67%. En este caso el modelo no
presenta conexiones idénticas a las que muestran los
detalles de los planos estructurales. La dificultad con
la modelacion de la uniones radica en la necesidad de
utilizar el plug-in SDS/2connect cuya licencia fue
imposible conseguir.  La diferencia de cantidades
debido a conexiones se repite en los demas elementos
estructurales. Para el item de estructura del entrepiso
con diferencia de cantidad del 11,26% entre el
modelo y la documentacion no se modelaron las
conexiones viga-vigueta y para el item de columnas,
aunque se modelaron las conexiones rigidas a
momento en las uniones viga-columna de los pdrticos
que las requerian, las conexiones a cortante fueron
omitidas.

Las pantallas de acero fueron modeladas con base en
los planos estructurales de la obra, en estos
documentos el espesor indicado era de 12 mm,
mientras que para el calculo de las cantidades la
documentacion presentaba un espesor de 9,0 mm en
el mismo item. Con el fin de determinar la
congruencia del modelo para este item se remplazaron
las pantallas modeladas de 12,0 mm por pantallas de
9,0 mm y se obtuvo una cantidad muy préxima a la de
la documentacion con una variacion del 1,6%. Este
error es producto de un disefio desarticulado. La
discrepancia subestima el peso de estos elementos y
constituye una estimacion del costo por debajo del
real.

El item de correas y alistado de cubierta presenta

dificultades para la estimacion de cantidades debido a
que fue considerado por la empresa constructora
como un item que agrupa algunos elementos que no
fueron modelados o cuyas cantidades no se pueden
cuantificar con la unidad propuesta (kilogramos). En
el presupuesto original se incluye las correas, cerchas
y soportes para la teja, pintura y sello de juntas para la
instalacion de los cuales se modelaron Uinicamente las
cerchas, los soportes para la teja y las correas. De este
modo se explica que se haya obtenido una diferencia
del 117,98% entre los documentos de obra y las
cantidades obtenidas del modelo. Al analizar las
cantidades, la empresa constructora calcula que se
requieren 8479 kg de este item, en contraposicion el
modelo sugiere que en lo referente a los elementos
estructurales de la cubierta que hacen parte del item
se requieren 4081,40 kg del mismo. Debido a la
incertidumbre generada por la naturaleza de los
elementos que agrupa el item y la forma en que se
cuantificaron, ademas de la falta de detalle de los
planos estructurales de la cubierta, se entiende que el
modelo no genera una cantidad proxima a la
documentacion de obra.

Muros interiores

Cuando se reviso la documentacion de cantidades de
obra para muros se encontrd que la informacion era
insuficiente y poco detallada. Los muros se
modelaron con base en los planos arquitecténicos que
tenian un nivel de detalle deficiente. Debido a la falta
de convenciones no se logré determinar con exactitud
el material y la composicion estructural final de
algunos muros. Las tabla 4 muestra las cantidades de
obra para muros interiores extraidas del modelo Revit
Structure® y del Presupuesto original.

Tabla 4. Cantidades de Obra Extraidas del Modelo Revit Structure® y del presupuesto original para Muros.

Descripcién Unidad Cantidad Cantidad Presupuesto % variacion
Presupuesto Presupuesto original
Modelo Revit
Muro Bloque P.V. No. 4 m’ 893.00 906.00 1.43%
Muro Drywall m’ 110.00 1200.00 90.83%
Muro Superboard m’ 2215.00 1268.00 74.68%
Muro Concreto m’ 652.00 - -

Los muros en mamposteria de arcilla Bloque No. 4
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presentan valores muy cercanos del 1,43%.

Sin
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embargo los muros en pared seca, generaron
variaciones muy altas. Se estimaron las cantidades
para paredes secas unificadas en un item y se
encontr6 que las cantidades varian en un 5,79%. Al
sumar las cantidades de muros de Drywall y
Superboard extraidas del modelo se obtienen 2325,00

m?, por otro lado, sumando las cantidades de la
documentacion se obtiene un valor de 2468 m®. De
este modo se logro establecer que los muros en pared
seca que se obtiene del modelo son cercanos a los
valores que presentan las cantidades de obra del
proyecto (véase la tabla 5).

Tabla 5. Porcentaje de Error para Muros.

Item

% variacion

Muro en bloque No.4

1,43%

Muros en pared seca

5,79%

Muro concreto

Para el caso de muros en concreto de la edificacion, la
documentacion que  suministr6 la  empresa
constructora no contiene cantidades de obra para estos
items.

A partir de estos resultados y el analisis comparativo
realizado se han determinado los beneficios que trae
la implementacion de la metodologia BIM:

* Se hubieran evitado al menos 15 errores en la
documentacion que generaron un retraso de 40
dias.

* Se obtiene una mejor visualizacion de los
elementos complejos.

* Se genera un control dindmico de las cantidades
de obra, el presupuesto y el proceso constructivo
de la obra.

*  Se obtiene una mejor visualizacion del proyecto.

* Se logra coordinar los diferentes disefios del
proyecto.

* Posibilidad de visualizar los cambios de disefio
en el modelo y evaluar diferentes alternativas
agregando valor al proyecto.

CONCLUSIONES

* El modelo paramétrico generado utilizando
herramientas BIM permite una visualizaciéon 3D
coordinada de la edificacion; ademas cuenta con
los pardmetros necesarios para extraccion de
cantidades de obra y simulacion de cronograma de
obra.

* El analisis de cantidades de obra permitid
evidenciar la variaciéon porcentual entre las
cantidades que presenta la documentacion y las
extraidas del modelo para los items propuestos. Se
obtuvieron variaciones porcentuales casi nulas en
algunos items demostrando que la metodologia es
aplicable y funciona si se ejecuta de manera
ordenada. No obstante hubo variaciones
porcentuales exageradas para otros items, debido a
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limitaciones del modelo por insuficiencia de
detalle en los planos de disefio y en los demas
documentos de obra que fueron la base de la
modelacion.

* La simulacién aporta la cuarta dimension (tiempo)
al modelo permitiendo una visualizacion acertada
de la programaciéon de obra original. Estas
simulaciones facilitan el control posterior de la
programacion en obra.

* Mediante la integracion del modelo con los
Analisis de Precios Unitarios suministrados por la
empresa constructora, se logré generar un
presupuesto para costos directos (de los items
propuestos) basado en las cantidades extraidas del
modelo utilizando la herramienta Autodesk
Quantity Takeoff®.

¢ Interactuar en un entorno de modelacion
tridimensional con elementos cuyos parametros
establecen relaciones y reglas implica un cambio
significativo en el entorno y el modo de trabajo
respecto a las mesas de dibujo CAD. Generar un
modelo paramétrico requiere habilidades de
manejo de software que van mas alld de la
representacion tridimensional y esto implica
conocer la forma acertada de parametrizar los
elementos de modelacion. La asignacion de
parametros es fundamental para generar un
modelo BIM funcional y util.

* Los errores en la documentacion de obra generan
dudas y desencadenan retrasos en los cronogramas
de obra, errores en la presupuestacion y pérdidas
de tiempo y dinero en trabajo rehecho.
Implementar metodologias BIM de manera
adecuada permite garantizar una integracion entre
las partes involucradas en el proyecto de
construcciéon que favorece el entendimiento
acertado del objeto a construir y el proceso a
seguir. De esta forma se ahorra tiempo, dinero y se
asegura la calidad.
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