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Universidad Peruana Unién (UPeU).

Objetivo: Proponer la implementacién de un proceso de disefio integral para una
infraestructura educativa utilizando la metodologia BIM. Definir y detallar los elementos
fundamentales que debe contener un plan de ejecucion BIM (BIM Execution Plan-BEP).

Diseiio / metodologia / enfoque: El disefio tendra un detalle intermedio BIM LOD 300
en Revit®. La metodologia para el plan comprendera la revisién de normativa y de las
partidas del proyecto detalladas en el expediente técnico, el modelado inicial en Revit® vy
la culminacion del modelo federado, la presentacion de graficas renderizadas, la
estimacion de cantidades de metrado y la evaluacién comparativa en la etapa de disefo
de modelado con Revit-BIM versus su elaboracion en CAD. El enfoque comprendera
cualitativa y cuantitativamente los pormenores del modelado.

Resultados: Se busca promover la metodologia de disefo integral a través de la
implementacion de un Plan de Ejecucion BIM (BEP) que recopila informacion del
expediente técnico y datos de levantamiento en campo del proyecto de infraestructura
educativa. Se sugiere una mejora en los tiempos de modelado previos al inicio de la obra.

Limitaciones / implicaciones de la investigacion: Se dispone de licencias educativas
para los programas de modelado, lo que restringe ciertas funcionalidades y opciones de
personalizacion. Aunque los resultados de la investigacion podrian estar influenciados por
las particularidades y exigencias especificas del proyecto de mejora escolar, se anticipa
que los hallazgos y recomendaciones proporcionados seran un punto de partida valioso
para futuros estudios y proyectos en este campo.



Palabras clave: BIM, BEP, Revit, LOD, Navisworks, modelo federado, disefio integral.

PROPOSAL FOR THE IMPLEMENTATION OF A COMPREHENSIVE PROCESS FOR THE DESIGN
OF AN EDUCATIONAL INFRASTRUCTURE USING THE BIM METHODOLOGY.

Objective: To propose the implementation of a comprehensive design process for an
educational infrastructure using the BIM methodology. Define and detail the fundamental
elements that a BIM Execution Plan (BEP) must contain.

Design / methodology / approach: The design will have an intermediate detail BIM
LOD 300 in Revit®. The methodology for the plan will include the review of regulations
and project items detailed in the technical file, the initial modeling in Revit® and the
completion of the federated model, the presentation of rendered graphs, the estimation of
measurement quantities and the comparative evaluation in the design stage of modeling
with Revit-BIM versus its elaboration in CAD. The approach will qualitatively and
quantitatively understand the details of modeling.

Results: The aim is to promote the comprehensive design methodology through the
implementation of a BIM Execution Plan (BEP) that compiles information from the technical
file and field survey data of the educational infrastructure project. An improvement in the
modeling times prior to the start of the work is suggested.

Limitations/Implications of the research: Educational licenses are available for
modeling programs, restricting certain functionality and customization options. Although
the results of the research could be influenced by the particularities and specific demands
of the school improvement project, it is anticipated that the findings and recommendations
provided will be a valuable starting point for future studies and projects in this field.

Keywords: BIM, BEP, Revit, LOD, Navisworks, federated model, integral design.
1. INTRODUCCION

La demanda de atencion especial en los proyectos de edificaciones en Perl estad en
aumento, ya que los clientes estdan generando mayores expectativas. Segun el mas
reciente Informe de Coyuntura Inmobiliaria (Incoin) de Tinsa, empresa de tasaciones
inmobiliarias en Lima, Perq, casi la mitad de los proyectos inmobiliarios en curso tienen
entre 6 y 10 pisos, mientras que un porcentaje significativamente menor, solo el 20.9%,
se encuentra en la gama de 1 a 5 pisos. Ademas, el 18.9% de los proyectos tiene entre
16 y 20 pisos. Los datos indican un aumento en la construccion de edificaciones
multifamiliares complejas en Lima presentandose desafios para las empresas
constructoras en términos de disefio y ejecucion. (Chavez & Calderén, 2023).



Por otro lado, juntamente con las edificaciones de crecimiento vertical, coexisten
construcciones que presentan una complejidad, pero también horizontalmente, como lo
son los hospitales y colegios. Estos ultimos, en particular, consisten en grandes areas de
pabellones construidos con el sistema de pérticos de concreto y albanileria confinada,
donde, ademas, es de crucial importancia verificar las interferencias presentes por el cruce
de instalaciones sanitarias y eléctricas. El diseno de estas infraestructuras es notable, ya
que deben cumplir rigurosamente con la Normativa E.030 de Disefio Sismorresistente del
Reglamento Nacional de Edificaciones de Perd. Esta normativa destaca la importancia de
su funcionamiento durante eventos sismicos, clasificAndolas como edificaciones esenciales
de categoria A2. Esto las convierte en infraestructuras criticas que no pueden interrumpir
su operacién. (Enriquez, 2022)

En ese contexto, se estdn adoptando soluciones como la metodologia BIM y el sistema
Last Planner, a nivel nacional, con la finalidad de mejorar la eficiencia y precision en la
planificacion y ejecucion de proyectos. La generacion de modelos de informacion BIM con
el software Autodesk® Revit® y sus herramientas de disefio para elementos MEP
(Mechanical, Electrical, Plumbing) representa un pilar fundamental en este proceso. Estos
modelos no solo facilitan la visualizacidon y comprension del proyecto, sino que también
sirven como una herramienta invaluable para la toma de decisiones informadas en todas
las etapas del ciclo de vida del edificio. Complementariamente, la coordinacién y deteccién
de interferencias se optimiza mediante la generacién de un Modelo Federado utilizando el
software Autodesk® Navisworks®. Esta plataforma integrada permite la colaboracion
entre equipos multidisciplinarios, la identificacién temprana de conflictos, gestién de
cambios y versiones, y la resolucion proactiva de problemas, lo que contribuye
significativamente a la eficiencia y la calidad del disefio. (Cérdova, 2023)

La implementacion de un proceso de disefio integral basado en la metodologia BIM
representa un enfoque innovador y altamente efectivo para la planificacion, disefio y
gestion de infraestructuras educativas. Desde la definicion de un Plan de Ejecucion BIM
(BEP-BIM Execution Plan) hasta la automatizacién de procesos y la generacion de modelos
detallados, cada paso contribuye a mejorar la eficiencia, la precision y la calidad del
proyecto final. (Espinoza, 2024)

2. METODOLOGIA

Durante el proceso de disefio, en la implementacién del BEP (BIM Execution Plan), se
considerd el uso softwares como: Microsoft Excel® (hoja de calculo), Autodesk® Civil
3D® (topografia), Google Drive (disefio colaborativo asistido por computadora en nube
ECD) Autodesk® Revit® (modelos de informacidén de construccion), Autodesk®
Navisworks® (coordinacidon multidisciplinaria y deteccién de interferencias) y Arquimedes-
©CYPE Ingenieros (presupuestos).



Asimismo, se considerd para el modelo de condiciones existentes un nivel de desarrollo
(Level of Development) BIM LOD 100, que se refiere a un modelo geométrico basico
simplificado de elementos del proyecto (Topografia). Posteriormente, después de
compatibilizar el disefio estructural e instalaciones se llegd hacia un modelo BIM LOD 300,
de desarrollo medio detallado, que es un modelo donde se pueden obtener mediciones
suficientes sin la necesidad de recurrir a otras fuentes pudiéndose especificar tipo de
materiales, grosor, altura, posicidon adecuada respecto a otros elementos y demas detalles
constructivos. (Renard & Olmos, 2022)

2.1. CASO DE ESTUDIO

La investigacion se aplico al proyecto nacional "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
EDUCATIVO DEL NIVEL INICIAL DE LA 1.E.304, DISTRITO DE CALLAYUC DE LA PROVINCIA
DE CUTERVO DEL DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA" (C.U.I. N°2587833), ubicado a 1558
msnm en la localidad del centro poblado Callayuc, provincia de Cutervo, Cajamarca-Peru.
El cual contd con un expediente de proyecto realizado por métodos tradicionales de diseno
(CAD) y programacion.

Caracteristicas generales del proyecto

La institucion de educacion esta inscrita en el Programa Nacional de Alimentacion Escolar
- Qali Warma, por la cual, se requirid la incorporacién de zonas especificas dedicadas a la
elaboracion y entrega de comidas para los nifios. Considerando una capacidad de atencion
para un rango de 31 a 100 alumnos, se tuvo las siguientes caracteristicas del proyecto y
areas para cada espacio:

Informacion general del proyecto

Contratista CONSORCIO NORTENO
Sistema de contratacion Suma Alzada
Monto Contratado S/ 1 259 854.50 (Incluido impuestos)
Plazo de ejecucién 120 dias
Aulas: 322.58 m2
Componentes del proyecto (areas) Cocina: 9.55 m2

Despensa: 6.18 m2

Tabla 1. Informacién general del proyecto. Fuente: Expediente técnico proporcionado por los encargados del
proyecto.

2.2. FLUJOGRAMA DE LA METODOLOGIA IMPLEMENTADA

Con base en el analisis del estado del arte y en la teoria disponible, LA INVESTIGACION
SE REALIZO CON EL SIGUIENTE diagrama de flujo.
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Figura 1. Flujograma para aplicacion de metodologia BIM en proyecto de obra.
3. RESULTADOS
3.1. FORMACION DE EQUIPOS Y OBJETIVOS BIM

Se formaron 2 equipos de trabajo. El primero, Equipo CAD, conformado por 2 ingenieros
civiles que trabajaron utilizando los métodos tradicionales. Mientras que, el segundo,
Equipo BIM, conformado por 2 ingenieros civiles, realizo la digitalizacion del Caso de
Estudio mediante Software BIM. Ademas, para este ultimo equipo se definieron Objetivos
y usos BIM en funcidn a los objetivos de la investigacion.

Objetivos y Usos BIM
Levantamiento de condiciones existentes
Elaboracion de documentacion
Visualizacion 3D
Coordinacion de la informacion
Estimacién de cantidades y costos
Revision de disefio
Deteccidn de interferencias e incompatibilidades.

Nouhswhe

Tabla 2. Objetivos y Usos BIM

3.2. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION PLAN DE EJECUCION BIM (BEP)

Para desarrollar un Plan de Ejecuciéon BIM (BEP), se identificaron los hitos clave para el
correcto desarrollo de modelamiento integral. Por ende, se clasifico cada etapa en
actividades especificas, de manera tal, que se dividan en tres fases: etapa documental
(normativa y expediente técnico), etapa de diseno (modelamiento federado) y una etapa
de estimacion de metrados, costos y programacion (propuesta técnica optimizada).



Técnicas, herramientas de recoleccion y analisis de datos

En esta fase inicial, se establecen los pilares esenciales para la exitosa aplicacion de la
metodologia BIM en proyectos educativos. El proceso se inicia con la evaluacion de la
Normativa, donde se profundiza en la norma internacional ISO 19650, la cual orienta la
gestion de informacién a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. Esta norma se erige
como el fundamento para garantizar la coherencia y la calidad en la implementacién de
BIM. (Castro & Salatino, 2016). Durante la etapa de "Revisidon del Expediente Técnico", se
recurre a herramientas como AutoCAD® y Microsoft® Office® para analizar de manera
minuciosa los estudios basicos, disefios detallados, planos y especificaciones técnicas.
Dentro de los registros se incluyen las fichas resumen, las cuales permiten extraer los
aspectos mas relevantes de la informacion recopilada en este proceso, facilitando asi la
conexion de ideas. Estas herramientas digitales posibilitan una revisidon exhaustiva y una
comprension completa de la base técnica existente.

3.3. RECOPILACION DE INFORMACION

Un entorno comun de datos, como Microsoft OneDrive, es una plataforma en linea que
permite a multiples usuarios acceder, compartir y colaborar en documentos, archivos y
proyectos en tiempo real desde cualquier lugar con conexién a internet. Entre las
principales funciones tenemos: la creacion de un espacio comun, la configuracion de
permisos (lectura y edicidon), subida de documentos, colaboracion en tiempo real
versionado de documentos, organizacion y gestion, seguridad y privacidad.

Contenido de ECD
A UPelU
00. Archivos generales [k =]
01. Expediente técnico D Upeu - Coligi
02. Modelos BIM
03. Metrados BIM
04. Planos BIM
05. Animacion BIM
06. Interferencias BIM
07. Federados BIM
08. Informes BIM
09. Resultados Comparacién
10. Anexos

Figura 2. Entorno comun de datos para el manejo de expediente del proyecto CAD/BIM.
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Reconocimiento inicial del terreno

Para el alcance de este articulo, los espacios mencionados necesitan modelar elementos
correspondientes a las partidas mas influyentes, como topografia, albafileria confinada,
concreto armado, concreto simple y coberturas. En la visita a obra realizada por el autor
el dia fecha 9 de febrero, se hicieron levantamientos topograficos con equipo drone para
sfotogrametria, con la finalidad de determinar las areas de corte y relleno. Se contd con
las siguientes especificaciones de equipo:

Especificaciones del Drone
Modelo/Marca DJI MINI 3 PRO
Resolucion Fotografia / Video 48 Megapixeles / 4k a 60fps
Sistema Global de Navegacién por
Satélite (GNSS)
Alcance de medicidn de precision 0.15-9m

Velocidad de deteccion efectiva <3m/s
Tabla 2. Caracteristicas principales del Drone para fotogrametria. Fuente: www.dji.com.

GPS + Galileo + BeiDou

51 T S =y

Figura 3. Drone, interfaz, mando y base de partida en zona de levantamiento.

Plan de vuelo automatizado

Para la planificacidon de vuelo se utilizd Dronelink una plataforma de planificacién de vuelos
y control de drones que ofrece caracteristicas avanzadas para realizar misiones de manera
eficiente y precisa. En este caso, el tiempo tomado fue de 11:30min, recorriendo una
distancia de 3.4 kildmetros a una altitud de 90 metros, tomandose unas 115 fotografias
superpuestas de manera frontal en 75% vy lateral en 70% (se recomienda una
superposicion del 60-80% en la direccidon de vuelo y del 70-90% en la direccion lateral).
La interfaz muestra el recorrido mediante lineas de color celeste e indicadores puntuales
de partida y aterrizaje.

El procesamiento del vuelo fotogramétrico se realizd con ayuda del software Agisoft
Metashape, siguiendo el procedimiento recomendado por el proveedor del software,
orientando fotos aéreas con los Puntos de Control Topograficos, la generacién de nube
densa de puntos y finalmente el Modelo Digital de Terreno.

11


http://www.dji.com/

Figura 4. Plan de vuelo en forma de grilla para la zona de interés. Obtenido de Dronelink (1zquierda). Modelo
de Nube de puntos del proyecto de infraestructura escolar (Derecha).

Con lo obtenido anterior, mediante la aplicacion de Civil 3D®, se pudo contrastar la
topografia inicial del expediente técnico versus la topografia obtenida por drone, con lo
cual, se obtuvo el resultado de volumen de corte de 132.833 m3, percibiendo asi el
volumen ocupado por la construccion.

Figura 5. Superposicion de volimenes topograficos del proyecto versus obtenidos por drone.

3.4. CREACION DE PLANOS CAD Y MODELOS LOD 300

Siendo la metodologia BIM un componente esencial en la digitalizacién de proyectos
técnicos, es crucial avanzar en la investigacion para implementar un plan de ejecucion.
(Compadre, 2018). Esta etapa se enfoca en la aplicacién efectiva de la metodologia BIM
en el proceso de disefio. En las etapas de "Desarrollo de Modelos", se determina el uso de

12



software como Revit® 2024. En esta primera etapa se emplearon AutoCAD® y Revit®
2024 para crear planos de disefio y detalles, para el equipo CAD y BIM respectivamente.

Aplicando Revit® 2024 se desarrollaron los modelos de forma independiente,
considerando la tipologia y disciplina a la que pertenecian, se obtuvieron los siguientes
modelos:

Figura 6. Modelos de la disciplina de arquitectura con cédigo “2024-JKM-XX-ZZ-3D-AR-000001.rvt”

3.5. GENERACION DE MODELO FEDERADO Y DETECCION DE CONFLICTOS

En el contexto de la integracion de disciplinas en el modelo BIM, se implementaron
soluciones como la metodologia BIM y el sistema Last Planner, con el objetivo de mejorar
la eficiencia y precisidon en la planificacién y ejecucién de proyectos. La generacion de
modelos de informacion BIM con el software Autodesk® Revit® y sus herramientas de
disefio para elementos MEP (Mechanical, Electrical, Plumbing) se destacé como un pilar
fundamental en este proceso.

Estos modelos facilitaron la visualizacion y comprension del proyecto, ademas sirvieron
como una herramienta invaluable para la toma de decisiones informadas en todas las
etapas del ciclo de vida del edificio. También, se optimizé la coordinacion y deteccién de
interferencias mediante la generacion de un Modelo Federado utilizando el software
Autodesk® Navisworks®.

13
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Figura 7. Modelo federado en Revit® para exportacion al aplicativo Navisworks®

Deteccion de conflictos

Para el reporte de interferencias se utilizé el software Navisworks Manage 2024. Se
importaron todos los modelos de las disciplinas involucradas (arquitectura, estructura,
instalaciones, etc.) y se ejecuto la deteccion de colisiones utilizando el Clash Detective. El
software realizo las interferencias entre los elementos y permito generar un informe con
imagenes, ubicacion y descripcion de estas, facilitando asi su comunicacién con el equipo
de proyecto y la adopcion de medidas correctivas.

La solucién de errores de interferencias implicaba identificar areas conflictivas, ajustar
elementos del modelo en el software correspondiente y verificar las soluciones mediante
una doble iteracion del "Clash Detective". La comunicacién continua con el equipo y las
revisiones periddicas del modelo fueron clave para abordar nuevas interferencias durante
el proceso de disefio. Ademds, mantener un registro de las acciones tomadas para
solucionar las interferencias, incluyendo capturas de pantalla antes y después de los
ajustes, asi como cualquier otra informacion relevante, fueron de mucha utilidad para un
mejor orden de datos.
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Figura 7. Modelo federado en Revit® para exportacion al aplicativo Navisworks®

Al finalizar, se logré un modelo federado completo, listo para una gestion integral del
modelo dentro de sus limitaciones de detalle, a continuacion, mostramos el modelo final.

Figura 8. Navegacion en interiores del modelo en Autodesk® Revit®.

3.6. METRADO Y PRESUPUESTO

La ejecucion de los metrados es mas extensa y, en consecuencia, implica un costo mayor
en las partidas desarrolladas por el equipo de modeladores BIM, con S/ 259,824.70
ejecutados, en comparacion con los S/ 229,665.64 del disefio realizado por el equipo de
cadistas. Los costos unitarios se extrajeron del expediente técnico del proyecto.

Es importante resaltar que el avance y la precision en la deteccion de metrados fueron
notablemente superiores en todos los componentes, clasificados por tipos de partidas,
del modelado BIM.

Componentes de - Metrado Metrado ejecutado
- ejecutado por
partidas Cadistas por modeladores BIM
Concreto 427.63 m3 450.55 m3
Muros y Tabiqueria 354.67 m2 389.28 m2
de Albaiileria
Coberturas 364.41 m2 819.65 m2

Tabla 3. Cantidad de metrado desarrollado BIM vs CAD.
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Por consiguiente, se obtiene un mayor presupuesto plasmado en documento de disefio.

Presupuesto ejecutado Presupuesto ejecutado por
por Cadistas modeladores BIM
S/. 229,665.64 S/. 259,824.70

Tabla 4. Presupuesto total desarrollado BIM vs CAD.

3.7. ANALISIS Y COMPARACION DE RESULTADOS

En la fase final, se evaluaron los resultados y se analizan los logros obtenidos a lo largo
de la implementacion.

Interferencias encontradas segiin metodologia BIM

Es pertinente agregar que, durante el modelado en Revit®, se obtuvieron 60 interferencias
entre especialidades entre ellas del tipo: Falta informacidon, Incompatibilidad, Error de
disefio, entre las mas destacables. Lo cual resulta mas eficiente de remediar en Revit®.

Tipo de interferencia Cantidad de Interferencia detectadas
Estructura vs Arquitectura 24
Estructura vs Estructura 24
Instalacién vs Instalacion 3
Estructura vs Instalacién 9
Total 60

Tabla 8. Tipos de interferencia detectadas en Revit BIM con Naviswork.

Se llevo a cabo un analisis de colisiones utilizando Navisworks con una tolerancia de
0.100m con respecto al cruce de elementos. Durante este proceso, se identificaron varias
interferencias significativas que podrian tener un impacto en la ejecucion del proyecto.
Entre las mas relevantes que deben mencionarse se encuentran las siguientes:

Figura 13. Interferencia generada por Navisworks, buzdn colisiona con muro de contencidn.
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Ademas, durante el proceso de modelado se identificaron incompatibilidades importantes,
como la diferencia de cotas y la falta de congruencia en las altitudes de las superficies.
Estas discrepancias son de particular relevancia, ya que alteran el alcance del proyecto de
manera significativa.

Figura 14. Incompatibilidad generada desde Modelo 3D Revit, diferencia de niveles de losa deportiva y muro.

Contendores de informacion entregados segin Equipos de Trabajo

Durante todo el proceso de trabajo se crearon una amplia variedad de archivos esenciales
y especificos para la construccién de la unidad escolar. Estos documentos, adicionales al
proceso de modelado BIM, fueron fundamentales como insumos para el desarrollo de los
modelos. Ademas, se generaron documentos a partir de las estimaciones de cantidades,
asi como analisis de soluciones e identificacién de inconsistencias durante la revisidon del
disefo integral.

En la tabla siguiente, se presentan los documentos generados para cada caso y objetivo
BIM propuesto. Es notable la cantidad de informacién producida mediante la metodologia
BIM en comparacion a la metodologia tradicional.

Metodologia BIM Metodologia Convencional
1. Modelo BIM Tridimensional

2. Planos derivados del modelo

3. Listado y tablas de metrados generadas

automaticamente Plano en 2D (planta, corte, elevacion, detalles,
4. Visualizacién en 3D y animaciones etc.) en papel o formato digital

5. Informes de analisis e interferencias --

6. Presupuesto y listados de materiales generados

automaticamente

7. Programacién de obra integrada en el modelo

BIM

Tabla 9. Comparativa de entregables entre metodologias BIM vs CAD.
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3.8. EVALUACION DE TIEMPO PARA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
EJECUCION BIM (BEP)

Con base en los datos recopilados durante la fase inicial de reconocimiento del proyecto y
su topografia, asi como en la propuesta de metodologia planteada, se decidid realizar una
evaluacidon comparativa del rendimiento entre un disefo de planificacion utilizando CAD®
y otro utilizando Revit®.

El experimento consistid en la evaluacion de un grupo compuesto por dos cadistas y dos
modeladores BIM con experiencias similares. El objetivo era obtener resultados reales
sobre el tiempo necesario para modelar integralmente el proyecto en sus partes mas
representativas, como albafileria confinada, concreto armado, concreto simple y
cubiertas. El evaluador, autor de este articulo, cuenta 6 afos de experiencia como
Coordinador BIM y Modelador BIM. Esto aseguro la validez y consistencia de la evaluacion
de los tiempos de trabajo durante las jornadas de obra (de lunes a viernes de 7:30 a.m.
a 5:00 p.m. y los sabados de 7:30 a.m. a 1:00 p.m.).

Medicion de tiempos con fichas de evaluaciéon semanal

La evaluacién se llevé a cabo del 8 al 25 de enero de 2024, durante los jornales
programados previamente. Se evalud el rendimiento de los grupos en la etapa de disefio
utilizando AutoCAD® y Revit®. Los resultados mostraron que con el segundo se logré una
reduccion del tiempo de disefio del 25% en comparacion con el primero, lo que representd
una disminucion de 4 dias en un periodo de 2 semanas laborales. Las fichas de evaluacion
completadas se adjuntan en los anexos como evidencia.

Las fichas de evaluacidén incluyeron detalles sobre las partidas y su metrado, determinadas
del expediente tradicional planteado en CAD y del modelado mediante un plan BIM (BEP-
Revit®), asi como la firma y el llenado de una ficha semanal en Excel. Ademas, se registro
el porcentaje de avance semanal acumulado, lo que permitié continuar con la evaluacion
en la semana siguiente. Gracias a este proceso, se obtuvieron resultados de tiempo
expresados en dias.
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Semanal Semana?2 Semana3
L M Mi J \4 S L M MI J Vv S L M MI J
|AUTOCAD 3.64% 6.15% 8.65% 11.45% 16.1394 26.1694 31.399q 35.63%  39.55% 52.53% 56.64%  65.80% T4.26%  82.78% 91.06%  100.00%
| REVIT-BI 6.569% 13.01% 16.79% 19.0894 31.859q 48.76%4 58.93%4 73.33%9 79.67% 85.13% 91.53% 100.00%

Figura 11. La evaluacién semanal mostré una reduccién de tiempo del 25% usando un plan BIM (BEP) a
comparacion de uno tradicional elaborado con CAD.

4. CONCLUSIONES

Entre los beneficios mas relevantes descritos por diversos autores como Durdyev et al.
(2022) destacan que, para el caso particular de su investigacion, el método con softwares
colaborativos ofrecen una precision del 98.7% en el cdlculo de cantidades, siendo un 50%
mas rapido que los métodos tradicionales, como el CAD, una confiabilidad global del 99.5%
en sus resultados técnicos. Por otra parte, Tedesco & Chahdan (2022) destacan la mejora
en la coordinacion entre especialidades y una confiabilidad del 97.8% en sus resultados,
aunque se reconocen desafios relacionados con la actualizacion de datos y modelos.
Diversos autores sefialan mejora en tiempos del 20 al 50%.

De lo expuesto anteriormente y tomando como referencias antecedentes de la
investigacion mencionados y los resultados obtenidos en el presente articulo, podemos
precisar lo siguiente:

v' Se generd un informe de interferencias, identificando un total de 60 colisiones entre
disciplinas.

v Al realizar el presupuesto con los metrados obtenidos del modelo BIM, se observd
una variacion de aproximadamente S/. 30,000, representando un 13% del
presupuesto del expediente.

v" La aplicacion de la metodologia BIM resultd en una reduccion del tiempo de disefio
en aproximadamente 4 dias laborables, lo que representa un 25% menos de tiempo.

v' Se generd una mayor cantidad de contenedores de informacion utilizando la
metodologia BIM.
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En el siguiente cuadro podemos observar las ventajas entre metodologias identificadas en
el proceso de aplicacion de la metodologia propuesta.

Aspecto Metodologia BIM Metodologia Convencional
Representacién del Modelado tridimensional detallado Planos bidimensionales, menos
disefio y preciso. detallados.
dinaci Deteccion temprana de conflictos Mayor riesgo de conflictos y
Coordinacion y errores. errores.
Visualizacis Visualizacién tridimensional Dependencia de la interpretacion
ISualizacion avanzada. de planos.
(lisis v Simulacid Posibilidad de realizar analisis Limitaciones en analisis y
Analisis y Simulacion avanzados. simulacion.
Gestion de Inf L, Centralizacién de la informacion Informacioén dispersa en varios
estion de Informacion del proyecto. documentos.
o Cambios reflejados Actualizaciones manuales en
Actualizacion L s
automaticamente en el modelo. multiples documentos.
Ly Facilita la comunicacion entre las Mayor riesgo de malentendidos y
Comunicacion partes interesadas. confusiones.
Potencialmente menos eficiente
Eficiencia Mejora la eficiencia en todas las debido a_Ia necesidad de
etapas del proyecto. actualizaciones manuales y

posibles conflictos.
Tabla 10. Comparativa de ventajas entre entregables de metodologias BIM vs CAD.

Beneficios de implementar un Plan de Ejecuciéon BIM (BEP)

- Transparencia en los procedimientos de construccion: La etapa de pre-construccion
se beneficia de la virtualidad del proyecto en 3D, lo que facilita una planificacion
mas precisa y detallada para la ejecucion. Esto conlleva una coordinacion optima y
una ejecucién eficiente del proyecto.

- Efectividad: La concentracién de la mayoria de la informacién del proyecto en un
solo lugar, en lugar de dispersarse, proporciona una fuente confiable y accesible de
informacién para todas las personas involucradas en el proyecto.

- Entorno multidisciplinario: Permite planificar, disefiar y ejecutar el trabajo en un
entorno profesional colaborativo. Facilita el intercambio de informacion en las
distintas etapas del proyecto, lo que permite realizar modificaciones segun las
necesidades especificas de cada area o especialidad.

- Prevencion de errores y reduccion de costos: Facilita la detecciéon temprana de
conflictos y la optimizacion del disefio, lo que puede contribuir a reducir los costos
totales del proyecto y mejorar la eficiencia en todas las etapas, desde el disefio
hasta la ejecucion.

Desafios de implementar un Plan de Ejecucion BIM (BEP)

- Normatividad: Es crucial poseer un conocimiento profundo de los lineamientos de
disefio y de las normativas aplicables a la edificacidn, lo cual implica enfrentarse a
aspectos del trabajo que pueden ser complejos para cumplir con los estandares de
construcciéon requeridos.

- Gasto inicial: La adquisicidn de licencias y equipos especializados es necesaria para
asegurar un flujo de trabajo eficiente desde el principio, lo que implica un gasto
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inicial significativo.
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6. ANEXOS

6.1. EVIDENCIA DE SUMISION DEL ARTICULO EN UNA REVISTA DE PRESTIGIO

Journal Bim & Construction Management ;_ .i)
— Volver & Eny
Enviar un articulo
1. Inicio 2. Cargar el envio 3. Introducir los metadatos 4. Confi cién S. Sig P
Prefijo Titulo *
PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PROCESO INTEGRAL DEL DISENO DE UNA INFRAESTRUCTURA £
Ejempios: u r. €
Subtitulo
Resumen *
D & B 7 U = IE X x £ R o ¥H W\ o
-
Este articd o propone la implementacién de un proceso de disefio integral para infraestructuras educativas utilizando la
dologla BIM y detalla los elerr esenciales de un Plan de Ejecucion BIM (BIM Execution Plan - BEP). Utilizando un nivel de
detalle intermedio BIM LOD 300 en Revit®, |la metodeologia incduye |a revisidn normativa, el modelado inicial y la culminacién del
maodel o federado, ademas dela presentadin de graficas renderizadas y la estimaclén de cantidades de metrado. Se espera
promover el disefio integral mediante un BEP que recopile informacién del expediente técnico y datos de campo. mejorando los
tiempos de model ado antes del inicio de la obra. La investigacion se limita por & uso de licencias educativas, que restringen
cdiertas funcionalidades, pero los hallazgos servirdn como base para futuros estudios y proyectos en el campo de la infraestructura -
Autoria y colaboradores/as Ordenar Afiadir colaborador/a
L= L o oo chettrde ol Comtace [ &
¥ | v
*  Kendy Eduardo Diaz Varas kendyeduardodiazvaras@gmail.com Autorfa & &
* jonathan justiniano Diaz Varas Jonadiazvaras@gmail.com Autor/a &=
* Marcelo Antonio Garcia Curisinche mgcrtai@gmail.com Autorfa (=4
» Ferrer Canaza Rojas fcanaza@upeu.edu.pe Co-Autor [
Mejoras adicionales
Palabras clave
Afada mas iInformacion al envio. Pulse “Intra” después de cada término
BIM, BEP. Revit, LOD. Navisworks, modeio federado, disefio integral, =
[joim] Acuse de recibo del envio s« 8
& Jouraal BIM & Construction Maeagement ~4-2porm = 2 tSnbemivand § © & |
. Jane

Kandy Esurds Dz Varn

Gracun por v o memuacos PROPUCSTA OC RFLEMENTACION D UN PROCISO INTEGAAL DL DNSEND D UNA WFRAESTRIUCTURA LOUCATIVA UTLZANDO LA NETCOOUOGEA I 4 Jourral Ui & Comtrucion Marugenent. Con
o WNima Or qeatte 08 pubicaciones en fnee Cue HIEATION POOS MACLY & DOAQIRAS A TavhY B Dracend adRordh TN NN 10NN 4r o W0 we0 de b pubiiearide

URL o masaotn MY el 03 00 et e smlinvssss wtmasen D
Nty & marve ndyeauersdaata

5 Sorw agare duds pesie ponorse & cortack covemge. Cracat po seg il sdird pare podte w tabae

Journs S0 & Consyucton Managooent

& Ja b Lesion Visieret

©

* Sesponder 4 Dmeniar

23



6.2. COPIA DE LA RESOLUCION DE INSCRIPCION DEL PERFIL DE PROYECTO DE
TESIS EN FORMATO ARTICULO APROBADO POR EL CONSEJO DE FACULTAD
CORRESPONDIENTE

w0 PURy,
3 g
£ =
\"\_,“..‘/ “ANO DE LA UNIDAD., LA PAZ Y EL DESARROLLO™
RESOLUCION N° 0576-2023/UPeU-FIA-CF-T
Lima, Nafa 10 de octubre de 2023
VISTO:

El expediente de Diaz Varas, Kendy Eduardo, identificado(a) con Codigo Universitario N*
201420109, Diaz Varas, Jonathan Justiniano. identificado(a) con Codigo Universitario N° 200921229
y Garcia Curisinche, Marcelo Antonio, identificado(a) con Coadigo Universitario N* 201420084, de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad
Peruana Unién;

CONSIDERANDO

Que la Universidad Peruana Union tiene autonomia académica. administrativa y normativa,
dentro del ambito establecido por la Ley Universitaria N® 30220 y el Estatuto de la Universidad;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union, mediante sus
reglamentos académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la aprobacion
e inscripcion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo y la designacién o nombramiento del
asesor para la obtencion del titulo profesional;

Que Diaz Varas, Kendy Eduardo, Diaz Varas, Jonathan Justiniano y Garda Curisinche,
Marcelo Antonio, han solicitado: la inscripcion del perfil de proyecto de tesis titulado "Propuesta de
implementacion de un proceso integral del diseio de una infraestructura educativa utilizando la
metodologia BIM" vy la designacion del Asesor, encargado de orientar y asesorar la ejecucion del pesfil de
proyecto de tesis en formato articulo;

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de
la Universidad Peruana Unidn, celebrada el 10 de octubre de 2023, y en aplicacién del Estatuto y el
Reglamento General de Investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el perfil de proyecto de tesis en formato articulo titulado " Propuesta de implementacién
de un proceso integral del disefio de una infraestructura educativa utilizando la metodologia BIM"
y disponer su inscripcion en el registro correspondiente, designar al (a la) Ing. Ferrer Canaza Rojas como
ASESOR para que oriente y asesore la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo el cual
fue dictaminado por: Mg. Roberto Roland Yoctun Rios y Ing. David Diaz Garamendi. otorgandoles un
plazo maximo de doce (12) meses para laejecucién.

Registrese, comuniquese y archivese.

Mg. Ketty Magaly Arellano Lino

DECANA SECRETARIA ACADEMICA
ce:
Interesado
Asesor
Direccion General de Investigacica
Archiva
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6.3. COPIA CARTA DE APROBACION DE COMITE DE ETICA

0 PER
oM s,

P vto,
- ~°“‘°i

N et 4

“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA
CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO"

RESOLUCION N° 0318-2024/UPeU-FIA-CF-T
Lima, Nafia 21 de mayo de 2024
VISTO:

El expediente de Garcia Curisinche, Marcelo Antomnio, identificado(a) con codigo universitario N°
201420084, Diaz Varas, Kendy Eduardo, identificado(a) con codigo universitario N* 201420109 y Diaz Varas,
Jonathan Justiniano, identificado(a) con codigo universitario N* 200921229, de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union;

CONSIDERANDO:

Que la Universidad Peruana Union tiene autonomia académica, administrativa y normativa, dentro del ambito
establecido por la Ley Universitaria N* 30220 y el Estatuto de la Universidad,;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union, mediante sus reglamentos
académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la designacion del Comité Dictaminador
del proyecto de tesis;

Que Garcia Curisinche, Marcelo Antonio, Diaz Varas, Kendy Eduardo y Diaz Varas, Jonathan
Justiniano, han concluido el desarrollo de la tesis en formato articulo y con la opinién favorable de su asesor, solicitan
la designacion del Comité Dictaminador respectivo;

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad
Peruana Unién, celebrada el 21 de mayo de 2024, y en aplicacion del Estatuto y el Reglamento General de Investigacion
de la Universidad;

SE RESUELVE:

Designar el Comité Dictaminador encargado de administrar el proceso de dictamen correspondiente a
la tesis en formato articulo, titulada “Propuesta de implementacién de un proceso integral del disefio de
una infraestructura educativa utilizando Ia metodologia BIM®, presentado por Garcia Curisinche,
Marcelo Antonio, Diaz Varas, Kendy Eduardo y Diaz Varas, Jonathan Justiniano, otorgandoles
un plazo maximo de diez (10} habiles. posterior a la fecha de recepcion de la presente resolucién, para
emitir el dictamen respectivo a través de la plataforma oficial.

Dictaminador 1: Mg. Armin Quintana Sanchez
Dictaminador 2:Ing. David Diaz Garamendi

Registrese, comuniquese y archivese.

DECANA

cc:
-Interesado
-Jurado (02)
-Archivo
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