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RESUMEN

El Ministerio de Economia y finanzas, proyectd que para el afio 2021 el sector
construccion creceria un 7.8%, por esta razén se estudia nuevas metodologias de gestion
para el desarrollo de proyectos de construccién, debido a que en los ultimos afios mediante
el desarrollo de la metodologia tradicional se evidencio6 un retraso en el tiempo de ejecucion,
generando una ampliacion en el presupuesto asignado inicialmente. Por lo cual el objetivo
de la presente tesis es dar a conocer la metodologia de Building Information Modeling
(BIM), en el proceso de planificacién del proyecto Pabellén E de la Universidad Peruana
Unidn — Filial Juliaca.

Es por esta razon que se procedid a realizar un analisis de las caracteristicas de la
metodologia BIM, y qué softwares se estarian utilizando, y el proceso que conlleva su
implementacion, frente a un anlisis acerca de la metodologia convencional también llamada
tradicional que data desde los afios 80 teniendo como principal software el CAD.

En el proyecto se comenz6 modelando en Revit Arquitecture, el modelo de estructuras
se realizd con Revit Structure, para instalaciones eléctricas, para instalaciones sanitarias;
teniendo un modelo con todas las especialidades juntas se procede a revisar las interferencias
en Naviswork, para que estas puedan ser revisadas y resueltas ya que podrian causar
problemas en el momento de ejecucion, de esta manera se evitan ampliaciones de plazo y
adicionales de presupuesto; para finalmente realizar el presupuesto con el software Presto

Se concluy6 que la metodologia BIM, es una metodologia de gestion y ejecucién de
un proyecto, el cual permite reducir costos y tiempo en el proceso de planificacion, debido
que se realiza un mayor control, es por ello que el impacto generado es positivo, el proceso
de trabajo es paramétrico por la orientacion del proyecto, es por ello que se comienza a partir

del modelo arquitectonico.

XVii



ABSTRACT

The Ministry of Economy and Finance, projected that by 2021 the construction sector
would grow by 7.8%, for this reason, new management methodologies are being studied for
the development of construction projects, because in recent years through the development
of the Traditional methodology showed a delay in the execution time, generating an increase
in the initially assigned budget. Therefore, the objective of this thesis is to present the
Building Information Modeling (BIM) methodology, in the planning process of the Pabelldn
E project of the Universidad Peruana Union - Filial Juliaca.

It is for this reason that an analysis of the characteristics of the BIM methodology
was carried out, and what software would be used, and the process that its implementation
entails, compared to an analysis of the conventional methodology also called traditional that
dates from the 80's having CAD as the main software.

The project started modeling in Revit Architecture, the structure model was made
with Revit Structure, for electrical installations, for sanitary installations; Having a model
with all the specialties together, we proceed to review the interferences in Naviswork, so that
these can be reviewed and resolved since they could cause problems at the time of execution,
in this way, extensions of time and additional budget are avoided; to finally make the budget
with the Presto software

It was concluded that the BIM methodology is a project management and execution
methodology, which allows to reduce costs and time in the planning process, due to the fact
that greater control is carried out, that is why the impact generated is positive, the The work
process is parametric due to the orientation of the project, which is why it begins from the

architectural model
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INTRODUCCION

En estos tiempos actuales donde el avance de la tecnologia y la globalizacion marcan
el avance o retraso de una nacion, es inaceptable que en nuestro pais, el sector construccion
siga obteniendo resultados del pasado como son: usuarios insatisfecho, baja productividad,
considerables pérdidas de dinero, propietarios insatisfechos.

Actualmente estamos con la costumbre de encontrar en los diferentes expedientes
técnicos, incompatibilidades con planos de diferente especialidad. Los procesos
constructivos siguen siendo los mismos que se realizaban hace 50 afios siendo asi una
industria muy lenta.

Es asi que surgio la metodologia BIM, el cual no se basa solamente en identificar
interferencias, sino también en emplear la gestion integral de proyectos de construccion,
siguiendo de manera minuciosa la informacion digital, las métricas, el mapeo de procesos,
los cuales son puntos fundamentales para la obtencion de mejores resultados.

En conclusion, gracias a esta nueva metodologia, se logra optimizar el tiempo y
costo, al modelar de forma correcta los procesos constructivos (4D), ademas de poder
realizar programaciones mas precisas el cual permite definir mejoras en cuanto a

productividad y disminucion de errores
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.  Formulacion del problema

En el proceso de gestién y ejecucién de los proyectos de construccion se utiliza
generalmente el método tradicional, el cual esta reglamentado por la Ley de Contrataciones
del Estado, Ley N° 30225, aprobado mediante Decreto Supremo N°350-2015-EF y su
modificacion efectuada mediante Decreto Supremo N°056-2017-EF.

En el cual se identifica el proceso que siguen los proyectos de construccién en la fase
de gestion, implicando el calculo de metrados de forma manual, ademas de la determinacion
de tiempos mediante el diagrama de Gantt y la técnica del PERT — CPM, realizando de igual
manera las valorizaciones mensuales, etc. Siguiendo cada uno de los procesos se aprecié que
existen bajos rendimientos en el proceso de planificacion y posterior ejecucion de obras,
generando mayor tiempo y por ende mayor costo.

La metodologia BIM es utilizada actualmente en los paises escandinavos obteniendo
mejores resultados, es asi que en Espafia se implementd el uso de BIM de manera obligatoria
en obras del estado, reduciendo tiempos en el proceso de planificacion y ejecucion de las
obras y disminuyendo costos, debido a que con esta metodologia se evita realizar algunos
procedimientos, implementando la tecnologia en la ejecucion de obra y mejorando la mano
de obra a través de una capacitacion.

1.1.1.1.  Problema general

¢ Cudl sera el impacto que generara la implementacion de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) en comparacion con el proceso tradicional, en la etapa de
planificacion y disefio del proyecto de construccion: Edificio Pabellon “E” de la
Universidad Peruana Union - Filial Juliaca”?

1.1.1.2.  Problemas especificos
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» ¢Cuél es el proceso de trabajo de la aplicacion de la metodologia Building
Information Modeling BIM en el proyecto de construccion: Edificio Pabellon “E”?

» ¢Cual es el beneficio que genera la implementacion de la metodologia BIM con
respecto a la metodologia tradicional?

» ¢ Qué softwares se pueden utilizar en la implementacién de la Metodologia BIM?

1.2.  Objetivos de la investigacion
1.2.1.1.  Objetivo general
v' Comparar el impacto de la Metodologia BIM con el Método tradicional, a nivel de
planificacion y disefio del proyecto de construccion: Edificio Pabellon “E” de la
Universidad Peruana Union - Filial Juliaca - Puno - Peru.
1.2.1.2.  Objetivos especificos
v Desarrollar el proceso de trabajo de la aplicacién de la metodologia Building
Information Modeling BIM en el proceso de planificacion del proyecto de
construccion: Edificio Pabellon "E™ de la Universidad Peruana Union - Filial Juliaca
- Puno — Perd.
v" Desarrollar el Modelamiento de la Metodologia BIM en el proyecto de construccion:
Edificio Pabellon "E" de la Universidad Peruana Unidn - Filial Juliaca - Puno - Peru,
para determinar el beneficio que genera su implementacion.
v Realizar una comparacion de la Metodologia BIM con el método tradicional.
realizando la implementacion de softwares que ayuden con el proceso.
1.3.  Justificacion

A medida que los afios pasan, la industria de la construccion se va ampliando debido
a la demanda que obtiene afo tras afio, el Ministerio de Economia y Finanzas realiz6 unos
calculos y un ajuste en su proyeccion al afio 2021, en el cual estimé que el sector

construccién debia crecer 7.8%.
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Sin embargo, asi como los porcentajes de la demanda de construccion se
incrementaban, sucedia lo contrario con el nivel de éxito de proyectos concluidos, esto
debido a que el Per( es un pais tradicionalista, por lo que en este sector solo se aplican
técnicas que resultaron funcionales en su momento, de tal manera que se hace dificil
implementar tecnologias nuevas que puedan ayudar a incrementar el rendimiento y la
eficacia de este sector presentandose diversas dificultades, en los procesos o etapas por los
cuales atraviesa un proyecto de construccion.

La presente investigacion es de gran importancia porque teniendo como objetivo a
esta problematica, se realizara el manejo de una nueva metodologia de trabajo en la gestion
y ejecucion de los proyectos de construccion, basandose especificamente en Building
Information Model (BIM), un modelo geométrico tridimensional en el cual intervienen
diferentes areas que se relacionan entre si, a fin de adquirir informacion que facilite la
visualizacion de todo el ciclo de vida de un proyecto de construccion, permitiendo una
interaccion entre los diferentes agentes intervinientes en las distintas etapas de un proyecto.

Esta metodologia BIM otorga realizar y manejar informacion en tiempo real, de
manera coordinada, permitiendo tomar decisiones en con precision ante una dificultad que
pudiera presentarse en el momento de la ejecucion del proyecto. Permitiendo de esta manera
un aumento en la productividad del trabajo, disminucién en el presupuesto base ya que se

trabaja con los costos reales en obra.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes

Sabogal, A, (2012), Durante el desarrollo de los proyectos de construccion,
generalmente se presentan dificultades siendo unas de las mas comunes las incongruencias
entre los planos de construccion (diferentes especialidades) y la gestién del disefio.

Los procesos de compatibilizacion vienen siendo desarrollados en su mayoria en
planos 2D. Muchas veces los planos 2D no cuentan con la informacién completa y se vuelven
dependientes de la imaginacion y experiencia del constructor, lo cual indicaria que el
constructor trabaja con un porcentaje de error. Esto representa un riesgo para el desarrollo
optimo de la construccién ya que, de ocasionarse un error, esta incompatibilidad generaria
tiempos muertos para solucionar dichos problemas afectando la linea de produccion y
reduciendo los rendimientos. En otras palabras, afectaria en la planificacion y por ende en la
programacion.

Para un mejor desarrollo del proyecto se necesita disminuir dicho porcentaje de error

y de esta forma mitigar los riesgos de no cumplir con el costo ni con el plazo pactado.
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Figura 1. Problemas de Interpretacién CAD.
Fuente: DCV consultores

Las tres actividades relacionadas con los proyectos de construccién, planeamiento,
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disefio y construccion, son a veces consideradas en conjunto debido al corto tiempo de accion

entre cada una de ellas.

A
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de hiciacion de Planificacion de Ejecucion y Control de Cierre
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Figura 2. Nivel de interaccién entre procesos.
Fuente: PMBOK 4ta edicion

Segun Poclin E. (2014), “Evaluacion del diseno del Hospital I11-2 de Jaén con el uso
de Tecnologia BIM”; “realiz6 un estudio en la ciudad de Jaén entre los meses de julio a
noviembre del 2014, con el objetivo de compatibilizar los planos de diferentes especialidades
mediante el modelamiento BIM-30, el cual le permita identificar incompatibilidades entre
los planos de diferentes especialidades realizadas por una probable deficiencia en el disefio
del Hospital 11-2 de Jaén. De esa manera se realiz6 modelos BIM-30 de la edificacion del
Hospitalll-2 de Jaén, realizando disefios con el software Revit 2014 a partir de los planos
digitales en AutoCAD, de arquitectura, estructuras e instalaciones (sanitarias, eléctricas y
mecanicas) tanto en planta, cortes, elevacion y detalles; compatibilizando los mismos en un
modelo integrado, con la ayuda del software Navisworks Manage 2014; con el cuél se lleg+o
a la siguiente conclusion: que la compatibilizacion de planos de las diferentes especialidades

del Hospital 11-2 de Jaén, mediante modelos BIM-30 permite identificar conflictos entre
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elementos estructurales y no estructurales tales como, muros con placas, duetos de HVAC
con tuberias de agua, etc.; y que los planos del Hospital 11-2 de Jaén presentan
incompatibilidades tales como ventanas y puertas, las diferencias en dimensiones entre
planos de arquitectura; ejes con diferentes nombres, placas, abertura de losas que no
coinciden entre planos de arquitectura y estructuras. Incompatibilidades producidas por una
deficiencia en el disefio, que pueden conllevar a cometer errores durante el proceso
constructivo de la edificacion”.

Segun Eyzaguirre J. (2015), “Potenciando la capacidad de Analisis y Comunicacion
de los Proyectos de Construccion mediante herramientas virtuales BIM 4D durante la etapa
de planificacion”, “introduce los conceptos generales relacionados a la metodologia BIM,
describiendo y enfocandose en la comunicacion y gestién de la informacion, en el marco de
la industria de la construccion en el Perd”.

De la misma manera, se realiza el analisis del valor agregado en la informacion
proporcionada por herramientas BIM-4D, orientado, no solo a beneficios cualitativos
provenientes de la visualizacion del proyecto, sino también primordialmente en los atributos
que brinda un modelo virtual, en cudl se apoyan distintas actividades, técnicas y procesos,
que corresponden a una correcta y efectiva planificacion; desde la obtencion de metrados y
logistica de materiales; hasta, programaciones diarias y semanales, asignacién de espacios
durante la construccion (“site-layout”),el analisis de los procesos constructivos,
identificacion e implementacién de plan de seguridad en obra y toma de decisiones
anticipadas por parte de los participantes del proyecto de construccion.

Se presenta un caso de aplicacion BIM en un proyecto de edificaciones, llevando a
la préctica lo planteado a lo largo del documento. El estudio evidencia aportes significativos
en la etapa de planificacion, logrando incrementar la confiabilidad de los planes, presentando

oportunas y anticipadas decisiones, y contribuyendo a la constructabilidad, con el propésito
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de optimizar los proyectos haciéndolos mas eficientes y sustentable.

Segin Ruiz P. (2015), “Propuesta de Técnicas y Herramientas para optimizar la
Gestion visual y de las Comunicaciones durante la etapa de disefio de un Proyecto de
Construccion”, “Elaborar una propuesta de integracion entre los procesos, las técnicas y
herramientas de gestion utilizadas en tres sistemas de gestidn: Lean Project Delivery System,
el Project Management Institute y Building Information Modeling/Virtual Design and
Construction”. Realizé dicha propuesta para mejorar las practicas tradicionales relacionadas
a la gestion visual y de las comunicaciones durante la etapa de disefio de los proyectos de
construccion en nuestro pais”.

Segun Olivares K. (2016),” “Exploracion de un marco de planificacion Lean — BIM
un sistema Last Planner y BIM basado en 2 casos de estudio”, “se centro principalmente en
los aspectos tedricos relacionados con su integracion y sinergia. Sin embargo, poca atencion
se ha prestado al desarrollo de métodos précticos Lean-BIM para gestionar proyectos y
proporcionar evidencia de las oportunidades de mejora de rendimientos. En esta
investigacion, se pretende llenar este vacio mediante la propuesta de un marco de
planificacion Lean-BIM mediante la integracion de Last Planner System (LPS) y BIM”.

“El desarrollo de la investigacion para probar el concepto de un marco de
planificacion Lean-BIM se lleva a cabo mediante la comparacion de 2 casos de estudio: uno
usando sélo LPS y otro usando LPS y BIM. Se siguen las faenas de construccion de obra
gruesa de estos proyectos de construccion comparables como parte del personal de oficina
técnica”.

“Se reunen datos de ambos proyectos, se analizan y comparan los procesos de
planificacion. Dentro de los datos obtenidos se incluyen: dindmica de las reuniones de
Planificacion Intermedia y Semanal (nimero de participantes, roles, duracion promedio de

cada reunién y horas hombres asociadas), indicadores de LPS y Requerimientos de
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Informacion (RDI)”.

“Posteriormente, se utilizan mapas de proceso (diagramas de flujo) para documentar
ambos procesos de planificacion y la propuesta mejorada de planificacion. Ademas, se
integran las diferentes etapas de la planificacion. Los resultados demuestran que el uso
coordinado de LPS y BIM genera una reduccion de la duracién de las reuniones, un aumento
del PAC, una disminucién de la variabilidad del PAC, una disminucién de las CNC y una
disminucion del namero total de RDI de disefio. La propuesta de planificacion mejorada
combina LPS y BIM, y facilita la interaccion de un nimero mayor y mas diverso de
participantes del proyecto. Mediante la manipulacion de BIM en las reuniones de
planificacion, se generan reuniones mas efectivas y como resultado, mejora la comunicacion
y la confiabilidad de la planificacién del proyecto”.

Segun Valdés A. (2016), “Estudio de Viabilidad del uso de la Tecnologia BIM en un
proyecto Habitacional en altura”; “Evaluar la factibilidad de la implementacion de las
tecnologias BIM (Building Information Modeling) con el fin de optimizar sus procesos de
gestion y reducir los riesgos asociados al desarrollo de un proyecto inmobiliario habitacional
en altura. Para cuantificar los posibles beneficios de la implementacion del BIM en el
desarrollo de un proyecto inmobiliario habitacional, se han recopilado antecedentes de
estudios que identifican cuales son las causales de pérdida que impactan negativamente en
el proyecto, determinando que los principales problemas derivan de la coordinacion y
planificacion del proyecto que representan un 6% de los costos de construccion, estimando
que pueden ser reducibles a través del uso de metodologias y herramientas tecnoldgicas. En
relacion a lo anterior, los datos cualitativos evaluados dan cuenta sobre la tendencia en la
migracion de las herramientas CAD a las tecnologias BIM, debido las opciones adicionales
de analisis y metodologias de seguimiento que permiten optimizar los procesos de gestion

de un proyecto inmobiliario habitacional. La hipotesis de este trabajo plantea que la
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implementacion de tecnologias BIM persigue cumplir con el objetivo del incremento en la
rentabilidad de un proyecto inmobiliario habitacional en altura, para lo cual se considera
evaluar un proyecto en la zona urbana de Santiago estimando un costo de construccion
promedio y del terreno equivalente a 150.000UF y 30.000 UF, respectivamente, e ingresos
por concepto de venta promedio equivalente a 37 UF/m2, cuya cifra se asemeja a los valores
promedios presentados por el portal inmobiliario para el Gran Santiago, cuyos valores
superan actualmente las 37,4 UF/m?”,

“En funcidn de los parametros descritos en el parrafo anterior, se evalGan distintos
escenarios y variaciones de los costos de implementacion sobre los costos del proyecto que
dan cuenta, finalmente, del beneficio de optar por el uso de las herramientas BIM en los
procesos de gestidn de un proyecto inmobiliario habitacional en altura, concluyendo que es
posible reducir al menos el 40% de los imprevistos detectados en la etapa de ejecucion, lo
que favorece en un incremento de hasta un 13% sobre la rentabilidad del proyecto™.

Segln sefiala Gonzales E., Fajardo N. y Marulanda J. (2017). “Planeacion BIM:
Lineamientos basicos y beneficios en la implementacion de la metodologia BIM en la fase
de planeacion para compafiias del sector constructivo Colombia (Tesis de titulo profesional).
Universidad Piloto de Colombia, Bogota, Colombia”: “Actualmente en los procesos de
planeacion para los estudios, disefio y entrega de cartillas son basadas en lo metodologias
convencionales y atados a los modos de operacion de CAD y ajustados a las leyes, decretos
y normativas en cada pais en el que se aplica”.

2.1.  Proyecto de construccion
2.1.1. Etapas de un proyecto

Las etapas de un proyecto son vistos desde un punto de vista muy general, entre estas

tenemos:

e Fase de planificacidn: En esta etapa trata de establecer como el equipo encargado del
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trabajo debera compensar todas las limitaciones de prestaciones, con el coste y la
planificacion temporal, realizando una planificacion mas detallada para que el proyecto
sea mas consistente.
Fase de ejecucién: En esta etapa es en la que se representa al conjunto de actividades
que deberan ejecutarse, estas son las caracteristicas de manera técnica, gestionando los
recursos de una manera logica para el desarrollo de la misma.
Fase de entrega o puesta en marcha: Esta etapa del ciclo de vida de un proyecto es la
culminacion del mismo, dando por finalizada la obra y procediendo a la entrega de la
obra, teniendo en cuenta la funcionalidad al cien por ciento de la construccion, esta etapa
es muy importante ya que se pueden presentar diferentes dificultades que suele
presentar, generandose retrasos y costes imprevistos.
Existen ademas dos etapas que si bien es cierto pueden incluirse dentro de las anteriores,
es preferible separarlas por su importancia, estas son:
Fase de iniciacién: En esta etapa del proyecto se definen los principales objetivos de
cada proyecto y todos los recursos necesarios para proceder a su ejecucion. Esta etapa
se deberd desarrollar con sumo cuidado dada la transcendencia del determinado
proyecto.
Fase de control: Esta etapa se inicia con el control y monitoreo durante la ejecucion de
obra, visualizando si este difiere lo expuesto en la etapa de planificaciéon y si fuera
necesaria realizando acciones correctivas.

2.1.1.1.  Planificacion de un proyecto

La planificacion de un proyecto se produce en cualquier circunstancia de la
vida de un ser humano, desde las pequefias cosas que realizamos diariamente
hasta los diversos proyectos de alta complejidad. Es asi que usualmente se

produce una confusion en los términos de programacion y planificacion, los
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cuales son totalmente diferentes.

Programacion es una parte esencial de la planificacion. El cual se puede
describir con un ejemplo simple: al realizar una fiesta, lo primero que se realiza
es escoger el lugar donde se realizara el evento, luego se realiza una la lista de
invitados, seguidamente se elige el tipo de mdsica, el horario de inicio, la
decoracion del lugar, etcétera. Al tener la lista de actividades que se realizaran en
la fiesta, se procede a determinar el orden en el que se enlazaran las actividades
y se estima el tiempo de duracion que tendrd cada una de ellas. También es
necesario realizar un calculo de costos por actividad a realizar. Por ultimo,
durante el proceso de la fiesta, se realiza una comparacion de lo que se esta
realizando versus lo programado, de esa manera poder identificar si existe alguna
actividad que no puede ser realizada por el factor tiempo.

En este proceso se realiza la identificacion de tres etapas:

e La primera etapa es el planeamiento general, en el que se realiza la lista de
las diferentes actividades, pero no detalladamente.

e La segunda etapa es establecer los tiempos aproximados que cada actividad
deberé tener, aqui se observa mas detalles del evento.

e Latercera etapa consiste en identificar las diferencias entre lo programado y
lo realizado.

Las tres fases juntas son la planificacion, la programacion solo es la segunda

etapa.
Si en un proyecto de poca complejidad, es necesario tener una planificacion; en
empresas de alta complejidad como lo son las del sector construccion es suma
importancia tener una adecuada planificacién para controlar la incertidumbre de

cada actividad. Un proyecto civil es imposible efectuarlo sin tener previamente
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una planificacién, pues se hace necesario establecer planes para alcanzar los
objetivos del proyecto. Determinando la correcta utilizacion de recursos en el
proyecto, planificando de qué manera se puede reducir la incertidumbre y la
variabilidad, asignando de manera adecuada las responsabilidades y visualizar
de qué manera se pueden realizar acciones correctivas a tiempo.

Sea cual fuere el sistema de planificacion, lo mas importante es planificar el
proyecto para alcanzar los objetivos. Sin embargo, todavia existen personas que
consideran un desperdicio de tiempo darle mucha importancia a la planificacion.
Indicando que, dado el desconcierto reinante en la industria de la construccion,
nunca se alcanzard lo planificado y se debera realizar una actualizacion
constantemente. De manera que debemos recordar que el diagrama de barras
inicial es un conjunto de actividades que se pretenden ejecutar en las fechas
propuestas y no corresponde necesariamente a lo que se realizara en campo.

Nunca un proyecto se desarrolla exactamente igual a como se planificé en el
diagrama de barras, pero la planificacién inicial es fundamental para controlar el
proyecto. El éxito de un proyecto se debe a una correcta planificacion y dar a
tiempo acciones correctivas.
2.1.1.2.  Concepto de planificacion

La planificacion es un instrumento que permite realizar toma de decisiones
de forma en que se conseguiran realizar con éxito el proyecto. Es un medio por
el cual todos los involucrados en el proyecto ya sean: ingeniero, maestro de obra,
administrador de obra, entre otros, buscan garantizar la produccion mediante la
funcion de operaciones, transformando los recursos en productos finales. A eso
se le denomina organizarse para alcanzar una meta definida, estableciendo

previamente un control.
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Como indica Botero (2004): “La planificacion es un proceso de toma de
decisiones mediante el establecimiento de metas y objetivos que llevan a su
consecucion. Se realiza de manera eficaz cuando existe un adecuado control de
lo planificado. En el proceso de control se debe tener en cuenta la eficacia y
eficiencia del mismo. La eficacia es el cumplimiento de las metas, expresadas
en plazos y costos. Por otro lado, la eficiencia es la relacion que existe entre la
manera que se consumen los recursos y se mide de la relacion entre el valor del
producto y el costo de los recursos empleados”.

Balladar (1994) expresa que: “La planificacion se basa en elaborar
mediante el uso de técnicas como el PERT, CPM una programacion de manera
general, desde el inicio hasta el fin. Al ser elaborada normalmente por una
persona y desde un escritorio, esta programacion solo representa el deseo de lo
que se deberia hacer, pero no representa la planificacion desde el punto de vista
de todos los involucrados en el proyecto. Sin embargo, conforme avanza el
proyecto, se presentan diversos motivos que generan variedad con lo que
realmente se hizo en campo”. A continuacion, se listan los motivos por los cuales
esta planificacion tradicional no se cumple:

e La planificacion tradicional se basa generalmente en la destreza y el punto de
vista del ingeniero a cargo de la programacion de obra, pero no necesariamente
del ingeniero de campo, de los capataces, etc.

e Se realiza la medicion de lo programado versus lo que se realiza en campo,
pero no existe un indicador sobre el desempefio de lo programado y la habilidad
que tiene el programador.

e Esto ultimo conlleva a que no se realice un andlisis de los errores de la

planificacion y sus causas de no cumplimiento, por lo que no se genera una
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mejora y un aprendizaje.
2.1.1.3.  Planificacion dentro de la gestion de un proyecto

En esta etapa se cumplen con dos propdsitos dentro de las organizaciones,
uno de ellos es el propoésito protector el cual consiste en disminuir el riesgo
minimizando la incertidumbre, el segundo es el propdsito afirmativo consta de
incrementar el nivel de éxito.

Mattos A. y Valderrama F. (2014) menciona que: “Los profesionales de
la construccidn, especialmente los que han sido formados desde el punto de vista
del desarrollo del proyecto tienden a considerar el disefio como la definicion méas
0 menos exhaustiva del objeto que hay que construir, tal como quedara cuando
haya sido finalizado. Una vez alcanzado este objetivo, en forma de
documentacion gréafica y escrita, suelen pensar que la tarea fundamental del
proyecto esta terminada”.

Esta implementacién es de significado para que un profesional solo se
centre en la realizacion de su actividad sin ocuparse en otros temas como la
viabilidad de la construccién, esto debido a que por su experiencia este asume
que el proyecto alcanzaré su estado final.

2.1.2. Ineficiencia de la industria de la construccién
Procesos de construccién en la antigtiedad

Anteriormente los arquitectos e ingenieros dibujaban con lapices o boligrafos,
que tenian diferentes calibres y diferentes escalas para dibujar las profundidades,
en ese momento la herramienta era ese lapiz o boligrafo, dando asi a los planos
en 2D.

En los afios 80’ aparece AUTOCAD, este software traslada el dibujo a un

computador que puede ser empleado con un mouse y un teclado; pero en realidad

33



aun tenemos planos en 2D.

4D oD 6D

TIEMPO SOSTENIBILIDAD

@] s | @

PROGRAMACION PRESUPUESTOS GREEN BUILD
* Dibujos 2D * Modelado de * Optener * Andlisis
* Documentacién entorno existente entorno existente mediciones mara energético

* Vistas y planos * Fotorrealismo. * Fotorrealismo. estimaciones de conceptual.
* Animaciones * Animaciones costos. * Andlisis
* Verificacién de energético
contratos detallado.
mediante los * Certificacién del

modelos virtuales edificio

de construccién. sostenible.
* Soluciones para * Certificacién

prefabricacién LEED

Figura 3.Dimensiones de una edificacion.
Fuente: Acaddemia (2016)

Alcantara V. (2012), “Los proyectos de construccion en el Per( son cada vez mas
complejos, y si seguimos con esta tendencia, en el futuro nos encontraremos con proyectos
de construccién cada vez mas complejos, y con mayores exigencias de mercado y del cliente
que van superando las expectativas y la capacidad de las empresas constructoras para
llevarlas a cabo. La figura N°3, da una idea de cuan complejos se van dando los proyectos,
ya que cuentan con una mayor cantidad de detalles, y mas sistemas de instalacion, y gran
cantidad de informacion, y estas no pueden estar dispersas en planos 2D no integrados, ya
que de esta manera solo se omiten detalles e informacion espacial, y esto genera

incompatibilidades e interferencias entre los controles que muchas veces se detectan y
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corrigen en plena construccion”.

Figura 4. Realidad de la construccion.
Fuente: Tesis Vladimir Alcantara 2012

Internacionalmente el 70 % de las obras se entregan tarde, y el 73% de las obras
cuestan mas, en Peru esta estadistica aumenta hasta un 90% de las obras. No se llega a

cumplir lo que se promete en el presupuesto y tiempo de ejecucion.

THE Time - 70% were delivered late
COMMERCIAL
REAL ESTATE
REVOLUTION

Cost - 73% were over budget

Figura 5. Ineficiencia en la industria de la construccion.
Fuente: Curso BIM
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2.2.

>

>

Proceso de planificacion convencional

La planificacién mediante el método tradicional se realiza de la siguiente manera:

Disefio de planos:

Con el sistema tradicional el disefio de los planos de diferentes especialidades tales
como: arquitectura, estructura, instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas seran
realizados en CAD, tomando en consideracion los detalles constructivos con los que
contara el proyecto.

En la especialidad de estructuras se determinaran cargas para aulas de ese tipo,
ubicando el acero que se requiere y el de refuerzo para los diferentes elementos
estructurales, de esta manera poder calcular la cantidad de acero en kg. que necesita este
proyecto.

Calculo de metrados:

Luego de realizar el disefio de los planos de todas las especialidades en CAD, se
procedera a realizar la cuantificacion de materiales que requerira este proyecto.

Con la ayuda del software EXCEL, se realizara el célculo cantidades de forma
manual, en el cual se estableceran los materiales que seran requeridos durante la
ejecucion del proyecto, por ende, se debera realizar una hoja de célculo de cada
especialidad, procediendo a elaborar el presupuesto correspondiente.

Célculo del presupuesto:

Luego de obtener las cantidades necesarias para la ejecucion del proyecto, se
procedera a realizar el costo por valor unitario de las diferentes partidas necesarias para
las distintas especialidades del proyecto, este presupuesto sera realizado con la ayuda
del software S10.

Programacion de obra:
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El método de la ruta critica, es el mas utilizado de manera tradicional, mejor conocido
por sus siglas en inglés como CPM, este método consiste en realizar la representacion
de la planeacion de un determinado proyecto mediante la elaboracion de un diagrama
esquematico el cudl proyecta la secuencia con la interrelacién de la variedad de
componentes del mismo, de esta manera poder determinar el mejor sistema general de
operacion.

Luego de realizar el presupuesto de obra, se procedera a determinar los tiempos de
ejecucion de cada actividad, permitiendo establecer el inicio y culminacion del proyecto.

La programacion de obra sera realizada con el software MS PROJECT.

2.2.1. Coordinacién de proyecto
Actualmente la coordinacion del proyecto se realiza sobreponiendo planos en el CAD,

intentamos sobreponer en el mismo plano, las diferentes especialidades.

Figura 6. Planos en CAD sobrepuestos.
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De esta manera, encontrar un error es muy complicado sin embargo si se tuviera en

un modelo BIM, podriamos tener una mejor visualizacion.

Figura 7. Modelo BIM - visualizacion de especialidades

2.2.2. Costosy presupuesto de un proyecto
A. Costos directos

Ramos J. (2003). Costos y Presupuestos en edificacion. Perd. menciona: “El
costo directo es la suma de los costos de materiales, mano de obra (incluyendo
leyes sociales), equipos, herramientas, y todos los elementos requeridos para la
ejecucion de una obra. Estos costos directos que se analizan de cada una de las
partidas conformantes de una obra pueden tener diversos grados de aproximacion
de acuerdo al interés propuesto. Sin embargo, el efectuar un mayor refinamiento
de los mismos no siempre conduce a una mayor exactitud porque siempre
existiran diferencias entre los diversos estimados de costos de la misma partida.
Ello debido a los diferentes criterios que se pueden asumir, asi como a la
experiencia del ingeniero que elabore los mismos”.

B. Costos de mano de obra
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e Remuneracion de trabajadores de construccion civil

La remuneracion de los trabajadores de construccion civil esta regida por la
Resolucién Directoral N°090-2003-DRTPEL-DPSC.

Calculando los beneficios sociales que se rigen, en el cual incluyen el jornal
basico, descanso semanal obligatorio, la bonificacion por movilidad,
indemnizacién del 15%, ademas de las vacaciones con un porcentaje del 10%,
entre otros beneficios que por ley le corresponde al trabajador de construccion
civil.

C. Costo de equipo de construccion y herramientas

Se determina el costo de operacion ya sea anual, mensual, diario,
manteniéndose como base el “costo diario de operacion” y sobre todo el “costo
horario de operacion”.

Estos costos se afilian a dos rubros los cuéles son:
e (Gastos fijos.
En este rubro intervienen los intereses del capital invertido, ademas de impuestos,
almacenaje, repuestos, reparaciones, etc.
e (Gastos variables.
En este rubro son considerados el combustible que sera utilizado, ademas de los
insumos utilizados por las maquinarias y las jornadas de trabajo.
D. Costo directo de herramientas

CAPECO (2003) sefala que: “El costo directo de herramientas
corresponde a consumo o desgaste que éstas sufren al ser utilizadas durante la
ejecucion de las diversas partidas de una obra”.

Este calculo puede realizarse de la siguiente manera:
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Hm=h*M

Donde:
Hm: es el costo directo de herramientas en la partida.
M: Costo directo de mano de obra, considerando el jornal basico y porcentajes
sobre el mismo.
h: Coeficiente estimado en funcién a la incidencia de utilizaciéon de las
herramientas en cada partida. Este coeficiente varia entre 1% a 5%

2.2.3. Programacién de obra

En el desarrollo de la elaboracion del proyecto, dividimos este en
actividades y subactividades, de esta manera poder calcular el alcance y los costos
de ejecucion, todas las actividades deberan ser definidas para posteriormente
realizar la duracién de cada una de ellas ademas de determinar el orden con el cual
deberan ejecutarse.

Las etapas de ejecucion de obras constan de una variedad de actividades,
teniendo en cuenta diferentes factores, estimando recurso que requieran algunas
actividades en su etapa de inicio.

Existen diferentes técnicas de planificacion, los cuales son utilizados para
realizar una estructuracion de las tareas que seran dividas por partidas, estos
dependeran de la duracion y el orden de ejecucidn, tomando en cuenta los recursos
que se encuentran disponibles.

Estas técnicas de programacion permiten establecer un calendario con las
fechas dando un inicio y un final a cada tarea o actividad.

En el proceso de ejecucion de obra se denota que se presentan imprevistos,
los cuales ocasionan un retraso en la programacion realizada en la fase inicial del

proyecto, debido a estas circunstancias es que se deberia tener una direccion para
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controlar que cada partida sea ejecutada en el tiempo establecido.
e Programacion Clésica

La programacion clasica se realiza con el diagrama de Gantt, en este
diagrama se representa una programacion a escala, mostrando la duracién de cada
actividad, estableciendo un inicio y una finalizacion segun calendario de cada una
de ellas.

Este tipo de programacion permite una visualizacion clara en proyectos de
menor complejidad, es por eso que no son recomendables en proyectos de mayor
envergadura, por las limitaciones en el momento de la identificacion de
actividades cruzadas que denoten un tiempo estimado.

Debido a este detalle en proyecto de mayor alcance se utilizan técnicas en las que
intervengan grafos y redes.
e Programacion CPM-PERT
Esta programacion permite realizar la descomposicion estructural de manera
ordenada de un determinado proyecto, describiendo de forma detallada todas las
actividades que conforman el proyecto, asignando los recursos que cada actividad
necesita conllevando estas a realizar una estimacion de tiempos para el proceso de
ejecucion.
La diferencia entre el CPM y el PERT se fundamenta en que el primero instaura
la duracién de cada actividad en funcién a experiencias antiguas, y el segundo se
realiza calculando la probabilidad para establecer un tiempo estimado.
2.3.  Building Information Modeling
El rubro de la construccion es una de las mas importantes a nivel internacional, ronda
alrededor de los 5 trillones de délares, también consume aproximadamente el 40% de toda

la energia que se consume en todo el planeta. Es una de las industrias mas importantes y mas
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fuertes, pero lamentablemente es una de las mas descuidadas, como ingenieros civiles
muchas veces tenemos un mal habito de que algunas cifras se nos hacen normales, donde en
un proyecto es normal que haya retrasos, es normal que se pida mas material, y que se
desperdicie; y cuando eso sucede la productividad en la construccién va hacia abajo en lo

gue en otros negocios su productividad va aumentando.

Labor Productivity Index
(Source: Stanford University)

A
3007
Non-farm industries
200T
1001
Construction US
0 i = ¢ } —
1960 1980 2000 2010

Figura 8. Indice de productividad laboral.
Fuente: Standford University

Esto sucede porque se sigue construyendo con los métodos y las mismas
herramientas de hace mucho tiempo atrds, a pesar de que tenemos arquitecturas mas
complejas, cada vez hay mucha competencia, menos presupuesto y seguimos usando los
mismos métodos. Como ingenieros llegamos a pensar que la construccion tiene tecnologia,
en la primera etapa tenemos dibujos en mano alzada, como segunda etapa tenemos la
tecnologia CAD, siendo este un dibujo asistido por computadora, sin embargo si
comparamos estas dos primeras la diferencia no es muy grande, ya que en ambos planos
tenemos lineas, texto y alguna informacion extra para construir, ahora en la tercera etapa
tenemos la tecnologia BIM, siendo ain considerado como el futuro de la construccion, sin

embargo ya esta siendo implementada en muchos otros paises.
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2.3.1.1. Concepto de BIM
BIM, Building Information Modeling, Modelado para la construccion a
través de la informacion, siendo “informacién” la palabra clave, siendo
elementos tridimensionales, donde agregamos la informacidn necesaria, aparte
se tiene informacidn de todas las disciplinas necesarias para elaborar el proyecto,
para asi realizar un trabajo colaborativo entre proyectistas, consultores y demas.
Metodologia para la industria de la construccion la cual es asociada a un
software de modelado 3D paramétrico, esto permite, tanto a arquitectos como
ingenieros trabajar sobre un Gnico modelo 3D, teniendo esta informacion
implicita.
Se debe tener en cuenta que mucho més importante que tener el modelo
BIM, es comprender el proyecto que ofrece a través de la generacion del modelo

y los beneficios que se puedan tener de la informacion que se puede extraer.

Figura 9. Modelo BIM.
Fuente: http://suite-pro.com/es/bim-sector-vivienda/
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Figura 10. Visualizaciones BIM.
Fuente: Propia

Guerreo S. (2015). “Gestion de valor en el disefio, planificacion y estimacion de un
Edificio de Oficinas con Modelos BIM; BIM es un modelo que simula el proceso de
construccion. Del producto de esta simulacion se puede obtener una cuidadosa planificacion,
asi como el analisis de los procesos constructivos al detalle. EI planeamiento en una PC a
través del uso de un software”.

Pérez, A. (2016). Analisis mediante BIM del proyecto de ejecucién de una vivienda
unifamiliar entre medianeras (Tesis de grado). Universidad Politécnica de Valencia, Espafa:
“Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo actualizada y real
dentro del campo de construccion, donde la comunicacion entre los agentes de la edificacion
es constante mediante el uso de programas informaticos y espacios compartidos, “nube”,
obteniendo resultados favorecedores sobre un proyecto comun”.

Segln menciona Alcéantara, P. (2013). “Metodologia para minimizar las deficiencias
de disefio basada en la construccion virtual usando tecnologias BIM” (Tesis de titulo

profesional). Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Pert: “BIM permite representar
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virtualmente los componentes del proyecto. Tradicionalmente el sector de la construccion
ha comunicado la informacion de los proyectos por medio de planos y especificaciones
técnicas en documentos separados, sin embargo, el proceso de modelado de BIM tiene como
objetivo reunir toda la informacion de un proyecto en una sola base de datos de informacion
completamente integrada e interoperable para que pueda ser utilizada por todos los
miembros del equipo de disefio y construccion y al final por los propietarios para su
operacion y mantenimiento a lo largo del ciclo de vida de la edificacion”. (p.20)

BIM es un método de trabajo, viene de la terminacion Building Information
Modeling, el cual es un modelo virtual de las edificaciones en 3D, es una coleccion de
informacion organizada de un edificio en una base de datos estructural el cual puede ser
consultado facilmente de forma visual y numérica.

Este modelo se basa en la geometria y la textura que tienen los proyectos para luego
proceder a la visualizacion en tercera dimension, permitiendo realizar prototipos de manera
digital de cada elemento constructivo como: muros, puertas, escaleras, ventanas, etc.

Un modelamiento BIM permite interrelacionar a todas las personas intervinientes en
un determinado proyecto como lo son: el propietario, el contratista, el proyectista, etc. A
través de los dispositivos mdviles que poseen sin tener que instalar un software especifico
para poder visualizarlos.

Esta metodologia permite almacenar la informacion en la parte central del
modelamiento BIM, las modificaciones que pudieran realizarse en el disefio de un proyecto
se ven reflejados automaticamente en todos los planos en planta, los planos de secciones y
los alzados del proyecto, de esa forma poder obtener documentacion de manera rapida y
sobre todo confiable.

Estos modelos no solo contienen informacion en el rubro arquitecténico, sino que

ademas almacenan informacion interna de la edificacion, como lo son: la parte estructural,
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los conductos y las tuberias de los sistemas de agua, desagtie y el sistema de electrificacion,
permitiendo realizar simulaciones de las caracteristicas con las que contara el proyecto,
contiene datos que no son representados en los planos, como lo son los costos reales de los
materiales e insumos a ser utilizados, ademas de clarificar los recursos humanos que seran
necesarios, coordinando el avance de obra y permitiendo solucionar los casos fortuitos que

pudieran presentarse.

Documentation

VISUALIZATION

Construction
4DBs0

Cperation and Construction
Maintenance Logistice

Demolition

Figura 11. Building Information Modeling (BIM)
Fuente: Guia para implementar BIM en las organizaciénes

Segun menciona Mojica A. y Valencia D. (2012). Implementacion de las
metodologias BIM como herramienta para la planificacion y control del proceso constructivo
de una edificacion en Bogota (Tesis de titulo profesional). Pontificia Universidad Javeriana,
Bogota D.C., Colombia: “El ciclo de vida de un proyecto de construccion estd constituido
por las etapas que atraviesa una edificacion desde su concepcion hasta el fin de su vida util.
Para los procesos BIM el ciclo de vida de la edificacion se sintetiza en el diagrama que
presenta la compafia Autodesk en un video titulado BIM for the Building Lifecycle. Segin
esta casa de disefio de software, la becesidad de controlar la fase operativa de la edificacion

reside en que los mayores costos se presentan justamente en esta etapa, para ilustrar, sefialan
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que en los Estados Unidos durante el ciclo de vida de un edificio los costos de construccion
y disefio representan aproximadamente entre el 5 % y el 10 % de los costos totales, el resto

de operacion y mantenimiento”

Analisis I Concepcion del
proyecto y estudios

i \

Concepcion Disefio
del proyecto
\ ¢
Clperacion y

. L Construccion
administracion

Figura 12. Ciclo de vida de un Proyecto de Construccion.
Fuente: Implementacidn de las Metodologias BIM como herramienta para la
planificacion y control del proceso constructivo de una edificacién en Bogota.

ISO 19650-1 — Diciembre 2018. 3.3.14 “Building information modelling BIM. Use
of a shared digital representation of a built asset (3.2.8) to facilitate design, construction and
operation processes to from a reliable basis for decisions. Note 1 to entre: Built assets
incluide, but are not limited to, buildings, bridges roads, process plants. Uso de una
representacion digital compartida de un activo construido (3.2.8) para facilitar los procesos
de disefio, construccién y operacion desde una base confiable para la toma de decisiones.
Nota 1: Los activos construidos incluyen, entre otros, edificios, puentes, carreteras, plantas
de proceso. Este modelo ayuda a la toma de decisiones.”

Autodesk (2018),” Primero fue el lapiz y el papel, después aparecieron las lineas,
arcos y circulos de CAD, que transformaron el trabajoso dibujo de borradores en una

documentacion electronica eficiente, méas adelante el CAD conocid la tercera dimension y
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hoy podemos tener un modelo BIM”.
BIM, es:

o Innovacidn, realiza lo mismo, de una manera mucho mejor. La ingenieria no cambia,
pero se tienen nuevas herramientas para realizar un trabajo mas eficiente.

o Colaboracion, en el momento en el que realizamos un modelo, le damos mucha
informacion que podra pasar a los demas participantes del proyecto, y esto va mas
alla de correos con partes del proyecto que suelen enviarse entre los especialistas.

o Informacidn, que puede ser creada, detallada y compartida en el modelo.

2.3.2. Modelo BIM

Es una base de datos grafica, que contiene la informacion técnica necesaria
para construir y operar un edificio, es generada por profesionales, y atraviesa las
etapas de construccion del edificio.

BIM, es un proceso inteligente, basado en modelos que permite planear,
disefiar, construir y administrar infraestructuras. No solo crea modelos digitales en
dos o tres dimensiones, los modelos BIM, usan objetos de geometria y datos
inteligentes.

Si un elemento de modelos se modifica, el trabajar con bim, ayuda a coordinar
el cambio en todas las vistas del elemento, porque todas las vistas usan la misma
informacion subyacente.

Los arquitectos, ingenieros y contratistas pueden trabajar en una mejor
colaboracidn al acceder al disefio y actualizarlo, pues la informacion se captura en el
modelo y se conserva consistente y coordinada.

Lo realmente impresionante de tener el modelo BIM, es lo que se puede lograr
con toda la informacion que este tiene. El poder de este modelo, radica en la

informacion; en cualquier punto del ciclo de vida del proyecto, la informacion se
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conserva precisa para ayudar a reducir errores y trabajo doble que consumen tiempo;
es accesible virtualmente desde cualquier lugar y en cualquier momento para todos
los involucrados en el proyecto y practica para ayudar a tomar decisiones con las
capacidades de simulacion y analisis.

El modelo BIM sirve mucho mas que para un modelado en 3D.

Hardware
Entrenamiento

METRICAS PLANIFICACION DETALLADA
ANALISIS
CONSTRUCTIBILIDAD ' ) COLABORACION

g

INFORMACION : PROCESOS

DATOS \V WORKFLOWS

J43IN0O3Y

COSTOS f ESTANDARES

ESTUDIO DE CAMPO ) } CAMBIOS DE GESTION

-_—
ﬂf"
DATOS CONSISTENTES INFORMACION DE GESTION

Figura 13. Modelo BIM, més que un modelo en 3D.

El modelo BIM, nos sirve para visualizar de una mejor manera los detalles

estructurales.
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Figura 14. Detalles estructurales en BIM

Podemos tener también una mejor visualizacion de las Instalaciones sanitarias,

eléctricas, de comunicaciones y demas.

Figura 15. Visualizacién de instalaciones, en el modelo BIM
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2.3.3. Estandares BIM

Gonzéles C. (2015). Building Information Modeling, metodologia,
aplicaciones y ventajas. Casos practicos en gestion de proyectos (Proyecto final
de grado). Universidad Politécnica de Valencia, Espafa, menciona que: “Este
concepto se refiere a un marco comun que todos los agentes involucrados en el
proyecto deben integrar en el momento de trabajar en él. Se trata de un aspecto a
realizar en la fase previa a iniciar el proyecto y fundamental para el correcto
funcionamiento del trabajo colaborativo. Se le asignara a una persona en concreto
esta labor, la cual mediante reuniones con los modeladores acordara cuales son
los detalles especificos que interesan reuniones con los modeladores acordara
cuales son los detalles especificos que interesan a cada disciplina”.

BIM, ayudara a todos los que trabajan en un proyecto a coordinarse y
comunicarse de una manera fluida, ya que todos los miembros de, proyecto
trabajan en el mismo modelo de informacion del edificio, la transferencia de
conocimientos se optimiza, esto conduce a una mayor precision y reduce la
repeticion de trabajo.

BIM, ayuda a comunicar la finalidad de disefio desde la oficina a la obra,
lo que reduce las ordenes de cambio y los problemas de coordinacion con la obra.

Las soluciones de BIM, constituyen un amplio portafolio de herramientas
que aumentara el valor en cada fase del trabajo.

2.3.4. Origen de la Metodologia BIM

Segun indica Salazar M. (2017). Impacto econémico del uso de BIM en el
desarrollo de proyectos de Construccion en la ciudad de Manizales (Tesis de
grado). Universidad Nacional de Colombia, Manizales, Colombia: “Aunque el

Building Information Modelin (BIM) y el CAD (por sus siglas en ingles de disefio
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asistido por computador) abarcan conceptos y procesos totalmente diferentes, el
desarrollo de ambos debe entenderse de manera articulada, ya que el dibujo en dos
dimensiones fue fundamental para poder generar modelos virtuales en tres
dimensiones, y estos a su vez fueron la base de los primeros conceptos y
herramientas de las metodologias BIM. “La aparicion del dibujo 2D asistido por
computador fue la respuesta extraordinaria a limitaciones importantes del trabajo
en arquitectura, ingenieria y construccion concernientes a la necesidad de generar
y/o reproducir planos y documentos de obra en escalas diferentes” (Mojica y
Valencia, 2012:24)”

El origen de la metodologia BIM data por el afio de 1975, afio en el cual el
profesor Chuc Eastman publica el primer trabajo acerca de esta metodologia, ya
para el afio de 1984 es creado el 1SO STEP, el cual es un estandar internacional
para la representacion y el intercambio de la informacion de productos
industriales, cuyo objetivo es el de proveer un mecanismo capaz de especificar la
informacion acerca de un producto mediante el ciclo de vida del mismo es ahi que
surge el primer programa BIM, ArchiCAD 1°.

Seguln indica Salazar M. (2017). Impacto econdmico del uso de BIM en el
desarrollo de proyectos de Construccion en la ciudad de Manizales (Tesis de
grado). Universidad Nacional de Colombia, Manizales, Colombia: “Aunque a
finales de la década de los 90 ya existian unas bases conceptuales y se utilizaba
una terminologia especifica para BIM, el esquema de concepcion y construccion
de los proyectos se seguia desarrollando en mayor medida con herramientas
basadas en mesas de dibujo virtuales, es decir, con AutoCAD”.

Ya para el afio de 1996, empieza a funcionar el Consorcio Industrial 1Al

este consorcio es el encargado de asesorar el desarrollo de las aplicaciones
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integradas. El primer lanzamiento publico de Revit 1.0, cuyo desarrollador que
Revit Technology Corporacion, este lanzamiento se dio en abril del afio 2000.

Se obtuvieron grandes resultados viendo como la tecnologia ayudaba en
sobremanera a los proyectos de construccion debido a la incorporacién de los
programas CAD, convirtiéndose de esta manera en un avance importante en lo
que se refiere a la industria en general, transfiriendo los dibujos de plano
realizados a mano para proceder a elaborarlos con las diferentes herramientas de
computacion

Es asi que adquiriendo una visién mas amplia acerca de las dimensiones
con las cuales se podian trabajar es asi que para el afio 2002 se desarrolld el primer
proyecto de BIM integrado en el pais de Finlandia.

Si bien es cierto las diversas tecnologias que sostiene el concepto de
metodologia BIM, viene desarroll&ndose hace 20 afios, el incremento técnico ha
ido avanzando en demasia en comparacion al trabajo desarrollado en campo.
2.3.5. BIM en el mundo

Los paises que lideran el desarrollo e implementacién del BIM a nivel
gubernamental son Estados Unidos (2003), Reino Unido (2011) y los paises
escandinavos (2012), seguidos por Alemania, Singapur, Japén, China, Francia,
Espafia, Brasil, Chile, entre otros, los que tienen como objetivo principal mejorar

la gestion de los contratos de obras publicas.

53



Adoption rates in the world

Figura 16. BIM en el mundo.
Fuente: Curso BIM

Australia, China, Francia, Germania, Hon Kong, Japén, Malasia, Nueva

Zelanda; tenian sus propios estandares con respecto al BIM.

with BIM Guidelines and Standards

Country Organization Guideline/Handbook Background/Purpose

* BIM Fluency for the construction industry believed to be crucial
10 Maintain competitive advantage

China Ministry of Science and Technology National BIM Standard (by 2016) + National adoption may be driven by infrastructure rather than
buildings, thru smart ity management and mass transit

projects
*+ Carbon reductions are a near-term priority

France Minsstry of Ecology, BIM in draft form by end
Energy and Ministry of 2014
Germany Federal Office for Buikding and Regional Planning BIM Guide for Germany « Guide intended to provide structure for future BIM National
Mandate
Hong Kong Hong Kong Housing Authority BIM Standards, user guides, and + Use BIM for the Design Stage by 2015
Kibrary components for contractors
Japan Ministry of Land, Infrastructure, Transport and 2013 Guidelines for architecture BIM  +  In addition to the 2013 guidelines, The Japan Institute of
Tourism Models Architects put forth BIM guidelines in 2012
Malaysia Public Works Department BIM Guideline Standard (2016) * Concem of readiness of industry to adopt BIM, industry groups

have recommended government provide training & Tax breaks

New Zealand Ministry of Business, Innovation and Employment New Zealand BIM Handbook (2014)  + Handbook developed by Building and Construction partnership
+ Establishes consistent approach, efficient process and common
language for BIM

Figura 17. Paises con sus estandares BIM

En el Reino Unido, Francis Maude, Ministro oficial del Gabinete dijo: “La estrategia
de cuatro afios del gobierno, de la implementacion, cambiara la dinamica y el

comportamiento de la cadena de suministros de la construccion va a desbloquear
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nueva y mas eficiente maneras de colaborar. Todo el sector del BIM podra estar a la
vanguardia de una nueva construccion digital y pondra a Inglaterra entre los lideres
del mundo en BIM. El 2016 presentaron una estadistica que el gobierno anuncié. 1.7
billones de libras esterlinas habian sido ahorrados en los proyectos mas grandes en
ese afo.

En Brasil se tenia una iniciativa estatal que consistia en que todos los
proyectos que tengan mas de 7 millones de reales, necesitaban tener un proyecto
realizado con la implementacion de la metodologia BIM.

En Estados Unidos, el 2007 el 30% implementd BIM, el afio 2009 el 49% y
el 2012 el 71%. En el afio 2015 ellos ya tenian la tercera version de sus estandares
BIM. Era el Pais con mayor porcentaje de contratistas privados ya habian
implementado esta metodologia siendo un 70%.

En Chile, existe una plataforma de implementacion privada y publica de BIM,
“BIM Forum Chile”. EI primer Congreso Latinoamericano de BIM, fue realizado en
octubre del 2014, en Santiago de Chile. Existia un 23% de usuarios regulares de esta
metodologia. La presidenta 2014 — 2018 Michelle Bachelet anuncid el uso oficial del
BIM dentro de los temas politicos, en su periodo de gobierno.

2.3.6. BIMen el Peru

En el Perd, existen algunas empresas grandes y pequefias que vienen usando,
solo se enfocan en algunas de sus areas de aplicacion de manera aislada, afectados
de sus necesidades y de las utilidades que desean utilizar. De otro lado, muchas
empresas desconocen sus potenciales ventajas. Esto se debe a que el BIM como
panorama general no es en si utilizar los beneficios de utilizar un software, sino un
cambio en la manera de pensar y gestionar los proyectos. Para el uso del BIM alcance

el éxito ideal, segin los términos que determinan, tanto los arquitectos tos,
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proyectistas, contratistas y demas partes involucradas en el proyecto.

De todas las formas queda claro que el uso del BIM, se aplica a los proyectos
de construccion, estd en pleno desarrollo y es una oportunidad para mejorar los
procesos tradicionales de gestion del disefio y / o construccion de los proyectos y
nuestros beneficios utilizados ser percibidos en cualquiera de las etapas del proyecto.

En el Per, la implementacion del BIM empez6 en 2005 y estuvo a cargo de
las grandes empresas constructoras interesadas en incrementar su productividad en
los proyectos. Posteriormente, motivados por la necesidad de dar a conocer esta
metodologia que venia revolucionando el rubro de la construccion, se cred el Comite
BIM del Pert (2012), el cual pertenece a la Cdmara Peruana de la Construccion
(Capeco).

A nivel académico, tenemos la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad
de Lima que implementa integralmente la metodologia BIM en su plan curricular.

En el Per se realizaron dos Congresos Internacionales:

n coordinacion con: BIMLATAM

29 CONGRESO

INTERNACIONAL
BENEFICIOS DEL CAMBIO

09 y 10 de noviembre d

Sol de Oro Hotel & Suites, Lima

ORGANIZADORES

11 /12 NOVIEMBRE 2015
M ANOGUETHUE

ONGRESO EVE:IDAUVI'!BM:URA S841,SANTIAGO DE CHILE

LATINOAMERICANO
" LATAM

ORGANIZAN
DL 7 coneraee CCIAC

MAS INFORMACION EN WWW.BIMLATAM.LA

Figura 18. Congresos BIM, en el Peru
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El 2014 el Ministerio de Vivienda instal6é el comité BIM:

INSTALACION DEL COMITE
BIM

16-12-2014

Figura 19. Instalacion del Comité BIM en el Peru

En el Peru, es sistema publico se rige por licitaciones, en el 2014 la contraloria
general de la republica pedia un proyecto en Revit, con su reporte de interferencias

en Navisworks.

D LA CONTRALORIA

\ GENERAL DE LA REPUBLICA

o Ko< inmes Serve e ro ineas MNovedades Comtactrnos Wosqueeda

Ty Convocatorias BID

Convocatorias CAP

Figura 20. Convocatorias en Per( con BIM

En Per( ya se cuenta con estandares BIM en la version boceto que se pueden
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encontrar en la pagina del comité BIM del Peru, que pertenece a la Camara Peruana
de la Construccion (CAPECO). Siendo este un ente independiente, donde las
empresas privadas se reunen para ver como se puede mejorar la iniciativa del modelo

BIM.

| e | conscrs | EEE

CAPECO

NOVEDADES

2nd VOC Certificate Program, Lima Perd
VIRTUAL DESIGN & CONSTRUCTION

INAUGURACION LABORATORIO DCV - UNI
‘ -
@ = |- |- CE -w‘ n n
OV @ nimesi

Figura 21. Estandares BIM

En los estandares de Peru se habla acerca de la documentacion presentada en
un proyecto con BIM.

Teniendo presente la necesidad de reglamentar el BIM en el Perd, el 2017 el
Instituto Nacional de Calidad (Inacal), aprob6 la conformacién del Comité Técnico
de Normalizacién de Edificaciones y Obras de Ingenieria Civil que agrega el
Subcomité de Organizacion de la Informacidn sobre Obras de Construccion. Siendo
este el medio por que se generan las primeras normas peruanas del BIM, en la
Resolucion Directoral N° 048-2018-INACAL/DN:

v" NTP-ISO/TS 12911:2018 Guia marco para el modelado de informacién de la

edificacion (BIM).

v" NTP-1SO 29481-2:2018 Modelado de la informacién de los edificios. Manual de
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entrega de la informacion.

El 2018, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, a través de
la Direccion General de Politicas y Regulacion, cre6 un grupo de trabajo con el
objetivo de establecer los lineamientos técnicos minimos que deben considerarse
para obtener un modelo BIM.

En diciembre del mismo afio, el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)
del Per( publico en su pagina web el Plan BIM Per, con el propoésito principal de
contar con elementos técnicos necesarios para la toma de decisiones respecto del uso
de metodologias colaborativas de modelamiento digital de la informacion, aplicables
a las fases de formulacion y evaluacion, ejecucién y funcionamiento de la inversién
en infraestructura pablica.

Este plan posee 3 etapas para su proceso de implementacion:

El diagnostico/linea de base.
El disefio del Plan BIM Perd.
La implementacion del mismo.

Este lanzamiento del Plan BIM Peru corrobora los esfuerzos anteriores de
implementacion y promocion del BIM en el pais, y se espera que asiente las bases
para la incorporacion definitiva de esta metodologia, teniendo en cuenta todos los
beneficios que esto podria generar al desarrollo del pais a través de una gestion mas
eficiente de proyectos de edificacion e infraestructura.

El 9 de setiembre de 2019 a través del diario EI Comercio, se muestra el
Decreto Supremo N° 289-2019-EF, el cual aprueba disposiciones para la
incorporacion progresiva de BIM en la inversion publica. El objetivo principal es
contar con elementos técnicos necesarios para la toma de decisiones, respecto del uso

de metodologias colaborativas de modelamiento digital de la informacion, aplicables
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a las fases de Formulacion y Evaluacidn, Ejecucion y funcionamiento de la inversion

en infraestructura pablica.

Siendo los Principios para la adopcion y uso del BIM, segun el Articulo 3, los
siguientes:

Eficiencia: Se debe asegurar que el BIM genere ahorros en el uso de los fondos

publicos a lo largo del ciclo de inversidn, en términos de reduccion de sobrecostos y

atrasos en la ejecucion de la infraestructura publica, asi como en un uso racional de

recursos destinados a operacion y mantenimiento.

Calidad: Las aplicaciones BIM deben garantizar que la infraestructura publica se

ejecute acorde con los estandares de calidad y niveles de servicio en beneficio de la

poblacion. Colaboracion: La adopcion y uso de BIM debe garantizar la méaxima

participacion, comunicacion e intercambio de informacion entre los diversos agentes

involucrados en el desarrollo de una infraestructura publica, en cada una de las

diferentes etapas y fases del ciclo de inversion.

Transparencia: La adopcion y uso de BIM debe hacer explicito las diferentes

decisiones que toman todos los agentes involucrados en el desarrollo de

infraestructura publica a lo largo del ciclo de inversidn, asi como la informacion que

emplean para dicho fin.

Coordinacion: La implementacion de BIM debe promover e integrar la participacion

del sector publico, sector privado y la academia a fin de garantizar las condiciones

normativas e institucionales que faciliten su aplicacion a nivel nacional y aseguren la

sostenibilidad de su adopcion y uso en el tiempo.

2.3.6.1.  Proyectos BIM en el Peru

. Banco de la Nacién
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Figura 22. Banco de la Nacion - Proyecto con modelo BIM

° La central Hidroeléctrica Carhuac
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Figura 24. Metropoli 054, Arequipa - Proyecto con modelo BIM
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2.3.7. Ventajas del uso de la Metodologia BIM

La metodologia BIM es una forma de trabajo integrada el cual esta apoyado
en diferentes aplicaciones de modelado y disefio, de esta manera permite una
interconexién entre ellas en tiempo real facilitando de esa manera el trabajo.
Implementando la gestion de proyectos con BIM, se tiene un mayor control sobre el
proyecto, sus costes, plazos de ejecucion, y la automatizacion de la produccion, lo
que conlleva un ahorro de tiempo en tareas repetitivas.

Bill Gates dijo: “La primera regla de cualquier tecnologia que se utiliza en los
negocios es que la automatizacion aplicada a una operacién eficiente aumentara la
eficiencia. La segunda es que la automatizacion aplicada a una operacion ineficiente
aumenta la ineficiencia”. Si nosotros realizamos nuestro rol de manera adecuada,
utilizar esta clase de herramientas ayudara a mejorar. Por el contrario, si se aplica la
automatizacién de la construccion, pensando que solo por utilizar softwares, se es
mejor; no sirve, se debe comprender que son herramientas que ayudan a ser méas
eficiente.

Coloma E. (2008), menciona: “Una de las adaptaciones mas importantes de
los Modelos de Informacion es que las representaciones de sus diferentes aspectos
pueden automatizarse. Todas provienen del mismo modelo, asi que se consigue, de
forma natural, que estén siempre coordinadas entre si (que no se contradigan) y
actualizadas (representando los Gltimos cambios hechos al proyecto) y que su
generacion sea inmediata o casi inmediata. Por eso decimos que las representaciones
extraidas del BIM son en realidad vistas del modelo, aunque en algunos casos se
Ileguen a generar cada vez como dibujos bidimensionales.

Por otra parte, para poder satisfacer las necesidades de visualizacion de cada

representacion, cada aplicacion dispone de diferentes mecanismos de
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personalizacion de estas, de tal manera que pueda mostrarse o0 que se desea y con un
grafismo adecuado. No obstante, el abanico de posibilidades siempre serd mas
limitado que el de las representaciones delineadas a mano, por lo que habra que
aprender a prescindir de ciertos virtuosismos, que, por parte, dejaran de ser necesarios
al contar con el potencial de generacién multiple de vistas de este tipo de software.
Podriamos decir que, en este caso, podemos subsistir la calidad por la cantidad, ya
que resulta mucho mas conveniente el uso de multiples vistas para explicar un tema
que el de unas pocas y muy trabajadas, ya que estas, inevitablemente, deberan omitir
parte de la informacién del proyecto. De todas formas, también es cierto que una vez
adecuado el grafismo de las visualizaciones a nuestro gusto, veremos disponible
hasta el dia de la entrega”.

Las ventajas acerca de la implementacion de la metodologia BIM son
bastantes amplias algunas seran mencionadas a continuacion:

e Control sobre el proyecto:

Siendo esta una de las principales ventajas del BIM, ya sean proyectos
pequerios o de mayor envergadura. El hecho de poder controlar los presupuestos y
costes se minimizan.

e Automatizacién de la produccidn:

Conlleva un ahorro de tiempo que podria emplearse en otras actividades del
proyecto. De esta manera se centran los esfuerzos en la etapa de disefio y no en la de
produccion.

e Secuencia de un proyecto de construccion:

Al realizar una pre-construccion virtual del proyecto, permite conocer de

manera mas amplia la planificacion en el momento de ejecutar la obra debido al uso

de los modelo en cuarta dimension, es decir que el proyecto realizado en 3D se le
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agrega una nueva dimension la cual es el tiempo de ejecucion de cada actividad, el
cual permite efectuar la programacién de actividades de forma detallada y coherente
a larealidad, en el cual poder simular el proceso de construccion mostrando el avance
de obra en cualquier transcurso de tiempo.

e Empleo eficaz de la informacion:

Esta metodologia BIM permite desarrollar la informacion de un determinado
proyecto de manera unificada, esto permite la eliminacion de las incompatibilidades
del proyecto por la variedad de versiones que se manejaba del mismo. Disminuyendo
asi el tiempo que genera la elaboracion del proyecto de construccion.

e Acceso en tiempo real.

Se tiene acceso al modelo virtual exacto a la realidad, esto sin duda ayuda a
una mejor comunicacion con el cliente, ademas de una mayor implicacién de éste en
la definicion del proyecto. Ayudado de herramientas como recorridos virtuales o las
visualizaciones 360°, con un lenguaje mas comprensible para el publico, el cliente
puede tener una mayor implicacion en el proyecto, y de esta manera la comunicacion
es mas fluida.

e Estimacion de la cantidad de materiales

Con el modelo BIM, se puede obtener la cantidad de materiaels, conocida
como metrados, estos son accesibles desde un modelo BIM una vez que se haya
concluido la etapa de modelado en 3D. Esto es razonable ya que los modelos BIM
representan una fuente de informacion y una base de datos, y todos sus componentes,
de acuerdo a su geometria, tienen asociados distintos parametros de cantidad de
materiales que pueden ser extraidos del modelo BIM, generando hojas reportes de
las principales partidas de materiales de un presupuesto.

e Integracion interdisciplinar del proyecto de construccion:

65



Esta metodologia permite que el proyecto logre su disefio, planificacion y
ejecucion en un ambiente colaborativo, en el cual los especialistas pueden
involucrarse en cada etapa del proyecto, de manera que puedan intercambiar ideas,
realizando modificaciones, a la par con el intercambio de informacion de distintas
areas.

Lo importante de esta integracion es poder tener la posibilidad de que el
intercambio de informacion se realice desde diferentes partes del mundo,
permitiendo a los especialistas de cada area tener acceso al modelo del proyecto de
construccion a través de una plataforma virtual.

e Localizacion de obstrucciones:

BIM permite verificar obstrucciones de cualquier elemento constructivo,
corrigiendo algunos problemas que pudieran presentarse en el disefio de los planos
y/o especificaciones técnicas en la etapa de modelacion y no en la etapa de ejecucion,
realizando un modelamiento en 3D donde se identifiqguen soluciones a un
determinado problema, permitiendo que puedan ser validadas por los proyectistas a
cargo de la obra antes de su ejecucion, tomando en cuenta la aprobacién del cliente
0 gerente, y si fuera el caso, la aprobacion de los ambos.

Sabogal A. (2015), Gestion de valor en el disefio, planificacidn y estimacion
de un Edificio de Oficinas con Modelos BIM, La construccion virtual implica que
podamos experimentar con la misma y hacer ajustes al proyecto antes de su
ejecucion. Los errores virtuales no tienen consecuencias serias pues cuando un
proyecto es planeado y construido virtualmente, la gran mayoria de los aspectos
importantes del proyecto son transmitidos y comunicados antes de la construccion.
e Interoperabilidad:

La planificacion y posterior ejecucion de un determinado proyecto debe
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desarrollarse con diferentes profesionales expertos en diferentes especialidades.

(Eastman et al. (2011)). “La Interpolaridad es la capacidad de transmitir datos
entre aplicaciones y para maltiples aplicaciones para contribuir conjuntamente a la
obra que nos ocupa. Interpolaridad, como minimo, elimina la necesidad de copiar
manualmente los datos ya generados en otra aplicacion”.

Con la ayuda de esta metodologia se puede llegar a realizar otros analisis que
sean un complemento en el disefio del proyecto.

Sabogal A. (2015), “Gestion de valor en el disefio, planificacion y estimacion de un
Edificio de Oficinas con Modelos BIM, Una caracteristica fundamental de los
modelos BIM es que se desarrolla y actualiza a través de la retroalimentacion de la
informacion, la evolucién del modelo y la informacion relevante del proyecto que es
iterativa. Asi mismo, os responsables del desarrollo del proyecto van desarrollando
sus disciplinas mientras el alcance y detalles van incrementandose gradualmente”.

e Parametrizacion de elementos del modelo:

Los diferentes elementos que constituyen un proyecto ya sea columnas, vigas,
muros, y de mas, se representan en forma de dimensiones establecidas, siendo
definidos por parametros modificables, de manera que se pueda adaptar a las
necesidades dadas por el usuario, permitiendo determinar ademas de la geometria de
cada elemento, determinar el material con el cual sera construido, generando una
informacion en tiempo real de cada elemento constructivo, de manera que pudieran
hacerse cambios dentro del modelo.

o Bi-direccionalidad asociativa:

Referida a la gestion integrada de las diferencias establecidas durante el

proceso de disefio. En el disefio establecido por BIM los diferentes elementos que

son representados pueden automatizarse, esto debido a que todas las vistas son
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provenientes del mismo modelo, con la finalidad de que estas siempre estén
coordinadas y actualizadas en tiempo real.
o Deteccion de conflictos

La construccion en el modelo BIM consiste en la materializacién de los
disefios estructurales, arquitecténicos y de instalaciones. En obra, los
enfrentamientos entre estas especialidades pueden significar menos productividad en
el avance del proyecto, generando pérdidas en términos de tiempo y costos. Al
respecto, la tecnologia BIM puede ser utilizada para detectar estos conflictos o
interferencias, ayudando a evitar los riesgos que pueden derivar de la no
identificacion de los mismos. Entre los beneficios de utilizar las tecnologias BIM
para la deteccion de conflictos estan:

- Ayuda a la coordinacion de los disefios y la ingenieria.

- Facilita la revision completa del disefio.

- Permite la identificacion rapida de los conflictos e interferencias.

- Capacidad para explorar opciones, integrar los cambios en los modelos BIM y
eliminar los riesgos.

- Permite realizar el seguimiento de las actividades de construccion.

- Minimiza el reproceso de los desperdicios.

- Ayuda a mejorar la calidad de los disefios.

Se presenta la siguiente linea de tiempo, en la que se muestra que realizar un
cambio en las primeras etapas de un proyecto es mucho mas econémico que realizarlo
en la construccién o incluso después (linea roja). La capacidad de realizar
modificaciones en lo que se va modelando el proyecto, es viable; y con forme el
proyecto va avanzando es nula (linea verde). La mayor cantidad de esfuerzo se

encuentra en la etapa de construccién, donde todas las interferencias que no fueron
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detectadas o consideradas salen a la luz (linea azul). En el modelo BIM el mayor
esfuerzo se realiza en el momento del disefio, nos adelantamos a cualquier problema

que pueda surgir (linea mostaza).

A Habilidad para Costo dre un cambio
de disefo
)

impactar en costos

§ .
/ y capacidad de
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Esfuerzo/efecto
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Definicidn Disefio Construccidn Operacidn y
Mantenimiento

\

S ———

1 1 !
A 2 L

Linea de Tiempo

Figura 25. Linea de tiempo del esfuerzo.
Fuente: Patrick McLeamy, 2007

e Empleo de cantidades de obra y presupuestos:

Cuando se realiza el uso de BIM, se emplea un modelo, cuyos elementos son
caracterizados por poseer parametros reales, lo que faculta una cuantificacién integra
de cada uno de los elementos que son necesarios para el proceso de ejecucion del
proyecto, de esta manera evitar inconsistencias dentro del presupuesto elaborado.

e Manejo de proveedores:

Con la ayuda de la metodologia BIM se logra obtener un mayor resultado con
los diferentes proveedores encargados de los diferentes detalles que conlleva el
disefio, permitiendo brindar la posibilidad de disefiar los mismos de forma
automatizada y con maquinaria especializada desde algun taller diferente al de

la obra, desarrollando de esta manera una construccion sin pérdidas cabe decir
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Lean Construction, el cual reduce en su totalidad el desperdicio de materias
primas. De igual manera BIM permite la programacion de compras de los
diferentes materiales a los contratistas, evitando escasez de materiales e insumos
dentro de la obra, eliminando de esta manera los retrasos en el proceso de
ejecucion.

e Mejoras en la calidad final del proyecto:

BIM establece la coordinacion de todas las disciplinas relacionadas con
el desarrollo del proyecto de construccion, este manejo permite disminuir de
manera considerable errores en la informacion final de obra, de forma que se
pueda asegurar las especificaciones técnicas y estandares de calidad.

e Ciclo de vida del edificio:

BIM aborda la descripcion sobre el ciclo de vida de los proyectos de
construccion desde la etapa inicial, cabe decir, el proyecto puede entrar a estudio
desde la etapa de disefio, etapa de ejecucion inclusive con la etapa de
explotacion, permitiendo de esta manera que los usuarios puedan acceder a la
informacion disponible para la etapa de planificacion, como la reparacion vy el
mantenimiento de las instalaciones sanitarias y eléctricas.

e Uso de marketing del proyecto:

Uno de los aspectos mas relevantes con los que cuenta esta metodologia
el cumplimiento satisfactorio de las metas de ventas con las que se cuentan al
momento de la realizacion de las proyecciones y el reintegro de la inversion, con
la finalidad de cumplir los plazos establecidos en la primera etapa del proyecto,
evitando variaciones en los tiempos programados de ejecucion.

Esta metodologia permite obtener una vista sencilla y préctica en tiempo

real del proyecto, con el cuél el equipo técnico pueda interactuar.

70



Saldias (2010) menciona que: “La idea es utilizar imégenes o animaciones
extraidas del modelo con el propésito de promover o vender un proyecto,
apoyando el plan de marketing de este (si es necesario) lo que puede traer una
ventaja con respecto a la competencia”
2.3.8. Desventajas de la Implementacion del BIM
e Alto Coste de implementacion

Implementar una metodologia tecnoldgica tiene un alto coste.
e Capacitacion

Sera necesario tomarse un tiempo para tener una debida capacitacion en
la Metodologia BIM, saber su aplicacion y los softwares necesarios para su
correcto uso.

e Curva de implementacion

Tiempo en el que el rendimiento no es bueno por el uso del CAD.

Se presenta la curva J de implementacion, que demuestra cuanto
podemos demorar en aprender una herramienta nueva. Si una empresa se
encuentra en el estado 1, realizando 4 proyectos al mes y quiere llegar al estado
2, con 8 proyectos al mes; se cree que implementando BIM se llegaréa al estado
2, sin embargo, la realidad es que la curva de implementacion es el estado cuatro,
siendo la curva J, que quiere decir que primero la productividad decaerd, y
llegado cierto momento esta podra ser incrementada hasta llegar a donde se

espera.
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Figura 26. Curva J de la implementacién de las nuevas metodologias.

Fuente: Curso BIM 2019

e Tiempo de implementacion
El tiempo en el que se debe aplicar todo lo que se va aprendiendo mediante las
capacitaciones.
e Maodificacion del flujo de trabajo
La manera de realizar los proyectos cambiara, y los especialistas deberan
adecuarse a este nuevo flujo.
2.3.9. Niveles de desarrollo BIM
Existen varios niveles para crear modelamientos de edificaciones en 3D,
creados para la visualizacion hasta los modelamientos de informacidn inteligentes del
proyecto de construccion, los modelos BIM contienen mayor informacion adicional
para la coordinacion, documentacion y gestion de un edificio, este modelo debe de
cumbre absolutamente todas las necesidades del ciclo de vida de un proyecto.
El Instituto Americano de Aeronautica desarrollo los niveles de desarrollo
(LOD), el cual se refiere a un Protocolo de Informacion de Modelado del Edificio, los

cudles se desarrollaran a continuacion:
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e LOD 100

Es un disefio conceptual, permitiendo que el modelo aporte una vision
general, aportando la orientacion, el area y el volumen de diferentes habitaciones con
las que conste el proyecto.

e LOD 200

Este nivel permite al modelo representar de manera grafica un sistema
genérico, estableciendo informacion acerca de las magnitudes aproximadas del
tamario, localizacion y forma, logrando incrementar la capacidad de analisis.

e LOD300

En este nivel se representa la geometria especifica, brindando detalles
constructivos con medidas mas precisas que en el nivel LOD 200.

Segun indica Lopez L. (2017). Planteamiento de una estrategia de inclusién
de BIM para empresa medianas de arquitectura en la etapa de disefio (Tesis de titulo
profesional). Universidad nacional de Colombia, Bogota, Colombia: “Nivel de
desarrollo del modelo BIM en el que la disciplina arquitectonica del edifico queda
completamente definida. Las dimensiones y posicion de cada objeto arquitectdnico
son ya las definitivas. Pueden extraerse mediciones precisas”.

e LODA400

Son visualizados como un sistema especifico, siendo representados con
detalles de fabricacién, instalacion y construccion con medidas exactas acerca del
proyecto.

e LODD500

Estos elementos son verificados en el proceso de ejecucién, mostrando la

adecuacion de esta para el mantenimiento y funcionamiento de las instalaciones.

2.3.10. Dimensiones de la Metodologia BIM
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Esta metodologia presenta varias dimensiones que hacen posible que estas
interactlen entre si, de esa manera poder realizar la planificacion de un proyecto que
es la fase inicial hasta llegar al proceso final del proyecto el cual es el de ejecucion,
estas dimensiones se desarrollaran a continuacion:

¢ Metodologia BIM en 3D:

En esta parte de la metodologia BIM se basa en la representacion de manera
tridimensional de los planos presentados ademas de su representacion paramétrica
de cada uno de los componentes con los que cuenta la edificacion.

e Metodologia BIM en 4D:

La metodologia BIM en cuarta dimension, es representada por el factor
tiempo, esto quiere decir que se asigna a cada uno de los elementos una determinada
secuencia en el que se ejecutara cada partida que conforma el proyecto, permitiendo
controlar la dinamica del mismo, disefiando la cronologia de ejecucion visualizando
posibles dificultades de manera anticipada, aumentando el rendimiento y
cumpliendo con los plazos establecidos.

Para generar un modelo BIM es necesario generar nuevos mecanismos de
trabajo, entre los cuales incluye el uso de aplicacion BIM (programas
computacionales) actualmente existen diversas opciones en el mercado.

Coloma (2008) realiz6 una clasificacion de las mas usadas diferenciandolas
en aplicaciones nativas las cuales desde su creacion han sostenido una metodologia
BIM, entre las cuales figuran Revit, Graphisoft y Allpan; y aplicaciones
implementadas que han sido desarrolladas en base CAD, para luego soportar
trabajos BIM, tales como Autodesk Architecture y Bentley Architecture, sobre las
cuales se destaca que Revitl5, programa que se emplea en este trabajo, por poseer

una estructura de datos Unica, esto en referencia que los trabajos en esta aplicacién
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se almacenan en un solo archivo, otras de las caracteristicas es el alto potencial en
modelado paramétrico esto en funcion de que cuenta con una gran variedad de tipos
para el modelamiento de estructuras como columnas, puertas, ventanas entre otras
las cuales ya bien predefinidas y solo se cambian ciertos parametros segun el disefio.
Segun lo que menciona Coloma (2008), menciona que “Revit es un
programa de uso mundial desarrollado por la comparfiia Autodesk, este software
cuenta con gran aceptacion parte de los usuarios BIM, tal como se muestra en una
encuentra elaborada por Aecbytes, en la que figura con mayor uso”.
e Metodologia BIM en 5D:
Metodologia BIM en quinta dimension abarca todo lo que viene a ser costos
y la estimacion de gastos que implica el ciclo de vida de un proyecto, permitiendo
establecer un control sobre la informacion financiera, mejorando la rentabilidad de
la inversion de un determinado proyecto, estableciendo el cumplimiento de los
plazos establecidos en la programacion realizada inicialmente.
o Metodologia BIM en 6D
Conocida también como Green BIM, esta dimension se relaciona con un
importante factor que en estos tiempos esta tomando mas cavidad en la industria de
la construccion, la cual es la sostenibilidad del edificio, esta dimensién permitira
tener un conocimiento acerca del comportamiento del proyecto antes de que se
proceda con la ejecucion, tomando en consideracion la situacion, conductividad
térmica, la orientacion, el nivel de luz natural con la que contara la edificacion,
generando un analisis acerca del consumo de energia del proyecto.
e Metodologia BIM en 7D
También conocida como Facility Management, esta dimensién es la

encargada del mantenimiento de todas las instalaciones durante la vida util del
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proyecto, brinda informacion acerca del estado en el que se encuentran las
instalaciones, especificaciones acerca del mantenimiento, ademas de conocer los
manuales de uso, las fechas de garantia, entre otros.

Optimizando la gestién de la edificacidn hasta su demolicién, vinculando la
informacion brindada por el fabricante y a su vez de la construccion.

El término de Facility Management referencia una nueva profesién vinculada
con el adecuado mantenimiento de los edificios.
2.3.11. Softwares de acuerdo a la dimension de BIM

Gonzéales C. (2015). “Building Information Modeling, metodologia,
aplicaciones y ventajas. Casos practicos en gestion de proyectos” (Proyecto final de
grado). Universidad Politécnica de Valencia, Espafia, menciona que: “No se debe
confundir un programa de modelado 3D con BIM. Para usar tecnologias BIM se debe
partir de un programa de modelado 3D, pero no todos los programas de modelado
3D, pero no todos los programas de modelado 3D son una herramienta BIM. Ademas
de estar basado en objetos y de permitir bases de datos relacionales, dichos objetos
deben corresponder con categorias o clases constructivas o arquitectonicas”.
2.3.11.1. Metodologia BIM en 3D

Este software se encarga de realizar el modelado 3D (BIM o paramétrico) de
los elementos del proyecto ademas de visualizarlo, realizar calculos y controles de
calidad.

» Modelado BIM: Modelado 3D y planos automaticos.

« REVIT

+ ARCHICAD
« ALLPLAN
« AECOSIM
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«  VECTORWORKS
» Modelado 3D / Renderizado: Conexion de 3D e infografias - videos
« 3DS MAX

+ RHINOCEROS

+ SKETCHUP
+  LUMION
+ MAYA

» Calculo / Modelado Estructuras / MEP: Conexion del modelo BIM con
software de célculo MEP y estructural
« CYPECAD /MEP
 DIALUX
« TEKLA STRUCTURES
- DDS-CAD
« TRICALC
« ROBOT
« SAP 2000
> CONTROL /VISUALIZACION MODELO BIM: Visualizacion y control de
modelos BIM
« SOLIBRI MODEL VIEWER
«  NAVISWORKS FREEDOM
«  BIMX
« REVITZO
«  BIMVISION
« TEKLA BIMSIGHT

2.3.11.2. Metodologia BIM en 4D - 5D
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Este software se encarga de integrar en modelo BIM las dimensiones de
tiempo y coste, en forma de panificacion de obra y estimacion y control de costes.
» Presupuestos /Mediciones Planificacion: Conexién de modelado BIM con
software de medicion — presupuesto.
«  ARQUIMEDES
« PRESTO
« ITWO
* MSPROJECT
« PRIMAVERA
« CEST MIDEPLAN
» Simuladores 4D (Planificacion) y 5D (Estimacion de costes)
* VICO OFFICE
« NAVISWORKS MANAGE
« SYNCHRO
« ASTA POWERPROJECT
2.3.11.3. Metodologia BIM en 6D
Este software se encarga de integrar en el modelo BIM los célculos y
previsiones de eficiencia energetica.
» Calculo / Andlisis de eficiencia energética:
e Conexion de modelado BIM con software de analisis 6D energético.
« CYPECAD MEP
- DDS-CAD
« DESIGN BUILDER
« THERM

e Extraccidn de tablas y gréaficos de analisis energéticos
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« ECODESIGNER
«  FORMIT 360
*  NASTRAN
« GREEN BUILDING STUDIO
2.3.11.4. Metodologia BIM en 7D
Este software se encarga de realizar el mantenimiento y las labores de
Facility Management durante todo el ciclo de vida del proyecto, desde el disefio
inicial hasta la explotacion del mismo, utilizando el modelo realizado.
» Facility management, explotacion y mantenimiento
e Conexiéon de modelado BIM con plataforma de Facility
Management y mantenimiento

 ALLPLAN ALLFA

ARCHIBUS

ARCHIDATA

ARCHI FM

AUTODESK BUILDING OPS

BENTLEY FACILITIES

YOUBIM
e Visualizacion, control y gestion del modelo con extraccién de todo
tipo de tablas y gréaficos
« DALUX
« DROFUS
« ECODOMUS
« IBM TRIRIGA

« INTERACT
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+ ONUMA SYSTE
2.3.12. Roles BIM
En lametodologia BIM, se tiene diferentes roles a fin de que el modelo tenga
mucha informacién, y que esta esté debidamente verificada. Teniendo como

enfoque principal el proyecto.

-

INGENIEROS ESTIMADOR DE
COSTES

MODELADOR ’ PROYECTISTA

PROMOTOR y g ™

@ DESARROLLADOR

BIM MANAGER ®

GESTOR DE
INFORMACION DIRECTOR DE

EJECUCION

CONSTRUCTOR FACILITY
MANAGER
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Figura 27. Roles BIM

Todos los participantes del BIM, deben conocer la importancia de conocer las
herramientas y su uso para utilizarlas con el fin en comdn. Mas importante que
generar el modelo, es que este aporte al avance del proyecto.
2.3.12.1. BIM Director

El BIM directos, es aquel agente responsable de gestionar y controlar el flujo
de informacion entre todos los agentes intervinientes en el proyecto BIM a lo largo
de todas las fases del ciclo de vida del proyecto.

A su vez debe asegurarse de que todos los involucrados en el modelo BIM,
dispongan de la informacion adecuada y en el momento oportuno. Se encarga de
gestionar la transmision de informacion del proyecto al Promotor o Cliente.

Es el encargado de realizar la gestion de la transmision de la informacion necesaria
para entregar al promotor o cliente durante todas las fases, con el fin de que pueda:
— Disefiar.

— Construir.

— Explotar y mantener.

El flujo de informacion se establece en una serie de hitos durante el ciclo de
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vida del proyecto (data drops). Debe crear, desarrollar y gestionar el Entorno
Colaborativo (Common Data Environment, CDE) entre todos los agentes
intervinientes en el proyecto.
2.3.12.2. BIM Manager

Es la persona nombrada por el Equipo de Gestion de Proyecto EGP en
cualquier fase del ciclo de vida y a la aprobacion del Promotor o Cliente, siendo
plenamente responsable de la calidad digital y la estructura de contenidos para el
proyecto BIM.
Lidera la correcta implantacion y uso de la metodologia BIM, coordinando el
modelaje del proyecto y los recursos en colaboracién con todos los agentes
implicados, asegurando la correcta integracion de los modelos y sus disciplinas con
la vision global del proyecto, coordinando también la generacion de contenidos, con
capacidad para comunicar los beneficios y dificultades de BIM. Es por ello que debe
estar en constante capacitacion de este sistema.
Opera a Nivel Operativo (Técnico y Sistematico).
Estas son sus funciones y responsabilidades:
v" Propone y coordina la implementacion y cumplimiento del modelo BIM.
v Debe aplicar el flujo de trabajo conforme al modelo sea requerido.
v Encargado de validar el modelo BIM.
v Apoyar el trabajo colaborativo y coordinar el Equipo de Disefio del Proyecto

EDP (Integrated Design Project Team, IDPT).
v’ Establecer en el Entorno Colaborativo (CDE) el cumplimiento de los requisitos
de informacion del cliente (EIRs).

v" Normalizacién y estandarizacion.

v' Software y plataformas.
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v’ Establecer los niveles de detalle y de informacién — LOD.
v Gestion del modelo.
v Gestidn de cambios en el modelo.
v Gestidn de la calidad en el modelo.
v Asistencia en las reuniones del Equipo de Disefio del Proyecto EDP (Integrated
Design Project Team, IDPT) y el Promotor o Cliente.

v’ Establecer flujos de trabajo y gestion de requisitos.
v/ Garantizar la interoperabilidad.
v Apoyo técnico en la deteccion de colisiones.
2.3.12.3. BIM Coordinators

El Coordinador BIM tiene tareas del Modelador BIM y del Manager BIM. Es
un puesto intermedio que en algunas empresas pequefias no existe. Es el encargado
de llevar el equipo de los modeladores, siempre supervisado por el BIM Manager,
ademas de modelar los aspectos mas complicados y singulares del proyecto. También
coordina y audita el modelo, ademas de ayudar al BIM Manager en la formacion y
creacion y seguimiento del contrato.
2.3.12.4. BIM Modelers

Es el técnico profesional que desarrolla la parte material del modelado dentro
del LOD exigido. Es el encargado de desarrollar las tareas especificas que su
disefiador BIM le facilita y del manejo de esas herramientas CAD auxiliares en el
caso de ser necesarias. Este debe elaborar el modelo en 3D, y la coordinacién de
modelos 3D con otras especialidades.

Los modeladores BIM, son como una evolucion de los cadistas, los dibujantes
de un proyecto. Este debera tener un dominio de las herramientas a utilizar segun la

especialidad que desarrollara. Debera también poseer de una vision a largo plazo,
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anticipandose asi a posibles interferencias, y estar capacitado para la coordinacién
multidisciplinaria.
2.3.13. Proceso de planificacién con BIM

La metodologia BIM consta de diferentes etapas en lo concerniente a su
proceso de planificacion tales como:
2.3.13.1. Fase de inicio de Proyectos

Proinpa, (2017) sefala lo siguiente: “En esta fase se desarrollan las diferentes
tareas para la gestion del alcance del proyecto, donde se establecen restricciones en
tiempos, costo y magnitud, esto basado en la empresa que tiene al 100% establecido
los procedimientos BIM”

Es importante tener en cuenta que representantes de todas las etapas del ciclo
de vida del proyecto tienen que estar involucrados en esta fase inicial
2.3.13.2. Fase de planeacion de proyectos

En esta etapa o fase del procedimiento se realiza la integracion de las distintas
actividades de planificacion, cabe decir que se los diferentes especialistas deberan
coordinar mediante el uso de herramientas presenciales, determinando el proceso de
construccion de calidad BIM en el proyecto.
2.3.13.3. Etapa de construccion de proyectos

Se lleva a cabo actividades en orientacion al proceso de ejecucion planificado
con anterioridad, cabe recalcar que se debe tomar en cuenta la integracion en lo que
respecta recursos, presupuesto, insumos, adquisiciones y calidad.
2.3.13.4. Etapa de seguimiento y control de proyectos

Segun sefiala Gonzales E., Fajardo N. y Marulanda J. (2017). Planeacion
BIM: Lineamientos basicos y beneficios en la implementacion de la metodologia

BIM en la fase de planeacion para compafiias del sector constructivo Colombia
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(Tesis de titulo profesional). Universidad Piloto de Colombia, Bogota, Colombia:
“En esta fase se desarrollan trabajos de supervision y control para mantener los
alineamientos iniciales del proyecto, y de esta manera agilizar los procesos de
adecuacion y cambios que se presenten dentro del proceso constructivo;
garantizando una construccion uniforme y con altos estandares de calidad”.
2.3.13.5. Etapa de cierre y puesta en marcha de proyectos

En esta etapa se realiza la unificacion de la documentacion del proyecto,
agilizando y optimizando la finalizacion del proyecto, realizando la elaboracion de
informacion que corresponden a la documentacion de entrega de obra.

Disefio de planos:

Para desarrollar la implementacién de la metodologia BIM se realizara el
disefio de los planos con el programa REVIT.

El primer disefio se realizard con una plantilla arquitectonica, en el cual se
estableceran los ejes de construccion.

El segundo disefio se realizara con la plantilla estructural, se utilizar4d como
referencia los ejes del modelo arquitectdnico, para luego realizar el modelado de los
elementos estructurales.

Por ultimo, se realizara el disefio de las instalaciones eléctricas usando la
plantilla eléctrica, este serd vinculado al segundo disefio, de esta manera se podra
modelar los diferentes elementos especificados por el ingeniero especialista.
Calculo de metrados:

Con la ayuda de una extension que ofrece el programa REVIT, se obtendra el
listado de todas las cantidades por partida que seran necesarios.

Calculo del presupuesto:

Luego de obtener el célculo de cantidades o la hoja de metrados de cada
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especialidad se procedera a realizar el célculo del presupuesto que sera requerido.
Este presupuesto sera realizado con la ayuda del software DELPHI.

Programacion de obra:

Luego de obtener toda la informacion antes mencionada, se realizara el
calculo de los tiempos de ejecucion de cada partida, con la ayuda del software
NAVISWORKS, con la ayuda de la herramienta “Clash Detective”, se podra
verificar las inconsistencias que pudiera presentar los diferentes disefios, el cual
generara un aviso de advertencia que muestre los elementos que presentan estas
inconsistencias, permitiendo visualizar la ubicacion exacta del mismo, procediendo
a establecer las soluciones posibles.

Finalmente se procedera a realizar la cuantificacion de costos adicionales que
se asocian a las dificultades presentadas, comparandolos con los costos directos que
se obtuvieron en la etapa inicial con el método tradicional. De esta manera poder
determinar la rentabilidad de la implementacion de la metodologia BIM.

2.3.14. Flujo de trabajo BIM
Trabajo colaborativo de las diferentes especialidades que conforman el

proyecto.
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Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual
%

Building
* Information

5 Modeling

Construction
4D/5D

Operation and Construction

2T 4 Maintenance Logistics
Demolition

Figura 28. BIM Trabajo colaborativo.

Fuente: Curso BIM

¢ Disefio Conceptual: Los arquitectos utilizan un boceto, se podria representar
en masas conceptuales, las cuales nos permiten plasmar las ideas
volumétricas en un modelo antes de llevarlo al detalleo.

¢ Disefio detallado

e Andlisis: Se realizan analisis luminico, andlisis estructural, eléctrico,
analisis energético, etc.

e Documentacién
Entrega de planos

e Fabricacion

e Construccion 4D/5D

e Logistica

e Operacion y Mantenimiento

e Renovacioén
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e Programacion
e Al iniciar un modelo BIM, debemos conocer con qué fin lo estamos

realizando, si es para disefiar un proyecto o construirlo.

Modelo de Arquitectura Modelo de Estructuras

MODELO UNIC(

A\ AUTODESK

Authorized Training Center  Modelo
Authorized Certification Center de

Figura 29. Flujo de trabajo de disefio.

Fuente: Curso BIM Autodesk

FLUJO DE TRABAJO DE CONSTRUCCION

Cambios de Disenio

Deteccién de Interferencias
MODELO UNICO — MODELO
A\ AUTODESK

Authorized Training Center
Authorized Certification Center

Figura 30. Flujo de trabajo de construccion.

Fuente: Curso BIM Autodesk

2.3.14.1. Autodesk Revit
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Presenta todas las especialidades, arquitectura, estructuras, instalaciones
sanitarias, eléctricas electromecanicas, analisis energético, analisis luminico.
2.3.14.2. Navisworks

Navisworks, siendo la plataforma para la coordinacion, visualizacion del
Proyecto, planeamiento, metrados, revision digital, simulacion digital de los
modelos; nos sirve para la deteccidn de interferencias, a través de un cruce de
informacion en tres dimensiones donde podemos ver en lo que los especialistas

trabajaban de manera independiente no tomaron en consideracion. Nos ayuda a

encontrar problemas en el modelo y no en plena construccion.

Figura 31. Interferencia de Navisworks.

Fuente: Curso BIM

2.3.15. Flujo de informacion

En la metodologia tradicional se tenian huecos (lineas rectas), la primera
corresponde a la entrega del expediente, la segunda corresponde a la entrega de
planos, en la cual también se pierde informacion.

Sin embargo, en un proyecto con BIM, la informacion no se pierde y va

aumentando conforme pasa el proceso.
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Figura 32. Flujo de informacion del BIM

Nuestro modelo, que no solamente es arquitectura, si no tambiéen estructuras y MEP;
van a generar un modelo Unico, que se llevara a la etapa de compatibilizacién, en la
cual verificaremos las interferencias para asi mejorar el disefio, una vez que el
modelo se compatibilizd, tendremos un modelo Unico y optimizado, el cual nos dara
planos coordinados, metrados méas exactos que nos podré asegurar un presupuesto

optimizado.

<jH

COMPATIBILIZACION | PLANOS GOORDINADOS |

o “wwae )

ion Center

<:]I@I @

Figura 33. Flujo de trabajo BIM
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CAPITULO 11l METODOLOGIA
3.1. Tipoy nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
Viendo la finalidad y condicidn de la investigacion, esta es de caracter descriptivo y
comparativo, debido a que realizara un andlisis de la informacion tedrica extraida de libros,
paginas webs, ademas de informacion normativa aplicada a la presente investigacion.

v Es descriptiva, porque se tiene dos variables de estudio como son:
Metodologia Tradicional y Metodologia BIM.

v Es comparativa porque realizara la comparacion de dos variables,
Metodologia Tradicional y Metodologia BIM, de esa manera determinar la
eficiencia de cada uno de ellos

3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo ya que describe y analiza de manera
sistematica las dos metodologias y las variaciones entre las variables.
3.2. Métodos y disefios de la investigacion
3.2.1. Métodos

Para que la presente investigacion sea desarrollada se tomaron en consideracion los
lineamientos proporcionados por ambas metodologias: Metodologia tradicional, y
metodologia Building Information Modeling (BIM), para ambas metodologias se
desarrollara la planificacion del proyecto de construccion de un edificio de 4 pisos, iniciando
con el disefio de la especialidad de arquitectura, seguida de las especialidades de estructuras
e instalaciones sanitarias y eléctricas, procediendo a determinar el tiempo de ejecucién del
proyecto y el presupuesto estimado.
Finalmente se compararon los resultados del proceso de disefio de manera tradicional con

los proceso seguidos por la metodologia BIM, obteniendo de esta manera conclusiones y
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recomendaciones
3.2.2. Disefios de la investigacion

El disefio de investigacion corresponde al disefio comparativo, debido a que se realizara
la comparacién de dos variables: Metodologia Tradicional y Metodologia BIM. Teniéndose

el siguiente diagrama:

o J— C
O1 ---------- C1
o — C
O3 ---------- Cs

Donde:
» O: Objetivo general
» C: Conclusion general
» On : Objetivo especifico

» Cn: Conclusion especifica.

A. Poblacion y muestra
e Poblacion
La poblacion estd conformada por los diferentes proyectos de construccion de la
Universidad Peruana Union - Filial Juliaca
e Muestra
La muestra probabilistica es: Edificio Pabellon “E” de la Universidad Peruana
Unidn - Filial Juliaca - Puno — Per(; se ha seleccionado por conveniencia debido a
que cuentan con documentos completos y existen datos que se necesita para la

presente investigacion.
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B. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
e Técnica
La técnica para recopilar la informacion es la siguiente:
Andlisis documental: Se ha solicitado a la Universidad Peruana Unidn en el area de
Infraestructura toda la documentacion del proyecto en estudio para obtener los datos
del tiempo de la planificacién de las actividades del proyecto.
Elaboracion del proyecto de construccién en proceso de disefio con ambas
metodologias
Comparacion de resultados que resulten mas sobresalientes obtenidos luego de la

elaboracion del proyecto de construccion

e Instrumentos
- Curso virtual de REVIT 2019
- Modelamiento con REVIT 2019
- Programacion con NAVISVORK 2019
- Presupuesto con PRESTO 2019

- Manual de BIM
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Matriz de consistencia

TITULO

“Implementacion de la
metodologia de procesos
Building Information
Modeling (BIM) y
analisis comparativo de
variabilidad con el
proceso tradicional, en la
etapa de planificacion y
disefio del proyecto de
construccion: Edificio
Pabellon “E” de la
Universidad Peruana
Unidn - Filial Juliaca -
Puno - Pert”

PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

¢Cudl es el impacto de la
implementacion de la
Metodologia BIM enel
proceso de planificacion y
ejecucion del proyecto de
construccion: Edificio
Pabellon “E” de la
Universidad Peruana
Unién - Filial Juliaca -
Puno - Per(?

OBJETIVOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

HIPOTESIS

VARIABLES

GENERAL

TIPO Y DISENO

CONCEPTOS CENTRALES

Medir el impacto de la Metodologia BIM con
el Método tradicional, a nivel de planificacion
del proyecto de construccién: Edificio Pabellén
“E” de la Universidad Peruana Union - Filial
Juliaca - Puno - Peru.

Mediante la implementacion de la metodologia BIM a
los proyectos de construccion en la etapa de
planificacion y ejecucion, se reducen los tiempos de
ejecucion de obra y los costos estimados con el método
tradicional.

Metodolodia BIM

La presente investigacion es de tipo
descriptiva y evaluativa. Es descriptiva
porque se realizard un diagnéstico de las
variables de estudio. Es evaluativa porque
analizara dos teorfas para integrarlas y
determinar cuél es de las dos es la mas
efectiva.

METODOLOGIA BIM:
- Optimizacion de costos
Optimizacién de tiempos
Planos

- Presupuesto

ESPECIFICOS

1. Desarrollar el anélisis situacional del método
tradicional en el proceso de planificacion del
proyecto de construccion: Edificio Pabellon “E”
de la Universidad Peruana Union - Filial Juliaca
Puno - Perd.

El desarrollo de la metodologia tradicional al proyecto
de estudio genera mayor tiempo en el proceso de
planificacién, obteniendo costos elevados y bajo
rendimiento en el proceso de ejecucion de obra.

2. Desarrollar el modelamiento de la
Metodologia BIM en el proyecto de
construccion: Edificio Pabellon “E” de la
Universidad Peruana Uni6n - Filial Juliaca -
Puno - Perd.

Implementando la metodologia BIM en el proyecto de
construccion, se establece que las experiencias
analizadas en diferentes paises son acertadas.

Planificacion y ejecucion

3. Realizar una comparacion de la Metodologia
BIM con el Método tradicional que atn se
sigue implementando.

Aplicando la metodologia BIM, y consideranto los
planeamientos generados por la metodologia tradicional,
se establece que la metodologia BIM es més efectiva y

reduce en tiempos y costos, siendo més efectiva.

de un proyecto

4. Examinar los criterios précticos durante la
ejecucion del proyecto considerando las
recomendaciones de la metodologia BIM.

Aplicando la metodologia BIM, se logra examinar
criterios practicos de ejecucion.

El disefio de investigacion es de carécter pre-
experimental porque se realizara un
diagnoéstico inicial del proyecto en estudio
para luego aplicar la metodologia BIM,
realizando un diagndstico final de la etapa de
planificacion de los proyectos de
construccion.

v Ge: Grupo experimental

v O1: Diagnéstico inicial del proyecto
de construccion

v X : Implementacion de la metodologia
BIM

v 02: Diagnéstico final del proyecto de
construccion.

PLANIFICACION Y
EJECUCION DE UN
PROYECTO:
-Evaluacion inicial
-Diagnéstico situacional
-Costos de obra
-Tiempo de ejecucion
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3.3.

Descripcion del proyecto
e Nombre del proyecto
Perfil del proyecto “Implementacion de la metodologia de procesos Building

Information Modeling (BIM) y andlisis comparativo de variabilidad con el proceso
tradicional, en la etapa de planificacién y disefio del proyecto de construccion:
Edificio Pabellon “E” de la Universidad Peruana Unién — Filial Juliaca — Puno —
Pert”
e Localizacion

Ubicado en la Universidad Peruana Unidn distrito de Juliaca en la provincia
de San Roman, Departamento Puno con una altitud de 3825 m.s.n.m. entre los

8284416.32 m latitud norte y 373276.07 m latitud este, su clima es frio seco, de

acuerdo a los limites del proyecto esta ubicado:

- Por el Norte: Juliaca
- Por el Sur: Parcialidad Esquen Tucurani
- Por el Este: Parcialidad Esquen Monos

- Por el Oeste: Parcialidad Telato
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Figura 34. Macro localizacion y micro localizacion del estudio

e Proyecto
El proyecto consta de 944.39 m2 para la construccion de 4 niveles, 27 aulas
educativas de un aforo maximo de 40 alumnos y minimo de 35 alumnos. el mismo
que cuenta con 94 m2 para oficinas administrativas siendo los componentes 4
oficinas, una sala de espera y una sala de secretaria.
Arquitecténicamente el edificio es una estructura aporticada de concreto armado que
consta de 4 niveles de planta libre, y una cubierta, cuenta con dos bloques con sus
respectivas escaleras y juntas de dilatacién, el bloque que los separa corresponde a
los servicios higiénicos.

e Primera Planta
Cuenta con 4 oficinas administrativas de 14.6 x 6.7 m2, dos escaleras, 7 aulas,
servicios higiénicos para damas, varones y discapacitados.

¢ Planta tipica nivel 2
Cuenta con 7 aulas, servicios higiénicos para damas, varones y discapacitados.

e Planta tipica nivel 3
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3.4.

Cuenta con 7 aulas, servicios higiénicos para damas, varones y discapacitados.

¢ Planta tipica nivel 4
Cuenta con 7 aulas, servicios higiénicos para damas, varones y discapacitados.
Procedimiento tradicional del Proyecto
En esta etapa del proyecto se procedié a realizar el modelamiento de las diferentes
especialidades de la manera tradicional con la que actualmente se realizan los
proyectos de construccidn en la etapa de planificacién y disefio
3.4.1. Arquitectura
Diserio del proyecto de la especialidad de arquitectura con el software AutoCAD del
pabellon E de la Universidad Peruana Union Filial Juliaca

- Plano en planta del primer nivel

Output  Add-ins  Collaborate ols  Featured Apps = -

Ny S o
AR AL = LI WN LT

Text Dimension Layer * Insert £ Match
- EE  Properties § o " @ - Properties

Annctation ~ ye Block = Properties
N..._PRIMERA PLANTA® +

frame]

PO 51 - Type a command

MODEL HE 5 » |, & v

Figura 35. Disefio arquitecténico — Primer Nivel
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- Plano en planta del segundo nivel

Figura 36. Disefio arquitectonico — Segundo Nivel

- Plano en planta del tercer nivel:
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Figura 37. Disefio arquitectonico — Tercer Nivel

- Plano en planta del cuarto nivel

1y
,5 .{5___‘5' -‘5 _?__ —:5—0

Figura 38. Disefio arquitecténico — Cuarto Nivel

- Luego se procede a la elaboracion de los alzados de la edificacion

ARGA4 CLARTA PLARTA
nem 9

FRGA TRACKAS PLGTA 9
Tm

SR SEGUNDS PLNITA
anim G
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Figura 39. Disefio arquitectonico de alzado lado Este de la edificacion con

AutoCAD

3.4.2. Estructuras
Una vez realizado y definido el disefio arquitectonico de la edificacion se

procedié a realizar el disefio estructural de la edificacion

- Plano en planta primer nivel

- Figura 40. Disefio estructural- Primer Nivel

- Plano en planta Segundo Nivel
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Figura 41. Disefio estructural- Segundo Nivel

- Plano en planta Tercer Nivel

Figura 42. Disefio estructural — Tercer nivel

101



- Plano en planta Cuarto Nivel

Figura 43.Disefio estructural — Cuarto nivel

- Disefio de la edificacion con AutoCAD
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Figura 44. Disefio estructural de la edificacion con

AutoCAD
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Seguidamente se procedié a la elaboracion de diferentes vistas de disefio de

cada elemento estructural con el que cuenta la edificacion.

PROYECTO PABELLO...1_PRIMERA

Figura 45. Vista en corte de elementos estructurales de la edificacién con

AutoCAD

3.4.3. Instalaciones Sanitarias
Una vez definidos tanto los disefios arquitecténicos como los disefios
estructurales de la edificacion del pabellon E de la Universidad Peruana
Union. Filial Juliaca, se procede a realizar el disefio de Instalaciones
Sanitarias, todo esto con la ayuda del software de AutoCAD

- Plano en planta primer nivel
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Figura 46. Disefio de Instalaciones Sanitarias - Primer Nivel

Plano en planta segundo nivel

&

Figura 47. Disefio de Instalaciones Sanitarias - Segundo Nivel
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- Plano en planta tercer nivel nivel

o~
<)

Figura 48. Disefio de Instalaciones Sanitarias - Tercer Nivel

- Plano en cuarto nivel

%
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Figura 49. Disefio de Instalaciones Sanitarias - Cuarto Nivel

105



Disefio de la edificacion con AutoCAD

a1 =
L
B g H I
Match G ¢ Utilities Clipboard  View
- Prope

ONE... chata logitudinal® PABELLON E - MEP - .. PISO 1- ELECTRICA® PABELLON E - MEP ...2 SEGUNDA PLANTA* +

- X
]
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Lwes <]
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Figura 50. Disefio de Instalaciones Sanitarias con AutoCAD

Seguidamente se procedio a la elaboracion de diferentes vistas de disefio de

cada elemento de instalacion sanitarias con las que cuenta la edificacion.

Featured Apps

E &l Bylayer
o

Bylayer ~ E ri h

Match Group ¥ Utilities Clipboard  View
Bylayer ~ =

Properties ¥ Groups ~

PABELLON E - MEP - Seccién - Section 12° +

N
1)
s

PN 52~ 702 o comnand "

wooeL |35 ] |L_ & -+ 4 [0 - B A A e -+

= B O =m @ & ¥

Figura 51. Disefio de Instalaciones Sanitarias — Vista seccion con AutoCAD
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3.4.4. Instalaciones Eléctricas

Una vez definidos tanto los disefios arquitectonicos como los disefios
estructurales de la edificacién del pabellon E de la Universidad Peruana
Unioén. Filial Juliaca, se procede a realizar el disefio de Instalaciones

Eléctricas, todo esto con la ayuda del software de AutoCAD

- Plano en planta primer nivel

Figura 52. Disefio de Instalaciones Eléctricas- Primer Nivel

- Plano en planta segundo nivel
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Figura 53. Disefio de Instalaciones Eléctricas - Segundo Nivel

- Plano en planta tercer nivel

Figura 54. Disefio de Instalaciones Eléctricas - Tercer Nivel
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- Plano en cuarto nivel

Figura 55. Disefio de Instalaciones Eléctricas - Cuarto Nivel

- Disefio de la edificacion con AutoCAD

E TN By ~ e 8 E E k=
y e gime w2 L
Insert Group *  Utiities  Cliphoard  View
L7 Bylayer ~ =

Block + " ¥ Goups* v o o

) PABELLON E... chata logitudinal PABELLON E - MEP - ... PISO 1- ELECTRICA™ +

-0 X
N
1)
S

s -}

QN 7 - iype o command

Model | Layout!  Layout2 +

Figura 56. Disefio de Instalaciones Eléctricas con AutoCAD
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Seguidamente se procedio a la elaboracion de diferentes vistas de disefio de cada

elemento de instalaciones eléctricas con los que cuenta la edificacion.

3.4.5.

yout]

=]

Modify ~

LONE

Layout2 . +

. .

ch nal* LLONE - MEP -

xt Dimension Layer
Properties
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PISO 1- ELEC PABELLON E - MEP

Layer =

(2

Group

T =

Properties v

3 Groups v

PABELLON E - MEP - Seccién - Section 17°
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b

Clipboard ~ View
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Figura 57. Disefio de Instalaciones Eléctricas-Vista seccion con AutoCAD

Presupuesto
Continuando con la elaboracién del proyecto de construccién, se procede a
elaborar el presupuesto de la edificacion, dicho trabajo se realizé con la ayuda

del software S10.

04.02.07.04 | Tomacorriente bipolar doble o/ toma a tierra und £/.20.00 252.00 S/.5,040.00
0.02.07.05 | Tomacorriente bipolar doble ¢f toma a tierra empoirade en piso und S/.20.00 10.00 S4.200.00
04.02.07.08| Tomacorriente bipolar simple und S/.15.00 55.00 S$/.825.00
04.02.07.07 | Interruptor simple und S/.16.00 23.00 5/.368.00
04 .02.07.08) Interruptor doble und S/.16.00 28.00 Si.448.00
04.02.07.00 | Conmutador doble und S/.18.00 8.00 S.144.00
05.|INSTALACIONES DE COMUNICACIONES
05.01|Cables en tuberias
05.01.01|Conexion fibra éptica desde DTI m 5/.120.00 £80.00 5/.10.800.00
05.01.02|Cables tipo - UTP m £/.20.00 380.48 S/.7.800.60
05.01.03|Cable de audic y video (HDMI) m S/.20.00 160.00 S5/.3.380.00
05.02|Canaletas, ylo tuberias
05.02.01|Canaleta de PVC 20x10mm m 5/.5.00 12.00 5/.60.00
05.02.02 | Tuberia PVC - SAP - 3/4" m 5/.4.00 380.00 S/.1,5568.00
06.02.03 | Tuberia PVC - SAP - 1" m 5/.6.00 280.00 S/.1.880.00
05.03|Salida de comunicaciones 5i.0.00
05.03.01|Salida de red empotrables {conectores hembra rj 45} und S1.22.00 48.00 5/1,012.00
05.03.02|Salida de HDMI und 5/.80.00 78.00 5/.6.240.00
05.02.02|Salids de red (conectores macho rj 45) und £/.40.00 48.00 S/.1.840.00
05.03.04 | Router wifi adosable en techo und 5/.260.00 16.00 S/4.160.00
05.02.05|Pulsadores electronicos und Si.600.00 8.00 5/.4,800.00
05.04|Rack de comunicaciones
05.04.01|Rack de piso de icaci de 36u und S/.1,000.00 1.00 5/.1.000.00
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COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES 12%

5/.3,848,812.38
5/.461,953.49

UTILIDAD 10% 5/46,195.35
SUB TOTAL S/.4,311,565.87

IGV 18% 5/.778,081.86
PRESUPUESTO TOTAL  5/.5,087,647.73




3.5.

Figura 58. presupuesto obtenido con S10

Modelamiento BIM

3.5.1.

Informacidn previa necesaria para el modelamiento BIM

En esta etapa del proyecto se procedié a realizar el modelamiento de los

diferentes elementos constructivos, ademas de los sistemas eléctricos y de

saneamiento, conforme se realizaba el modelamiento se tuvieron diferentes cambios

en la especialidad de arquitectura y estructuras, estos cambios no fueron de gran

problema debido a que el modelamiento BIM realiza un trabajo colaborativo, que

permitio la actualizacion del proyecto en tiempo real, prosiguiendo con el avance

normal en las demaés especialidades.

3.5.2.

3.5.1.1. Integracion

En esta parte del modelamiento BIM, se procedio a integrar el modelo
de las diferentes especialidades con el software de Naviswork, luego de
realizado el analisis correspondiente se identificaron diferentes interferencias
de manera automatica, en la etapa de planificacion, se procedio a realizar un
comité de obra para poder discutir y resolver las diferentes interferencias que
el proyecto esta presentando.
3.5.1.2.  Trabajo colaborativo

En primera instancia se realiz6 la creacién de la red de trabajo, de esta
manera se accedio a las diferentes modificaciones que se presentaron en el
plano de trabajo.
Aplicar Revit 2019 en el Pabellén E
3.5.2.1. Interfaz de Revit

Se tiene la cinta de opciones, panel de propiedades, navegador ed
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proyectos, panel de propiedades, barra de visualizacion

ReHG-4-2-82-J0A G- Q Uy - 5 Proyectol - Plano estructural: ES-01 PRIMERAPLANTA 3 [ M5 Lnicarsesion + W @- - & X
Arquitectura  Estructura  Acero  Sisteas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar =
Ventana Cubierta = Sistema de muro cortina Barandilla ~ Texto modelado Habitacién Area + alg =
| /')\. = y
{ B}
Componente ~ Techo Rejilla de muro cortina Rampa Linea de modelo Separador de habitacion Ll
Madificar Muro  Puerta @ 3 @ @ d O & IL [% & Por  Agujero IE Bﬂ Definir I}
M ] Pilar - [ 5uelo ~ FH Montante & Escalers [ Grupo de modelo = ['3 Etiquetar habitzcion - [ Btiquetar drez -+ cara e
Seleccienar = Construir Circulacién Medele Habitacion y drea Hueco Referencia Plano de trabaje
Propiedades X [} £S-01 PRIMERA PLANTA X 4% Oeste #A sur # Este # Norte 5 Navegador de proyectos - Proyecto] X
~ | @10 Vistas (Disciplina)
T ‘ Arquitectura
lano estructural - Hectiidac
Estructura
Plano estructural: ! v | ) Editar tipo Fontaneria
Construccién A A Leyendas
Nivel de ubica.i E-8 Tablas de planificacién/Cantidades (¢
R ettt S a ARQUITECTURA
Escala devista i 1:30 ELECTRICAS
Valor de escal... :50 ESTRUCTURA
Visualizar mo... ‘Nermal SANITARIAS
Vvl de detalle FAlte Planos (ACC-BIM_POR ESPECIALIDAI
- - 0
Visibilidad de .. Mostrar original &) Femilias
Modificacion.. . Editar. {2) Gupos
Opciones dev..: Editar.. 8 Vinculos de Revit
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Visualizacién .. iLimpiar todas |..
Disciplina Estructura
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Ubicacién de... :Fondo
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A I &
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Clic para seleccionar, TAB para altemar, CTRL para afiadir y MAYU 0 Lo N B SRR

3.5.2.2.

Figura 59. Interfaz de REVIT

Tipos de archivos

e Proyecto (RVT): Revit, guardas un proyecto como archivo revit.

e Plantilla de proyecto (RTE): Revit template, archivo base.

e Familia (RFA): Revit Family, familias que son cargadas en las plantillas
para realizar un mejor proyecto

e Plantilla de Familia (RFT): Revit Family Template, si se desea crear una

columa, se debe partir de una plantilla de columnas.
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TIPOS DE ARCHIVOS

RFA

Familia / Family

Plantilla / Template Plantilla de familia / Family Template

Figura 60. Tipos de archivos REVIT

3.5.2.3. Jerarquia de datos

e Categoria

e Familia
e Tipo
e Ejemplar

JERARQUIA DE ELEMENTOS EN REVIT

Categoria R
/Cutegory estructurales

Familia § %:":’""" i
. ctangular
/Family de CA

. + Columna de
Tipo /Type RS0
10404040

fem + Columna C-1
Ei plﬂl' / Colocada en
el Eje A-1

Figura 61. Categoria de elementos en REVIT
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3.5.2.4. Referencias de un proyecto

e Autocad (Archivos externos)

PABELLON E ESTRUCTURA.dwg iniciarsesion ~ ¥ A

Inicio

| ¢ ] [& E =
Noh.. = W + 4 I - = 0 - . i Grupos rﬂ L

Utilidades Portapap..  Vista
!‘x eral -

Anotacion +
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abla... Ming

abla

ipo.

- - -
tr t ird tigrt ot [ s A ot P
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Figura 62. Archivo externo - Arquitectura

e Plantilla Base (RTE)
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Figura 65. Configuracién de rejillas

3.5.3.3. Importar CAD
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Figura 67. CAD Importado del primer nivel

3.5.3.4. Realizar el modelamiento
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Figura 68. Realizar el modelamiento

3.5.4. Aplicar Revit Structure en el Pabellon E
3.5.4.1. Elementos externos

En base a un CAD, habiéndose realizado un modelo de arquitectura, se
trabajara en base al modelo, para asi generar los elementos estructurales

3.5.4.2. Columnas

Se colocan las columnas segun el requerimiento arquitectonico, en caso de

que fuesen tipicas, se tienen cargadas en Estructuras -> Pilar.
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Figura 70. Creacidn de columnas en plano arquitectonico

- Teniéndose finalmente:

119



Redia- Q-7 -8 2-J9A @0 5, [ - = PROYECTO PABELLON E Estructuras - Plano estructural:

Arquitectura Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar
FE Recorte ~ (] & | ‘ e o B - — =3
K e e, B & Bl =- [
A Cortar + ‘& &y - . Anbl = - e
Modificar & oo =, v
T Qui- e TQ [ i
Seleccionar ~ Propiedades Portapapeles Geometria Modificar Vista  Medir Crear
Propiedades x [ ES-02SEGUNDAPLANTA  #+ Este ES-00_ZAPATAS ES-01_PRIMERA PLANTA X

Aislar/Ocultar temporalmente

Plano estructural: ! | g Editartipo

Construccién EEN

Complementos

Nivel de ubica....

Graficos A
Escala de vista {1:100

Valor de escal... ;100

Visualizar me... Normal

Nivel de detalle }Alto

Visibilidad de ....Mostrar original
Modificacion... | Editar... z
Opciones dev..  Editar...

Orientacién  :Norte de proye.

Limpiar todas

Estructura & . s
o

Visualizacién
Discipiina

Mostrar lineas..._Por disciplina

Ubicacién de ... ‘Fondo

Esquema de c.. | <ninguno>
Ecquemasde...  Editar..
Estilo por defe... Ninguno

Sl Disciplina Estructura
Sub-Disciplina

Camino desol [ ]

Modificar

B 5% % Qicarsesion ~ W | @D+ - & X

=~

= Navegador de proyectos - PROYECTO PABELLON EE... X
A | =10 Vistas (Disciplina) ~
Arquitectura
Electricidad
& Estructura
& Estructura
- Planes estructurales
ES-00_ZAPATAS
ES-OA_NIVEL DE TERRENO NATURA
ES-01_PRIMERA PLANTA
ES-02_SEGUNDA PLANTA
ES-03_TERCERA PLANTA
ES-04_CUARTA PLANTA
ES-05_QUINTA PLANTA
- Vistas 3D
ES_ISOMETRICO 3D
-~ Vistas de disefio (Detalle)
ES. Detalle de armados en viga chat

ES. Detalle de armados en viga pera
ES. Detalle de columna rectangular
ES. Detalle de columna rectangular
ES. Detalle de encuentro entre colur
ES. Detalle de encuentro entre colui
ES. Detalle de losa aligerada con lac
ES. Detalle de losa aligerada con lac
ES. Detalle de losa maciza primera p
ES. Detalle de viga peraltada en bor

s ™ N ES. Detalle de viga peraltada en bor

v
Ayuda de propiedades Aplicar T=mT =l ER ey
Clic para seleccionar, TAB para altemar, CTRL para afadir y MAYU 0 = e M R )

Figura 71. Plano estructural - columnas

El recubrimiento que reciben es de 4 mm segln el RNE.
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Figura 72 Recubrimiento de vigas y columnas
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Figura 73. Recubrimiento de vigas y columnas

Se configurd a su vez el material de la columna, en la barra de propiedades
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Figura 74. Configuracion de materales

Con la herramienta armadura, se realizara el armazon estructural de la columna
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Figura 75. Realizacion de armazon estructural

Al seleccionarla, se abrira una barra de diferentes tipos de aceros, y en la ventada de
propiedades podemos configurar el didmetro de varilla. Asi también tenemos la opcion de

orientacion, que nos sera de ayuda para los estribos y varillas longitudinales.
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Figura 76 configuracion del diametro de varilla

Vigas

Se crearon las vigas de acuerdo al plano arquitectonico y realizando el
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predimensionamiento requerido.
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Figura 77 Creacion de vigas

Las vigas deben ser colocadas de eje a eje, dando una vista del segundo nivel

de la siguiente manera.
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Figura 78 Colocacién de vigas en ejes

3.5.4.4. Cimentaciones

Se tienen zapatas aisladas creadas desde Estructuras - Aislada
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Figura 79 Creacion de zapatas.

Teniéndose asi las zapatas de la siguiente manera
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Figura 80 Plano en planta de la creacion de zapatas

Finalmente se tiene el modelo con los aceros debidamente colocados.
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S, Detalle de columna rectangular EXC

Detalle de encuentro entre columna

mnmDmm

. Detalle de encuentro entre columna

. Detalle de losa aligerada con ladrillo
Detalle de losa aligerada con ladrillo

. Detalle de losa maciza primera plant

. Detalle de viga peraltada en borde d
Detelle de vigs peraltada en borde i

R Eh OF M O e

RBERRG

>

Figura 81 Modelamiento de aceros en 3D

3.5.5. Revit MEP

3.5.5.1.

Vinculacion de Revit Architecture con Revit MEP

Se gestiond el vinculo de plano del programa REVIT Architecture, para que este

pueda servir de modelo en la elaboracion de las instalaciones sanitarias y eléctricas.

Gestionar vinculos

Figura 82. Gestion de vinculos. Revit MEP
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Revit  IFC Formatos CAD  Marcas de revisidn DWF  Mubes de puntos
Nombre del vinculo Estado Tipo de referencial IOy Ruta guardada Tipo de ruta Alias local
na guardadas
PROYECTO PABELLON E Estructuras (2] Cargado Solapamiento CA\Users\MUMDO PC\Downloads\PRO! Relativo
Guardar posicones Valver a cargar desde... Volver a cargar Descargar Eliminar
Gestionar subproyectos
Aceptar Cancelar Aplicar o Ayuda




3.5.5.2. Configuracién de unidades

Antes de realizar el modelamiento se procedié a configurar las unidades de

medida de pulg. am.

Unidades de proyecto X
Disciplina: Comtin ~
Unidades Formato -~
Lengitud 1234.57 m
Area 123457 m*
Volumen 123457 m*
Angulo 12.35°
Pendiente 12.35°
Divisa 1234.57
Densidad de masa 1234.57 kg/m’*
v
Simbolo decimal/agrupacién de cifras:
123,456,789,00 v
Cancelar Ayuda

Figura 83. Unidades REVIT

3.5.5.3.  Configuracion de visualizacion

Antes de proceder con el modelamiento de las instalaciones sanitarias y
eléctricas, se debera configurar las modificaciones de visibilidad y graficos, de esta

manera poder bloquear elemento que interfieran con el modelado de la especialidad.
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Medificaciones de visibilidad/graficos para Plano de planta; PISO 2-ELECTRICA X

Categorias de modelo  Categorias de anotacidn ~ Categorias de modelo analitico  Categorias importadas  Filtros  Vinculos de Revit

Mostrar categorias de modelo en esta vista Si una categoria no esta selecdonada, no sera visible,
Lista de filtros:
} Proyeccion/Superficie [ Corte [ Nivelde [ A
Visibilidad = = Tramado detalle
Lineas | Patrones Lineas Patrones
Aberturas de agujerc ] Por vista
Acceserios de cond.., 0 Por vista
Accesorios de tuberi.., ] Por vista
- {Acopladores de arm... O Por vista
[0 Aislamientos de con... O Por vista
Aislamientos de tub... O Por vista
[ Aislamientos interio... ] Por vista
Aparatos eléctricos O Por vista
Aparatos sanitarios Por vista
Aparcamiento 0 Por vista
-] Armadura estructural O Por vista
- Armazén estructural O Bajo
[ Bandejas de cables O Por vista
¥ Barandillas O Por vista
-[1 Cables ] Porvista |,
- . 3 Modificar capas de anfitrion
B ||t [ e e | e i -

Las categorias sin modificar se dibujan segin la - -
configuracion de estios de ohjeto, Estilos de objeto...
S =

Figura 84. Modificaciones de visibilidad/graficos.

Fuente: Elaboracion propia

REVIT MEP permite introducir filtros que permiten distinguir entre

diferentes sistemas ya sea de agua o de electricidad.

Maodificaciones de visibilidad/graficos para Plano de planta: PISO 2-ELECTRICA X

Categorias de modelo  Categorias de anotacién  Categorias de modelo analitico  Categorias importadas  Filos  inculos de Revit

Proyeccion/Superficie Corte
Mombre Visibilidad Tramado
Lineas Patrones | Transparen. Lineas Patrones
IS - Agua Potable 60% O
IS - Ventilacion 60% |
15 - Desague Aguas MNegras 60% O

Afiadir | | Eliminar Arriba

Aqui se definen y modifican todos los
filtros de documenta Editar/Nuevo...

= i

Figura 85 Introduccion de filtros para la realizacion de MEP
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3.5.5.4. Instalaciones de agua fria

Luego de realizadas las configuraciones, se procede a realizar el disefio de

las instalaciones sanitarias de agua fria.

R EHE-R-7-8 259 A @'Q ng%';PABELLONE'MEP(RH"'4Eegﬁglmcwarsasic’m - @ - O X
Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas  Insertar Anotar  Analizar  Masay emplazamiente  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos =~
% Configu.., ' Ubicaci., = Opcion.. Gestion.. Proces.. Consultar f Program..,
]
Modificar @
Seleccionar ~ - - - - - Seleccion - Macros -
Propiedades X [ PISO 2-ELECTRICA {5 {3D} [ PISO 1- SANITARIAS X 5 Navegador de proyectos - PABELLON... X

Plano de planta -
Floor Plan

Plano de planta: PIS ~ Editar tipo
Graficos Y
Escala devista {1:100
Valor de escal... :100

Visualizar mo... {Normal
Nivel de detalle : Alto

Visibilidad de ... iMostrar eriginal

Madificacion... Editar...
Opciones dev... Editar...
Orientacién Norte de proye...

Visualizacién ... {Limpiar todas L.,
Disciplina
Mostrar lineas...;Por disciplina

Fentaneria

Ubicacién de ... :Fendo
Esquema de c....| <ninguno>
Esquemas de ... Editar...
Estilo por defe....Ninguno *’< / ;
Sub-Discipline P 7/;(; //\‘ 74
87 2 AN

LF%p
v"»/J/

1:100

Subyacente
Rango: nivel b..;Ninguno
in delirnitar

i

Rango: nivel 5.}

Ayuda de propiedades Aplicar

Eg
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiadir y MAYU

” = Secciones (Rendel - Secc &
Section 17
Section 18
= Agua Fria
= Vistas 3D (3D View)
3D ELECTRICA
= Fontaneria
&7
=~ Planos de planta (Floor F
ARQ-02_SEGUNDA F
ARQ-03_TERCERA PL
ARQ-04_CUARTA PL
ARQ-05_QUINTA PL/
PISO 1 - SANITARIA
= Secciones (Rendel - Secc
Section 2
Section 3
Section 12
Section 13
Section 14
Section 15
Section 16
= Agua Fria
= Vistas 3D (3D View)
{30}

[ SOPORTE CAD/BIM v

Figura 86 Disefio de Instalaciones Sanitarias — Agua fria

3.5.5.5. Instalaciones de desagie
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REeHG-G-0-@ =2-F0A G- O [~ = PABELLON E-MEPRec. 4 () §3 7% M hnicarsesion - ¢ (B~ _ O X

Arquitectura  Estructura Acero  Sistemas  Insertar  Anoter  Analizar  Masay emplazemiento  Colaberar  Vista  Gestionar  Complementos @~
[ Configu... Ubicaci.. Opcion.. Gestion.. Proces.. Consultar o Program...
Modificar @
%
Seleccionar ~ = = = ~  Seleccion = Macros -
Propiedades x [ PISO 2-ELECTRICA 3 (3D} X [ PISO 1 - SANITARIAS = Mavegador de proyectos - PABELLON... X
~ ) Secciones (Rendel - Secc A
Vista 30 Section 17
@ 3D View M Section 18
\/ B Agua Fria
Vista 3D: (30) + TR Editar tipo , NS ) Vistas 3D (3D View)
Graficos Ao~ ) - FDELECTRICA
Escala devista 1100 - Fontaneria
Valor de escal.., 100 -7

= Planes de planta (Floor F
ARQ-02_SEGUNDAF

Nivel de detalle |Alto
Visibilidad de ... Mostrar ambos

Maodificacion... Editar... ARQ-03_TERCERA PL
Opciones de v... Editar... ARQ-04_CUARTA PL+
Disciplina Fontaneria ARQ-05_QUINTA PL

PISO 1 - SANITARIA
) Secciones (Rendel - Secc

Maostrar lineas... Por disciplina
Estilo por defe... Ninguno

Sub-Discipline ' Agua Fria Section 2

Camine de sol Section 3
Extensién A Section 12

Recortar vista [ Section 13

Regin de rec. ] Section 14

Recorte de an. |[] Section 15

Delimitacién I. Section 16

Desfase de del m £ Agua Fria

Caja de refere... Ninguno [ Vistas 3D (3D View)

Caja de seccion © {3D}

v = SOPORTE CAD/BIM v

Avudedepropededes  Aplicar w0 EBE R GBS E S o BE &8 < > < 5
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiadir y MAY 0

Figura 87. Modelo en 3D de Aparatos sanitarios.

Fuente: Elaboracion propia

Luego de realizado el disefio de instalaciones de agua fria y desague, se procedi6 a

realizar el disefio de instalaciones eléctricas.

ReHG-Q-~- 8 2-~9A G- o PABELLON E - MEP(Recuperacién).rvt - Plano de planta: PISO 1- ELECTRICA @y 8 Y Rnicarsesion - W @ - & X
Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Cost-ft  Modificar @
5| @ FER 5 o @ = 3 5 B =
5] - - I E Bl
Mdificar| ~ Materiales fv! £ B Configuracin I Opciones de Gestionar FY Fases G} Dynamo Reproductor
I BE-  adicional - disefio  Modelo base ~  vinculos % de Dynamo
Seleccionar = Configuracién Ubicacion de proyecto Opciones de disefio Gestionar proyecto Proceso por fases Seleccién Consultar Macros  Programacién visual
Propiedades x [ PISO2-ELECTRICA {2 (3D} [ PISO 1 - SANITARIAS [} PISO 1- ELECTRICA X =  Navegador de proyectos - PABELLON... X

n Plana
Floor

Plano de planta: Pl
Graficos
Eccala de vista P

PISO 3 - ELECTRICA ~
PISO 4 - ELECTRICA
PISO 5 - ELECRTICA

- Planos de techo (Ceiling
PISO1 - ELECTRICA T
PISO2 - ELECTRICA T
PISO3 - ELECTRICA T

A T T
S I Temed 1
o e e e

N

de planta
Plan

5 v Editartipo
2 oA

ersonalizado

Valor de escal... {125

PISO4 - ELECTRICAT

Visualizar mo... ‘Normal

PISO 5 - ELECTRICA T

Nivel de detalle jAlto

= Secciones (Rendel - Secc

Visibilidad de ... ;Mostrar original

Numero ded... ;1

Rotacion de vi...Ninguno

Modificacion...

Gpeiones de V...

Orientacion N

Visualizacién ... Lir

Discipiina i

Mostrar lineas...:P

Section 17
Section 18
- Agua Fria

Editar, - Vistas 3D (3D View)

Editar, ; 3D ELECTRICA
orte de pror - Fontaneria

- Gem
mpiar todas ...
ectricidad - Plancs de planta (Floor F
or discipiina ARQ-02_SEGUNDA F

Ubicacién de ... :Fondo

ARQ-03_TERCERA PL

Esquema de ¢

<ninguno> ARQ-04_CUARTA P

Esquemas de..

Editar... ARQ-05_QUINTA PLs

Estilo por defe... M

inguno PISO 1 - SANITARIA

Sub-Discipline

- Secciones (Rendel - Secc

Camino desol [ ]

Section 2

Section 3
Section 12

Figura 88 Disefio de Instalaciones Eléctricas
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RedG- Q-7 -8 2-20A @- o R PABELLON E - MEP(Recuperacién).rvt - Vista 3D: {3D} S Y Qnicersesion - W D - - & X

Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anctar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Cost-ft  Modificar @-
PES B p ® 3 = s B I
n&I - le- =} i ] o
Modificar|  Materiales Configuracién Opciones de Gestionar Fases @  Dynamo Reproductor
i3 E&~  adicional @&~ disefio  Modelo base ~  vinculos de Dynamo
Seleccionar + Configuracién Ubicacién de proyecto Opeiones de disefio Gestionar proyecto Proceso por fases Seleccién  Consultar Macros  Programacién visual
Propiedades x [ PISO2-ELECTRICA & (3D} X [ PISO 1 - SANITARIAS [£] PISO 1- ELECTRICA =  Navegador de proyectos - PABELLON... X
~ PISO 3 - ELECTRICA
Vista 3D PISO 4 - ELECTRICA
@ 3D View T PISO 5 - ELECRTICA
= Planos de techo (Ceiling
Vista 30: {30} «| £ Editar tipo PISO1 - ELECTRICA T,
o - PISO2 - ELECTRICA T

Escala devista ]1:100

Valor de escal... 100

Nivel de detalle :Alto

Visibilidad de ..._Mostrar ambos

PISO3 - ELECTRICA T
PISO4 - ELECTRICAT
PISO 5 - ELECTRICA T
- Secciones (Rendel - Secc

Medificacion... Editar... Section 17
Opciones de v... Editar... Section 18
Disciplina Fontaneria = Agus Fria

Mostrar lineas... Por disciplina [ Vistas 30 (3D View)
Estilo por defe....Ninguno 3D ELECTRICA

Sub-Discipline :Aguz Fria
Camino desol {[]

Extension x
Recortar vista

- Fontaneria
-7
- Plenos de planta (Floor £
ARQ-02_SEGUNDA F
ARQ-03 _TERCERA PL
ARQ-04_CUARTA PLI
ARQ-05_QUINTA P/
PISO 1 - SANITARIA
- Secciones (Rendel - Seec

Region de rec...
Recorte de an..

Delimitacicn |
Desfase de del... 3048000
Caja de refere... Ninguno

Caja de seccion iectmn i

Camara 4 ection

Fanfimwsria I G v . Section 12 .
Ayuda de propiedades Aplicar 100 EAER GOBRBHED o e & E < igurgcic ~Windey 5

Figura 89 Modelo en 3D de instalaciones eléctricas

3.5.6. Dialux
Con la ayuda de este software se procedié a realizar los célculos

correspondientes acerca de la cantidad de luminarias que requiere cada habitacion

con la que cuenta la edificacion.

Q—‘ C:\Users\MUNDO PC\Documents\DIAL GmbH\DIALux\Projects\ARQ-01_PRIMERA PLANTA ULTIMO.evo - DIALux evo 8.2 (64 bits)
Archivo  Edicién  Insertar Vista ?

Il LY constr. 4w Objetos de b =S B pocumen. Fabri. [ Configuracion para... H B esxenadelw:1 ~ Planificacién de edificio.

- ‘ Objetos de calculo [ oceut| Fean Gawg [ |- [m ][5> [ W = 1,
Dibujar objeto de calculo rectangular

s/ Dibujar objeto de calculo poligonal

= Posicionar objeto de cilculo

& Seleccién de superficies

Objeto de célculo activo
Superficie de calculo

0=

Tuminandia perpendicular 2 645 [8.80012.0 1163923 1305 41.6_56.7 [77.4_105.0[144.0.

Figura 90 Calculo de luminarias por nivel - Dialux

Luego de realizar la colocacion de luminarias por &rea se precede a realizar
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el calculo correspondiente para determinar si estas son las necesarias para la buena

iluminacion de cada ambiente.

E C:\Users\MUNDO PC\Documents\DIAL GmbH\DIALux\Projects\ARQ-01_PRIMERA PLANTA ULTIMO.evo - DIALux evo 8.2 (64 bits) X
Archivo Edidn Insertar Vista ?

! Y Constucdon % luz v Objetosdecilco M Ewortar [l Documentacin Fabricante [ Configuracién para normas B | Escenadeiz1 -

O] | Raviracer W+ pefautt | (5 Edific ) arg \ |l ST Sumario de los resultados
B © rnicar Raytrace ] Buscar »
<

© v % Temeno
° |} Aula 101

© v 4 Plano it (Aula 101)
MR Generadidn y guardado de HDR... » (EH 503 Ix

I cuardar imagen...

R * () Aula 102
¥ 4 Plano itil (Aula 102)
Nombre
ol » & 52 k
Descripdon
* () Aula 103
v 4 Plano it (Aula 103)
» EH 507 Ix
() Aula 104

400 x 300 Pixel

v 4 Plano itil (Aula 104)
Formato HOR [ Emplear el rango dindmico ampliado » B0 518 Ix
0> |} Aula 105
mégenes
~ v Plano itil (Aula 105)
® Raytracer e
» H 494 Ix

- () Aula 106

Buscar

> ¥ 4w Plano util (Aula 106)

;o

S\, 4

i e & 52 b
* | Oficina 1

. ~ 4 Plano it (Oficina 1)
> il 568 b

1 ofsna s

T i (] W [ e e

Figura 91 Resultados de numero de luminarias
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Figura 92 Caracteristicas de las luminarias
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3.5.7. Navisworks
Una vez realizado el modelamiento de las diferentes especialidades, se

continua con el diagndstico de interferencias.

E Autodesk Navisworks Manage 2019 PROYECTO PABELLON E.nwf & : AR 0 ) X
Il Purtodevista  Revisar _ Animacion Vis