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RESUMEN EJECUTIVO

El presente resumen ejecutivo, objeto de aplicacion de la metodologia BIM contiene
conceptos especificos y normas vigente sobre la implementacién de la metodologia
BIM en un proyecto de edificacion y su prospecto de evolucidn de la normativa hacia
el Plan BIM Peru 2030, enfocandose desde la etapa de la Estandarizacion, Conceptual,
Disefio, Modelamiento, Coordinacion dentro de esta tenemos la Deteccion de
Interferencias, Incongruencias e Incompatibilidades entre planos y Compatibilizacion
de Especialidades, Trabajo Colaborativo entre los involucrados y Sesiones o
Reuniones ICE, hasta llegar a la Gestion de la Informacién del Proyecto que sera
analizado bajo esta metodologia. Ademas, muestra los principales lineamientos y la
potencia de la gestion virtual de la construccion enfocado principalmente en los
beneficios que brinda un modelo virtual para la ejecucion y supervision de Obras
Publicas y Privadas, haciendo mencion de otra metodologia de trabajo, la potencia de
la interoperabilidad entre las metodologia BIM / VDC & FM, que llega hasta la fase
de Operacién y Mantenimiento (Vitual Design Construction — VDC), enfocado
principalmente en los beneficios que brinda un modelo virtual, que sirven de apoyo
para distintas fases de un proyecto, como la fase de disefio, como la planificacién,
desde la obtencidén de metrados, logistica, compatibilizacién, asi como analisis de
procesos constructivos, programacion en obra, planificacion, planes de seguridad y
toma de decisiones anticipadas involucrando a los proyectistas, al cliente y al
constructor hasta la fase de Operacidén y Mantenimiento. Asimismo, para el desarrollo
del trabajo de suficiencia profesional se pretende implementar la metodologia BIM /
VDC en la empresa CABACOR Ingenieria y Arquitectura SAC, y en un proyecto de
Edificacion, del rubro comercial, evaluando la interoperabilidad de los indicadores de
beneficios que brinda esta metodologia, llevando a la practica, lo propuesto en este
documento. La aplicacion del estudio en mencion nos permitira obtener datos y aportes
significativos y concretos, con la finalidad de poder aplicarlos en otros proyectos de
edificacion obteniendo estandares, cronogramas, planificacion hasta el control del
costo del Proyecto mas confiables, reales y aterrizados respectivamente. Logrando

agilizar las tomas de decisiones con la finalidad de mejorar el disefio y asi facilitar el
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proceso de construccion trabajando de una manera colaborativa, con un solo proposito,

N

el de optimizar recursos, mejorar el proceso de ejecucion del Proyecto y haciendo

edificaciones mas eficientes y sustentables para el sector publico y privado.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética
En la actualidad, los proyectos de construccion en Perq, afrontan diferentes problemas,
obstaculos y retos propios que se originan desde la fase de ante proyecto. Estos
proyectos afrontan plazos de ejecuciones un tanto irreales, asi como cronogramas y
presupuestos que provienen de metrados inexactos e irreales, desde la misma fase de
Licitacidn, sin contar que cada proyecto presentan incompatibilidades e interferencias
entres las especialidades que conforman los mismos, no detectandose oportunamente,
debido a que, en la fase de disefio solo se usan planos de AutoCAD en 2D; y resulta
imposible detectar estas interferencias e incompatibilidades en esta herramienta, las
mismas que saldran a relucir recién en la fase de ejecucion, generando en algunos casos
un tiempo adicional al plazo de ejecucion y en otros, adicionales de obra que afectan
directamente al costo de la obra.
Ademas, otro problema que afrontan los proyectos son la complejidad, con las que
fueron disefiados, esto se debe tener en cuenta, en todo momento, ya que todo proyecto
por mas similar que sea, nunca son iguales desde la concepcion del disefio. Las
diferencias minimas desde la concepcion del disefio, pueden perjudicar en el tiempo
de ejecucion y costos si no tenemos las herramientas adecuadas para afrontar estos
restos.
Asimismo, estas incompatibilidades, incongruencias e interferencias entres
especialidades propias del Proyecto, generen pérdidas originando que los proyectos
tengan un sobre costo muy alto, se soliciten adicionales y se aprueben ampliaciones de
plazo de ejecucion. Cabe indicar, que estos sobrecostos, adicionales, ampliaciones de
plazos que se originan en todos proyecto no desarrollados o implementados con la
metodologia BIM, lleguen a la fase de construccidn con un sobre costo impresionante
debido a un inadecuado seguimiento durante todas las etapas de disefio hasta la etapa
de construccion, produciendo que el tiempo de ejecucion de la obra se alargue y los
costos se incrementen. Esto se comprueba con estudios realizados en otros paises como
Brasil (Pichi, 1993) y Chile (Alarcon y Mardones. 1998), acerca de las causas de los
desperdicios en obras de edificaciones y los defectos del disefio respectivamente.
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Tabla 1. Estimacion de desperdicios en obras de edificacion

ESTIMADO DE DESPERDICIO EN OBRAS DE EDIFICACIONES
(% del Costo total de la Obra)
ITEM DESCRIPCION %
Restos de mortero
Restos de ladrillo
Restos del material Restos de madera 5.0%
Limpieza
Retirada de material
Tarrajeo de techos
Espesores adicionales | Tarrajeo de paredes internas 5 0%
. 0
de mortero Tarrajeo de paredes externas
Contra pisos
Concreto
Mortero de Tarrajeo de Techos
Dosificaciones no | Mortero de Tarrajeo de
- 2.0%
optimizadas paredes
Mortero de contra pisos
Mortero de revestimientos
Reparaciones y re | Repintado
trabajos no computados | Retoques 2.0%
con el Correccion de otros servicios
Arquitectura
Proyectos no | Estructuras 6.0%
optimizados Instalaciones Sanitarias '
Instalaciones eléctricas
Pérdidas de | Parada de operaciones
productividad debidas a | adicionales por falta de calidad 3.50
problemas de calidad de los materiales y servicios 70
anteriores
Costos debido a atrasos | Pérdidas  financieras  por
atrasos de la obras y costos
o D ” 1.5%
adicionales de administracién,
equipos y multas
Costos en obras | Reparo de patologias
entregadas ocurridas después de la 5.0%
entrega de obra
TOTAL 30.0%

Fuente: Estimacion de desperdicios en obras de edificacion, Sao Paulo — Brasil. Pichi (1993)
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Tabla 2. Defectos de Disefio en proyectos de Obra Civil

N° DEFECTOS DE DISENO %
1 Escaso detalle de los elementos estructurales 13.97 %
2 Falta de planos detalles de arquitectura 12.78%
3 | Incompatibilidad entre las diferentes especialidades 11.59%
4 | Cruce de informacion incorrecto con estructuras 8.17%
5 Falta de definicion de elementos de arquitectura 6.54%
6 Modificaciones en los planos de estructuras 6.39%
7 Falta de dimensiones de arquitectura 6.24%
8 Falta de identificacién y ubicacion de elementos de arquitectura | 5.65%
9 Materiales de acabados que requieren muestras 4.75%
10 | Problemas con los ejes 4.46%
11 | Defectos de disefio en el desagle 4.16%
12 | Cruce de informacién incorrecto con arquitectura 3.12%
13 | Cambios de disefio de propietario 3.12%
14 | Defectos de disefio eléctrico 2.97%
15 | Se entregan tarde los planos de arquitectura 1.93%
16 | Defectos en los disefios A.C 1.49%
17 | Problemas con los equipos eléctricos 0.89%
18 | Estructura de los equipos 0.59%
19 | Problemas con los materiales en el mercado 0.45%
20 | Convencion de simbolos 0.45%
21 | Defecto en los disefios de gas 0.30%
TOTAL | 100%

Fuente: Clasificacion de defectos, Santiago de Chile (Alarcon y Mardones, 1998)

Teniendo en cuenta que segun la curva de influencia e impacto de Macleany, indica
que para obtener una mejora ingenieria de valor al proyecto de construccion se debe
generar y ejecutar la toma de decisiones en la etapa de disefio, dejando de lado la
manera tradicional de ver los proyectos, que recién la toma de decisiones o ingenieria

de valor se quiere desarrollar en la etapa de construccion.
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< *Ingenieria de valor” es
(4 habitualmente ejecutada aqui...

..BIM produce “Ingenieria de valor”
ejocutando las decisiones aqui

Esfuerzo/Efecto

>

Anteproyecto  Desarrolio de disefio Documentacion Licitaciéon Construccidn
Constructiva

Figura I. Patrick MacLeany, llustra y compara entre los diferentes Procesos o fases de un
proyecto, Presidente de Building SMART y “Padre” de IFC.

REALIDAD PROBLEMATICA EN EL PERU

En Perd, actualmente las causas de paralizacion en obras del sector publico, provienen
por problemas que se encuentra en las deficiencias técnicas que vienen desde la fase
de disefio esto producto por falta de informacion, errores de disefio, ademas de
incumplimientos contractuales abarcando un aproximado del 39% de un total de 340
obras, seguido por procesos de Adicionales por incongruencias de planos o adicionales
en obra que se convierten en futuros Procesos de Arbitrajes en contra del estado
Peruano llegando a tener el 28% de un total de 242 obras, segun la Informacion
proporcionada por la Contraloria General de la Republica, y estos sin contar el factor
de la corrupcion que hasta la fecha el Peru viene perdiendo mas de S/ 921,000,000.00
millones de Soles, segln el Informe del céalculo del tamafio de la corrupcion y la
inconducta funcional del Pert (pag. 35), por pagos de Arbitrajes, Coimas,
Ampliaciones de Plazo y Adicionales, entre otros siendo las mas incidentes los
Adicionales por incongruencias de planos, Ampliaciones de Plazo por cronogramas

irreales y poco confiables y Coimas por sobre costo de metrados y adendas.
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A base de lo mencionado lineas arriba tenemos que enfrentar esta principal

Problematica del Perd, por tal motivo se viene desarrollando Leyes y Normas que
exigen la aplicacion del Modelamiento Digital de la Informacidon para la ejecucion de
Obras Publicas, tal como se hace mencion en el Dec. Leg N° 1444, Articulo N°03.-
Incorporacion de diversas disposiciones en la Ley N° 30225, Ley de Contrataciones
del Estado, donde se exige el uso de Modelos Digitales BIM para la ejecucion de obras
Publicas. Seguido del Decreto de Urgencia Nro. 021-2020, en el Articulo Nro 5, hace
mencion que cada proyecto especial de inversion puablica deberd utilizar la
metodologia colaborativa de modelamiento digital de informacién para la construccion
(BIM), asi como otros instrumentos. Haciendo mencion de otras metodologia de
Trabajo, entre ellas, la potencia de la gestion virtual de la construccion (Vitual Design
Construction — VDC), enfocado principalmente en los beneficios que brinda un
modelo virtual, que sirven de apoyo para distintas fases de un proyecto, como la fase
de disefio, como la planificacién, desde la obtencion de metrados, logistica,
compatibilizacion, asi como analisis de procesos constructivos, planes de seguridad y
toma de decisiones anticipadas involucrando a los proyectistas, al cliente y al

constructor.

CAUSAS DE PARALIZACION

Deficiencias técnicasfincumplimiento contractual 340 39%
En Arbitraje {1) 242 28%
Limilaciones presupuesialas 126 15%
Disponibilidad del terreno 27 3%
Cambio de Profesionales 18 2%
Cierre de proyecto 3 0%
Factores climataldgicos 2 0%
Intervenida por Fiscalia 2 0%
Otros 2 0%
Obra judicializada por la Municipalidad 1 0%
Vigencia de Convanio 1 0%
Sub total TE4 BB
Informacidn limitada 103 12%

TOTAL 67 100%

Figura Il. CGR “Reporte de obras paralizadas, marzo 2019. Fuente: CGR
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REALIDAD PROBLEMATICA EN LA EMPRESA CABACOR INGENIERIA
Y ARQUITECTURA

CABACOR Ingenieria y Arquitectura, es una empresa peruana, con profesionales
altamente calificados dedicados al desarrollo de proyectos de Arquitectura e
Ingenieria, que brinda los servicios de Gerencia de Proyectos, Disefio de
Especialidades, Supervision de Obra. Actualmente, la empresa quiere ofrecer el
servicio de Implementacién BIM / VDC a futuros clientes y hacer una cartera de
servicios basados en esta metodologia de trabajo, en ese sentido la empresa necesita
implementar la metodologia BIM/VDC teniendo como punto de arranque la
generacion de Estandares que permitan a la empresa tener los lineamientos para poder
empezar con la implementacion, teniendo en cuenta que la empresa ya gano un
proyecto BIM para un cliente potencial en la cual se ha ofrecido y vendido que
aplicando la interoperabilidad de la metodologia BIM / VDC, se va a generar ingeniera

de valor optimizando plazo y costo al proyecto.

Formulacion del problema
En qué medida la interoperabilidad de la Metodologia BIM y el VDC (Virtual Design
Construction), logran optimizar la incertidumbre de un proyecto de edificacion, en una
empresa donde se va implementar la metodologia VDC y BIM (Building Information
Modeling).
Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Demostrar que la implementacion de la Metodologia BIM / VDC puede recudir
y optimizar la incertidumbre de un proyecto de edificacion, mediante la
interoperabilidad entre la Metodologia BIM y el Disefio Virtual de la
Construccion (VDC).
1.3.2. Objetivos especificos
Los objetivos especificos que quiero lograr en esta investigacion, son los
siguientes:
- Establecer los estandares o manuales de procedimientos para la correcta
implementacion de la Metodologia BIM / VDC en la empresa CABACOR
Ingenieria y Arquitectura S.A.C.

Caballero Barboza Juan Salim Pag. 16



A

N

1.4.

1.5.

1.6.

UNIVERSIDAD .. ., . .
PRIVADA DEL NORTE Optimizacién de la incertidumbre de un proyecto

de edificacion, mediante la interoperabilidad entre
la Metodologia BIM y el Disefio Virtual de la
Construccién (VDC).

- Comparar entre el modelo tradicional y el modelo aplicando la metodologia
BIM, de acuerdo a la curva de Patrick MacLeamy, basado en el analisis de
interferencias del Proyecto Mall Plaza Bellavista y otro Mall.
- Relacionar mediante la campana de Gauss la relacion entre el tiempo y el
levantamiento de observacion con respecto al proyecto Tipo Retail: Mall
Plaza Bellavista.
Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
La implementacion de la interoperabilidad entre la Metodologia BIM y el Disefio
Virtual de la Construccion (VDC), optimizara la incertidumbre de un proyecto
de edificacion.
1.4.2. Hipotesis especificas
Al implementar la metodologia BIM — VDC, utilizando las herramientas
digitales para el modelado 3D, Revit - Naviswork, se puede reducir la
incertidumbre de un proyecto, en la etapa de disefio siguiendo los lineamientos
establecidos en el Estandar, antes de la fase de ejecucion, disminuyendo los
costos de obra, mediante la deteccidén oportuna de interferencias, optimizando
los metrados y evitando la falta de informacion por temas de errores de disefio e
incompatibilidades y validar la curva de Patrick MacLeamy.
Limitacion
La principal limitacion que se tuvo con referente al presente trabajo de suficiencia
profesional fue convencer a la empresa en la cual venia trabajando introducir esta
metodologia de trabajo colaborativo y abrir una nueva area de servicios en la empresa,
debido a que esto conllevaba a generar nuevos estandares, instructivos, invertir en
tecnologia como repotenciar o adquirir nuevas computadoras, adquisiciones software
y generar ingenieria de valor para competir con las empresas que tiene mayor

trayectoria en el rubro, aplicando la metodologia BIM.

Aporte Académico
La principal limitacion de la empresa CABACOR Ingenieria y Arquitectura SACy en
mi opinidén creo que todas las empresas que recién estan induciéndose a esta

metodologia de trabajo colaborativo, y no cuentan con los estandares de desarrollo, ni
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instructivos guias para el modelado BIM y teniendo en cuenta que estos estandares
tienen que ser definidos para una correcta implementacion de la metodologia BIM,
involucrando desde el nivel de detalle o LOD, pasando por el nivel de desarrollo que
contendréd el modelo. Por ende, este trabajo de suficiencia profesional aportara los
lineamientos basicos para desarrollar un estdndar de desarrollo de como modelar
correctamente las especialidades de Arquitectura, Estructuras y MEP, generando un
instructivo de desarrollo de modelos BIM y flujo de trabajo colaborativo a fin de

obtener métricas basada en tiempo vs RDI o levantamientos de observaciones.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1.BASES TEORICAS

2.1.1. LEAN CONSTRUCTION

La historia del termino Lean se fundamenta en Japon, a fines de la década de los 50
e inicios de los 60, como producto de las investigaciones realizadas por ingenieros
de la empresa ensambladora de automoviles Toyota Motor, que pretendia mejorar su
linea de produccién.

Posteriores investigadores como el ingeniero Taichi Ohno, encargado de la
produccion, quien buscaba eliminar los residuos y mejorar los tiempos de entrega de
los automdviles.

En 1992, Lauri Koskela, empezd a implementar esta filosofia en el sector de la
construccion; resultado de este trabajo, “Aplicacion de la nueva filosofia de
produccion a la construccion”, producido en el grupo e investigacion CIFE de la
Universidad de Stanford, en el cual sostuvo que la produccion debia ser mejorada
mediante la eliminacion de los flujos de materiales y que las actividades de
conversion mejorarian la eficiencia, esta definicion dada producto de la Investigacion
del CIFE de la Universidad de Stanford, se empieza a pensar en la reduccion de los
desperdicios y flujos de materiales, dando una pequefia vision a lo que vendria hacer
actualmente la metodologia BIM.

Otro investigador que debemos resaltar es Glenn Ballard, que aporto herramientas
para la adaptacion de la produccion “Lean” al sector de la industria de la
construccion, fue entonces que Ballar y Koskela trabajaron juntos en la Universidad
Berkeley y ambos formaron el Grupo Internacional de Lean Construction, aplicando
al sistema de gestion de proyecto de construccion en 1993.

Segun Hernan Porras (2014), define a la filosofia de Lean Construction o
Construccion sin Perdidas, que se orienta hacia la administracion de la produccion
en la construccién y su objetivo principal es reducir o eliminar las actividades que no

agregan valor al proyecto y optimizar las actividades que si lo hacen.
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En los ultimos afios, la metodologia Lean Construction, empieza adoptar nuevas
metodologia de trabajo generando asi LEAN BIM, en la cual ambas buscan crear
valor al proyecto mediante la optimizacion de flujos y la gestion de la informacion.
En opinion personal, hacer Lean sin BIM y BIM sin Lean, es como vender un Porch
con un motor de Tico. No estamos creando valor al Proyecto.

En Latinoamérica, en los paises que muestran un mayor avance en el uso, estudio e
investigacion sobre el Lean Construction, son: Brasil, Chile, Perdl y Colombia, 40%,
35% y 25%, respectivamente. En Per(, es importante recalcar que solo, el sector
privado ha desarrollado mayor interés en esta metodologia, por lo contrario el sector
publico, no invierte y no apuesta por este cambio de idea, ya que siendo un sector
muy sensible, deberia de adaptar esta metodologia, e implementar para poder
minimizar los desperdicios y optimizar sus procesos logrando hacer proyectos mas

eficientes, reduciendo el gasto publico y haciendo proyectos mas transparentes.

De acuerdo, a lo mencionado, se entiende por residuos a todo lo que no genera valor
a las actividades necesarias para completar una unidad productiva. Lean

Construccion, enfoca los residuos de la construccion en siete categorias.

Tabla 3. Desperdicios en la produccion tomada de Analysis of Lean construction practices at Abu

Dbabi construction industry

Desperdicios en la Construccion

Defectos
Demoras
Exceso de procesado
Exceso de Produccién
Inventarios excesivos
Transporte innecesario

Movimiento no util de personas
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Es importante, indicar que las categorias, en la gestion tradicional no se tienen en
cuenta porque el concepto de produccion actual es erréneo al considerarla como un
proceso de solo transformacién en donde entran los materiales y se obtienen unidades
productivas, olvidando optimizar los flujos que esos materiales tiene que seguir para

lograr obtener el producto.

Dr. Flavio Picchi en 1993, plantea que una obra de edificacion normal el porcentaje
de pérdidas por torre ejecutada es del 30%, Tabla 1, evidencia el estimado de

desperdicio en obra mediante el modelo de la transformacion.

El objetivo del Lean Construction, es optimizar las transformaciones minimizando o
eliminando los flujos que los materiales deben seguir hacia los lugares de ejecucién
de los trabajos de obra para obtener méas valor en los productos finales. Pero, existe
un error del pensamiento tradicional en la construccion, es centrarse en las
actividades de conversion y no tener en cuenta el flujo de los recursos para lograr la

generacion de més valor en los productos obtenido.

Entrada:

materiales, ida:
Transformacién Salida

herramientas y Producto final
mano de obra

Figura 11, Modelo de produccioén tradicional.
Tomado de Lean Construction en el Pert, Pablo Orihuela.

Transformacion

2

Figura IV. Modelo de produccion Lean o TFV. Tomado de Productividad en la
Construccién de un condominio aplicando conceptos de la filosofia Lean
Construction.
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PROYECTO DE EDIFICACION

En primer lugar definamos que es un proyecto es: “Un conjunto de actividades que
se realizan una sola vez, a base de un requerimiento o necesidad, que tiene un
principio y un punto final definidos por un periodo de tiempo” (Robbins, 1997, pag.
143). Si nos enfocamos, un poco mas en el ambito de la ingenieria civil, podemos
definir al proyecto de edificacion al conjunto de actividades relacionadas entre si,
esto conlleva a tener un tren de actividades y estas se realizan siguiendo un plan o
planificacién, en el cual se van marcando hitos y estos hitos que destacan y se
convierten en fases o etapas, las cuales van marcando cada ciclo del proyecto del

Proyecto.

GESTION DEL PROYECTOS

Segun la definicién del Instituto de Gestion de Proyectos (Project Management
Institute, PMI), la gestion de proyectos tiene un enfoque metddico para planificar y
orientar los procesos del Proyecto de principio a fin, pasando por los cinco procesos
fundamentales de la gestion de Proyectos que son el Proceso de Iniciacion,

Planificacion, Ejecucién, Control y Cierre del Proyecto.

A esta definicion de la gestion de Proyectos, se deberia agregar dos Procesos, 10s
cuales abarcarian los procesos de sostenibilidad y el proceso de operacion y
mantenimiento, que la filosofia de VDC (Virtual Design Construction) y la
metodologia BIM, viene desarrollando y tomando mas fuerzas para no solo pensar
como cierre del Proyecto como el fin, sino como el comienzo para otra etapa mas,
para el comienzo del proceso de Operacion y Mantenimiento del Proyecto, este
concepto en la metodologia BIM / VDC, se le conoce como que se le conoce como
Ciclo de Vida del Proyecto. Ver Figura V. Proceso de desarrollo de un Proyecto BIM.

Tomada de comité BIM peruano

2.2.TERMINOS RELACIONADOS A LA SUFICIENCIA PROFESIONAL

2.2.1.

Gerencia de Proyectos
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ESTANDAR DEFINICION
APMBOK " ‘s :
L. La gestion de proyectos es el proceso mediante el cual los
(Association for

proyectos se definen, planifican, supervisan, controlan y

Project entregan de modo gue los beneficios acordados se realicen.”
Management

ISO 21500

(International “La gestion de proyectos es la aplicacion de metodos,
Estandar herramientas, tecnicas y competencias para un proyecto”.

Organization)

ICB (IPMA " i s R _—
Es la planificacion, organizacién, seguimiento y control de todos

Competences "

] los aspectos de un proyecto”.
baseline)
PMBOK (Project .

(Proj "Aplicacidn de conocimientos, habilidades, herramientas y
Management .. . i
bodv of técnicas a actividades del proyecto para cumplir con los
ody o
v requisitos del proyecto”.

knowledge)

"Conjunto de responsabilidades y de acciones necesarias para
Marco Logico materializar el proyecto (consolidacion de componentes) y para
realizar su objetivo (propdsito).

Figura V. Recopilacion de autores que definen y dan alcance de lo que es una
Gerencia o Direccidn de Proyectos.

Herramientas de Lean Construction

Segin Womack, 1996 y Picchi F, 1993, para que Lean Construction funcione es
necesario el uso de una serie de herramientas que simplifiquen su uso y que permitan

llevar los principios tedricos de la filosofia a la practica profesional.

Tomando la cita anterior, el pensamiento Lean Construction busca crear herramientas
especificas para optimizar y reducir costos y desperdicios, alli es donde nace la
metodologia Building Information Modeling (BIM), Virtual Design &
Construction (VDC), Last Planner System (LPS), este Gltimo no serd tomado para

esta investigacion.

Metodologia BIM

“BIM es un proceso que implica la creacion y el uso de un modelo 3D inteligente
para informar y comunicar las decisiones del proyecto. Disefio, visualizacion,
simulacion y colaboracion habilitada por soluciones BIM brindan mayor claridad
para todas las partes interesadas en todo el ciclo de vida del proyecto. BIM hace que

sea mas facil alcanzar las metas del proyecto y de negocios”. (Autodesk, 2014).
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Segun Eastman et al (2008), indica que BIM, es el acrénimo de Building Information
Modeling y es el proceso de generacion y modelado de datos de la construccion
durante todo su ciclo de vida del Proyecto, ademas indica que tiene que mucho que
ver con la gestion de la informacion y no solo con el modelo. Teniendo como
beneficios el aumento de la productividad y precision en el disefio y construccion de
edificios.

Acotando que existen todavia personas que creen que el BIM no es una metodologia
de trabajo sino es un programa de modelado y frecuentemente escuchamos hablar de
BIM como si fuera Revit, Archicad, o cualquier otra plataforma de las muchas que

hay en el mercado.

Es por eso que, segin Alarcon Lopez y Martinez Gomez (2013), aclaran que BIM,
no es un software, y que para poder desarrollar y gestionar la informacion se necesita
obviamente un programa BIM, este proceso de introducir informacion en el programa
BIM, se llama modelamiento, en el cual se modela ya no es dos dimensiones sino en
tres dimensiones y lo més resaltante es que puede trabajar en tiempo real logrando
mejorar los procesos de disefio del proyecto, flujos de trabajo, cronograma y la
informacidn de costos, teniendo en cuenta que este Ultimo debe de ser de alta calidad,
fiable. Todo el proceso genera en primera instancia el modelo del edificio, abarcando
su geometria, informacion geografica, las cantidades de obray las propiedades de los

componentes del edificio.

Segun el estudio desarrollado por el Instituto de la Construccion en Nicaragua,
menciona que este nuevo meétodo de trabajo, genera la integracion de todos los
agentes involucrados en el proceso de edificacion desde los arquitectos, ingenieros,
constructores, promotores, facilities managers, etc., y establece un flujo de trabajo y
comunicacion en todas las direcciones entre ellos, logrando generar un modelo
virtual con informacion suficiente para poder administrar al edificio en todo su ciclo
de vida, desde su fase conceptual, durante la construccién y vida atil hasta llegar su
demolicion.

La metodologia BIM, tiene como principal fundamento, evaluar el proyecto desde la

fase de disefio conceptual hasta la fase de demolicion.
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Diseno Detaliado

@& Andlisis

> Building
Rehabilitacién . information

Construccitn
4DI5D

Mantenimiento Construccion
LOngﬂCH

Figura VI. Proceso de desarrollo de un Proyecto BIM.
Fuente: Comité BIM Peruano

Segun manifiesta V. Bazjanac (2004), la informacién que se aporta al modelo BIM,
proviene de distintos tipos de software, programas de modelado, calculo estructural,
MEP, software de presupuestos, analisis de comportamiento energético, etc. “Un
modelo de informacion de edificios especifica la geometria, las relaciones espaciales,
informacidon geografica, las cantidades y propiedades de los elementos de
construccién, las estimaciones de costos, inventarios de materiales y programacion
del proyecto. Este modelo se puede utilizar para demostrar todo el ciclo de vida del
edificio”.

El conocimiento de todas estas herramientas y de la capacidad de interoperabilidad
entre ellas, es fundamental para la correcta implantacion de estas metodologia BIM
— VDC, ademés, es importante mencionar que el Comité BIM del Pert, menciona
que la gestion de la interoperabilidad del modelo depende de la Informacion que este
contenga, por tal motivo dependera también del nivel de detalle o LOD con el cual

ha sido desarrollado.
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2.2.4. Virtual Design and Construction - VDC

El disefio virtual y la construccion — VDC, por su siglas en ingles “Virtual Desing
and Construction, es el uso integrado de modelos diferentes disciplinas del disefio y
de la construccion para cumplir con los objetivos pactados inicialmente en los

negocios.

El Center for Integrated Facility Engineering (CIFE) de la Universidad de Stanford,
indican que estos modelos son l6gicamente integrados para que todos los
participantes del proyecto puedan acceder a la informacion, y proponer cambios en
cualquiera de los objetos del modelo, los cuales se reflejan simultdneamente en todas

las partes afectadas del modelo.

El termino VDC fue introducido en el afio 2001, como parte de la mision y métodos
del Centro para Instalaciones Integradas de Ingenieria — CIFE de la Universidad de
Stanford.

Las principales caracteristicas tedricas del VDC son:

A. El VDC esta enfocado a los objetivos del cliente y a los objetivos del
Proyecto, involucrando a todos los participantes integrandolos en las sesiones
ICE, integrando BIM + LEAN (PPM).

B. El procedimiento para representar el producto, la organizacién y los procesos,
en otras palabras indicar que para iniciar un modelo virtual se tiene que seguir
diferentes lineamientos establecidos desde el desarrollo de un PEB (BEP)
hasta el Estandar para el control de calidad de la informacién que contiene el
modelo BIM.

C. Los Modelos son usados para la planificacion y programacion de factores que
disminuyan los factores de riesgos, que puedan afectar el costo del Proyecto.

D. Muy parecido a los beneficios del BIM, los métodos de visualizacion del
VDC, se enfocan en presentar vistas y caracteristicas del Proyecto, de una
manera mas clara y entendible para los profesionales e involucrados. En el
cual se ha denominado como Sesiones de Ingeniera Concurrente o ICE.

E. Indicadores de econdmicos, donde se pueda obtener métricas cuantitativas
del modelo, por ejemplo los metrados y costos, considerando el proyecto

como un todo, no como elementos individuales.
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Uno de los objetivos del CIFE es mejorar los procesos de construccion a traves de

herramientas de gestion de proyectos.

. ‘ Building Performance:
Client . Usable
s s * Operable
ObJeCt'ves m * Sustainable
. U Project Performance:
Project ==l Saety + Quality
: : ‘ I : | » Budget * Bulldable
ObJeCtlveS l |+ Schedule
E ‘ Process Performance:
| {Production Metrics)
. PPC
Integrated Concurrent * :lasuies ragoivecyICE sension
; IM LOE
Engineering e
Building Information Project Production
Modeling Management

Figura VII Diagrama de Flujos de Procesos de la Metodologia VDC
Fuente: CIFE

SINERGIA e INTEROPERABILIDAD ENTRE BIMy VDC

Para poder hablar sobre la Sinergia entre la metodologia BIM y VDC, debemos ver

los fundamentos por los cuales fueron desarrollados.

Los origenes del BIM se remontan a finales de la década de los setentas, cuando
Charles M. Eastman de la universidad Georgia Institute of Technology, utilizo el
término Building Product Model (sinénimo de Building Information Model) en sus
libros y articulos. No obstante, Eastman solo se llevd una pequefia parte del
reconocimiento al aparecer afios después Jerry Laiserin, quien popularizo el
acronimo BIM como una representacion digital del proceso de construccion para

facilitar el intercambio y la interoperabilidad de la informacion.

En el afio siguiente el proyecto VIRCON (virtual construction) de la universidad de
Teeside en Middlesbrough, Inglaterra, desarrollaria una base de datos integrada que

actuaba como base de datos de recursos para la simulacion y visualizacién de los
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procesos constructivos. N. Dawood, E. Sriprasert, Z. Mallasi, B. Hobbs, fueron los

encargados del proyecto para disefiar e implementar la base de datos en la

construccién de un hospital en el campus de la universidad, y describieron los

procedimientos que siguieron para desarrollar la base de datos integrada de recursos.

VDC y BIM son enfoques que se basan en procesos de trabajos que permiten

construir virtualmente diversos proyectos, en el cual se maneja informacion que sirve

para tomar mejores decisiones de disefio, planificacién y construccion que conlleva

a mejores resultados en la productividad como es el ahorro de tiempo y costos. Por

citar algunos de los mencionados:

F.

G.

La simulacion de una programacion 4D.

La pre fabricacion y el despiece para fabricacion.

La deteccién de incompatibilidades.

La elaboracion de presupuestos y cronogramas.

El uso del Modelo BIM para optimizacién de la produccién de subcontratista de
acuerdo al tipo de trabajos que realiza.

La mejora en la visualizacion de lo planificado.
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Figura VIII ;Qué herramienta de gestion tiene mayor impacto en la productividad?
Fuente: CIFE

La metodologia BIM — VDC, genera mejores escenarios para el desarrollo integral

de procesos Lean contribuyendo directamente con los objetivos de esta filosofia.

BIM, es fundamental para la fase de ejecucion.
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La sinergia entre estas metodologia BIM — VDC, logran la interoperabilidad, por
medio de las herramientas informéaticas como Revit, Tekla Structure, vinculando
entre si, para sacar un mayor beneficio del proyecto a través de los modelos (Dave et
al, 2013).

Entre algunos programas BIM, que usaremos para la aplicacion en este proyecto sera
Autodesk REVIT y Naviswork Manage.

Beneficios y Aplicacion BIM para la Etapa de la Construccion

De acuerdo a un estudio realizado en el Reino Unido por Azhar (2008), indico que el
mayor beneficio de la Implementacion BIM es la reduccion de costos iniciales de
construccién, ademas de la optimizacion del tiempo total entre el inicio y la
culminacién del Proyecto, en un 72% y 66%, respectivamente, ademas menciono
de otros beneficios y aplicaciones de la Metodologia BIM en la industria de la

Construccion:

Estimacion de Cantidad de Materiales.

La estimacion de la cantidad de materiales con BIM, tradicionalmente llamada
en el sector de la construccion como Metrados, ofrece una forma de trabajar, ya
que estos pueden ser obtenidos directamente de un modelo BIM, después de
finalizada la etapa de modelo 3D. Esto es razonable ya que los modelos BIM
representan una fuente de informacion y sirve como una base datos, y todos sus
componentes, de acuerdo a sus caracteristicas, tienen asociados distintos
parametros que los identifican, y desde esas tablas paramétricas que se conocen
se pueden extraer los Metrados del modelo BIM, generando hojas de reportes de

las principales partidas de materiales de un presupuesto.

Deteccion de Conflictos y resoluciones

La construccion se enfoca desde la idealizacion de los disefios estructurales,
arquitectonicos y de las instalaciones, hasta su construccion. En obra, existen
enfrentamientos entre las distintas especialidades que pueden generar re trabajo
y retraso, generando pérdidas en términos de tiempo y costo (Khanzode, 2010).
Por tal motivo, la metodologia BIM, permite la identificacion y deteccion de

manera oportuna de interferencias, incompatibilidades e incongruencias entre las
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diferentes especialidades, logrando evitar y disminuyendo los riesgos que puedan
generar o derivar a posibles adicionales.

Con el soporte técnico de los Modelos BIM, se generan de una manera
automatizada el Clash Detective (ldentificadores de Conflictos), logrando
identificar los conflictos internos, para proponer una la solucion y esta pueda ser

probada por el especialista encargado de la misma.

Visualizacion.

A través del analisis de los componentes del edificio, en los modelos 3D se puede
analizar la topologia de la construccién, que puede servir de ayuda para la
generacion del planeamiento de la construccion. Tradicionalmente, el
planeamiento de la construccion es un factor critico en la gerencia de la
edificacion. EIl planificador de la construccion es una persona con mucha
experiencia en la construccién de edificios que sabe estimar el trabajo y los
equipos requeridos para la construccion del edificio.

Menores perdidas en la Construccion

Una de las causas mas frecuentes que origina la extension de plaza de ejecucion,
para este tipo de proyecto, son los planes de contingencia o colchones de tiempo,
este Gltimo introducido por los subcontratistas de manera voluntaria para
mantener su propia productividad, esto debido a tener un respaldo a consecuencia
de que otro contratista fracase en cumplir sus compromisos de liberar el frente de
trabajo o en el retraso en la toma de decisiones. (Eastman et al, 2008). BIM,
involucra en la manera de trabajar de los subcontratistas, involucrando a todos,

algunas mejoras que propone BIM:

- Mejora el flujo de trabajo. Aumenta la confiabilidad de la planificacion y
evita interferencia entre actividades entre los distintos contratistas.

- Promueve el trabajo colaborativo. Aumenta la participacion de los
involucrados con el proyecto.

- Reduce los inventarios. Al tener el modelo desarrollado se puede

automatizar la prefabricacion de piezas y accesorios.
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- Reduce la latencia. La informacién solicitada son resueltos de manera mas

rapida y colaborativa.

Planificaciéon Virtual 4D

La Planificacion Virtual 4D, permite combinar los modelo BIM de las diferentes
especialidades con la programacion de Obra, pudiendo identificar las duraciones
de las tareas de construccion programadas en un cronograma de obra que pueden
desarrollarse en el software (Primavera o Ms Project). Esta integracion de estos
dos programas logra generar una planificacion virtual o simulacién 4D, que te
permite visualizar el avance de obra en tiempo real, logrando identificar las rutas

criticas del proyecto y controlar el avance del mismo.

De esta manera, el manejo de modelos 4D ayuda a reducir la variabilidad,
optimizar el tiempo de los ciclos de produccién, incrementar la transparencia de
los proceso y, en general mejorar la confiablidad del planeamiento. Estos son

algunos de los puntos fuertes en el manejo de la productividad (Berdillana 2008).

Trabajo colaborativo para la etapa de disefio y la construccion: Esto se da
manera interna y externa. En la primera, maltiples usuarios dentro de una
organizacion editan el mismo modelo de manera simultanea; y en la segunda, se
pueden compartir vistas no editables del modelo.

Multiples alternativas de Disefio: La versatilidad del programa hace que
puedan generar multiples alternativas de disefio logrando optimizar la geometria,
sin perder la coherencia del disefio.

Uso del Modelo para la Operacion y Mantenimiento: El ingreso de la
informacion al modelo genera, que elemento contenga informacion y esta
informacidn pueda ser utilizada para la gestion de Operacién y Mantenimiento.
Automatizacién de Planos y Documentos: El ingreso de datos de entrada
pueden generar planos y documentos de manera automatica. Asimismo, los
cambios, el gran temor en los disefio, se actualizan autométicamente en el

modelo.
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2.2.6.10. Planificacion autogenerada mediante modelos virtuales: Mediante la
integracion de los modelos y los cronogramas del Proyecto podemos generar
simulaciones que nos permitan evaluar las rutas criticas de una manera visual.

2.2.6.11. Trabajo en Nube, basado en servidores o plataformas virtuales: Mediante
plataformas virtuales, se permite la visualizacion de los procesos y productos,
integrando los modelos virtualmente y haciéndolos factibles usarlos en cualquier
parte del mundo.

2.2.6.12. Modelos usados para Fabricacion: Los modelos virtuales pueden generar
detalles de fabricacion, tales como planos de Taller y Planos de implementacion,
reduciendo el tiempo mano de obra, ademas puede hacerse de manera mas
precisa y réapida.

2.2.6.13. Modelos Asbuilt: La actualizacion de los Modelos BIM, después del culminar
la obra, se puede utilizar para los procesos de Operacion y Mantenimiento,
logrando el propésito original de la Metodologia, acompafar a la edificacion
hasta el altimo ciclo de vida.

2.2.7. Nivel de detalle (LOD)

El nivel de detalle, Level of Detail (LOD), por sus siglas en inglés, considera que el
nivel de detalle que la geometria y la informacién se encuentran vinculadas a un
elemento modelado, al cual dependiendo el nivel de detalle se convierte en elementos
paramétricos, la cuales tienen informacion importante del proyecto, y sirven para
poder ser cuantificados y visualizados. En el documento “Level of Development
Specification” (2013), BIMForum interpreta las definiciones bdésicas de LOD
desarrolladas por American Institute of Architects (AlA) en el documento AIA
G202-2013.

De acuerdo a los estandares, establecidos por el Comité BIM del Pert y el Plan BIM

Peru 2020, considera los siguientes niveles de Detalles:
Nivel 200

El modelo contiene el disefio desarrollado de los sistemas constructivos e
instalaciones del edificio y sus elementos incluyen objetos genéricos, todos ellos con
su tamafio, forma, ubicacion y orientacién. Permite realizar un primer analisis de

cantidades y costo de las obras, metrados gruesos. Este es el Nivel minimo que
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permite el desarrollo de la Compatibilizacién mediante la generacion de Reportes de

Interferencias. Nivel que permite la coordinacion Inter-Disciplinaria.
Nivel 300

Los Modelos de Nivel de Desarrollo 300 (ND-300) incluyen objetos en los cuales los
componentes genéricos han sido remplazados por componentes en los cuales la

totalidad de sus materiales han sido definidos.

Analisis especificos de Sistemas asi como Metrados exactos basados en los diferentes

materiales pueden ser realizados en este nivel.
Nivel 400

Los modelos de Nivel 400 (ND-400) incluyen elementos en los cuales los
componentes ya estan totalmente definidos y han sido complementados con detalles
que permiten su fabricacidn y/o construccion e incluyen informacién 2D como texto,

dimensiones, notas, etc.

Nivel 500

Los modelos de Nivel 500 (ND-500) incluyen pardmetros asociados a todos los
elementos de la edificacion que permitiran, una vez exportados fuera del entorno
BIM, realizar la Programacion de Obra asi como Mantenimiento y Operaciones del

proyecto.

LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400
Figura IX. Especificacion de LOD. Fuente: Protocolo Manual BIM del Comité BIM Pert

Nivel de Desarrollo o LOD (Level of development)

El Nivel de desarrollo viene definido por las siglas LOD (Level of development). Se
encuentra definido como el nivel de desarrollo, madurez de la informacion o en

palabras simples Informacién ingresada en los elementos o componentes que posee
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un modelo BIM de un proyecto de edificacion. (AIA, American Institute of
architects). En ciertas ocasiones se puede confundir los acronimos de LOD, debido a
que existen dos términos completamente distintos y que se refieren a Nivel de Detalle
como a Nivel de Desarrollo. En primer lugar, segin (AIA, American Institute of
architects), el nivel de detalle es la evolucion lineal de un modelo, que se incrementa
con el tiempo y se refiere al modelo del proyecto en los cuales se pueden obtener
diferente tipo de informacion como costos, presupuesto, metrados y estan
relacionados a la fase de desarrollo del proyecto. El nivel de desarrollo se refiere a
los elementos que conforman el proyecto y estdn determinados por los
requerimientos de contenido del elemento y por sus parametros de informacién como
analisis, coste, programacion, coordinacion entre otros. Si bien es cierto que ambos
términos se encuentran bastante relacionados. No se puede obtener un cierto nivel de
desarrollo si no existe un buen nivel de detalle. Definir solo uno de ellos no tiene
sentido. Intentando concretar en ambas definiciones y buscando entender sus
diferencias, se puede decir que el nivel de detalle representa la cantidad de

informacidn que se aporta y el nivel de desarrollo la calidad de la informacion.

Implementacion BIM — VVDC en el Peru

Actualmente en el Peru se viene desarrollando el Plan BIM, el cual contendra la
normativa para la correcta implementacion y ejecucion de esta metodologia de
trabajo en todos los niveles del estado, el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF),
a través de la Direccion General de Programacion Multianual de Inversiones
(DGPMI), en el articulo N° 5 del DL N° 1486, establece disposiciones para mejorar
y optimizar la ejecucion de las inversiones publicas y es complementado con el
articulo N° 8 del DL N° 1252, donde establece el proceso de implementacion BIM
en el Perd, cuyo objetivo es promover la incorporacién progresiva del Plan BIM Perd,
en todas las entidades publicas del estado, con la finalidad de mejorar la calidad,
eficiencia y transparencia de los proyectos de inversion publica. En dicho contexto
se lanza el resumen de acciones para la marcha del Plan BIM Peru hasta el 2030, en

el cual establece los resimenes de acciones que va a desarrollar el gobierno peruano
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en vista a la adaptacion y a la adecuacion de esta metodologia a todos los niveles del

N

sector publico.
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CAPITULO I1Il. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

El proceso de seleccidn e incorporacion a la empresa fue en el mes de Agosto del 2018,

después de culminar el proyecto del Hotel Holiday Inn en Miraflores en la cual ya

venia desempefiando el cargo de Coordinador BIM en obra y anteriormente en el Hotel

Aloft sede en la Av. 28 de Julio, también con el mismo puesto Coordinador BIM en

obra. Decidi asumir mayor responsabilidad y liderazgo incorpordandome en la nueva

empresa como BIM Manager, teniendo como hitos importantes las coordinaciones

para las dos futuras ampliaciones del Mall Plaza Bellavista, Mall Plaza Trujillo y un

nuevo Mall Aventura Chiclayo, cumpliendo las siguientes funciones:

L.

M.

c

Liderar el equipo BIM, constituido por 4 Coordinadores y 10 Modeladores
BIM.

Generar el Estandar y Manuales de Modelamiento BIM

Responsable de planificar, coordinar, controlar la ejecucion y desarrollo de
los proyectos BIM.

Desarrollar los planes de Ejecucion BIM (PEB) para su respectiva
implementacidn en los proyectos.

Determinar el alcance del Proyecto junto con los Gerentes de los Proyectos e
Ingenieros Residentes, a los fines de establecer las actividades y recursos

requeridos para su exitosa culminacion.

. Medicion, control y seguimiento del avance fisico y financiero del proyecto

BIM.

Analizar las desviaciones del proyecto para el establecimiento de las
estrategias de ajustes conjuntamente con el responsable de la disciplina.
Elaborar informes de ejecucion de Avance y Control del proyecto.
Supervisar el correcto despliegue de Recursos Humanos y Logisticos para los
Proyecto.

Gestion de informacion de los Modelos BIM.

Gestion BIM de Proyectos desde la fase de Disefio hasta la implementacion

en Obra.

W. Mejora continua de Procesos y Estandares BIM de la empresa.
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X. Generacion y Coordinacién de oportunidades de negocio.
Y. Responsable de establecer y llevar a cabo los objetivos y lineamiento de los
proyectos.
Z. Apoyar a la Gerencia de proyecto en las tomas de decision, basado en la
informacion obtenida de los modelos BIM.
AA. Desarrollador de Realidad Virtual y Aumentada para Marketing y
Publicidad de los Proyectos.
En el mes de Setiembre del 2018, en conjunto con la Gerente de Proyectos, nos
apersonamos a la oficina del contratista encargado de la Gerencia de Proyectos/PMO
para tener la reunién de Kick Off del proyecto Piloto Mall Aventura Chiclayo y
otorgar la buena PRO, en la mencionada reunion tuvimos que afinar el cronograma
debido a la premura del cliente en querer empezar con el proyecto, determinamos
flujos de trabajo debido a que el proceso de modelamiento y compatibilizacion BIM
se estaria llevando a cabo desde la fase de Disefio (Cabida) pasando por los procesos
de Aprobacion del Proyecto Municipal y Proyecto Ejecutivo, en este punto aplicar la
Curva de MaclLeamy, queriendo sacar el mayor beneficio (Reduccién de la
incertidumbre del Proyecto) y generar la ingenieria de valor en la etapa de disefio con
la finalidad de llegar con menos observaciones a la etapa ejecutiva. Era la prueba de
fuego para la empresa y para mi persona, respetar el cronograma, cumplir con los
objetivos del cliente que eran: generar el modelo BIM, generar la ingenieria de valor,
generar la estrategia para cumplir con los hitos y absolver las interrogantes del cliente
con respecto a la metodologia y al flujo del trabajo BIM, generar el reporte de
observaciones y ayudar en el proceso de levantarlas. Asi es como el 13 de Noviembre
del afio 2018, firmamos el contrato adjudicandonos el Proyecto Mall Plaza Bellavista
(Ampliacién) y el 06 de Febrero del 2019, firmamos el contrato por la Ampliacion
de Mall Plaza Trujillo por el servicio de Modelamiento y Compatibilizacion
aplicando la metodologia BIM integrando la metodologia VDC.

El objetivo como especialistas BIM, es generar el instructivo que sirva como
lineamientos para el proyecto y para los futuros proyectos, generar la estandarizacion

del modelado BIM vy la obtencién de datos confiables reduciendo la incertidumbre
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del Proyecto con el fin de conseguir métricas que permitan al cliente percibir que se

esta generando la ingenieria de valor que requiere su proyecto.

PROYECTO ESTUDIADO

3.1.1. Proyecto Ampliacion Mall Plaza Bellavista

El proyecto Ampliacién Mall Plaza Bellavista, tiene un &rea aproximada de
intervencion de 31 899.64 mas 4 883.32 m2 de area de remodelacion, esta ubicado
en la Av. Mariscal Oscar R. Benavides, Callao, Peru. El proyecto consta de un

sotano, tres niveles con sus respectivo techo.

Nombre del Proyecto | Centro Comercial Mall Plaza Bellavista
Ubicacion Av. Mariscal Oscar R. Benavides 3866-4070, Urb. El Aguila,
Bellavista. Provincia Censtitucional del Callac.

Tipo de Proyecto Remadelacion y Ampliacion

Area remodelada 4, 88332 m2

Area ampliada 31, 899.64 m2

Niveles Sotano 1, Piso 1, Piso 2, Piso 3, Techo.

Figura XI. Informacion técnica del Proyecto Mall Plaza Bellavista. Fuente: Propia

El proyecto tiene con objetivo principal reducir o mapear todas las incertidumbres
vertidas en los planos 2D, encontrar la mejor forma de solucionar y generar
ingenieria de valor para reducir costo y maximizar ganancias, teniendo en cuenta que
es una ampliacién del Mall existente, y el cliente quiere reducir la altura del s6tano
para que tenga un ahorro sustancial en excavacion y movimientos de tierra. El cliente
ha solicitado también que todas las tuberias de las especialidades (ACI, 1ISS, IIMM,
IIEE) a desarrollar en el nivel sétano deben quedar a una altura libre de 2.30m del
NPT del S6tano. Ademas, el cliente quiere construir dos torres de oficinas. El cliente
desea aplicar la realidad virtual para poder observar de manera inversiva el proyecto

y obtener el metrado exacto del proyecto, incluido el Acero de Refuerzo.
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Imagen. Modeto BIM Arquitéctura

Figura XII. Vista Isométrica del Proyecto Mall Plaza Bellavista. Fuente: Propia

Figura XIII. Render del Proyecto Mall Plaza Bellavista. Fuente: Propia

Figura XIV. Modelo de BIM del proyecto MPB. Fuente: Propia

Modelo de BIM del proyecto

Modelo de Arquitectura
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Modelo Instalaciones Mecénicas, Instalaciones Eléctricas, Comunicacion y GAS

3.2. Objetivos y Requerimientos del Cliente

El cliente en conjunto con el equipo de Gerencia requiere que no se repita el mismo caso que
en el proyecto MPC, que las observaciones se llevaron hasta la fase de ejecucién de obra.
Indicando que se debe de disminuir al maximo la cantidad de observaciones en la fase de
disefio y expediente técnico, para que no se vea comprometida en la fase de ejecucion del
Proyecto en obra. Esta ha conllevado a que MPC tenga un retraso de 11 Meses por temas de
incongruencia y otros aspectos actuales (segun fuente de la revista Per( Retail y el diario
Gestion estaba proyectado la apertura para Diciembre 2019 — Marzo 2020 y siendo Octubre
2020 sigue en construccion e implementacion, solo han aperturado la 1ra etapa).
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Figura XV. Recortes de Periddicos de la propuesta Mall Plaza Comas. Fuente: PeruRetail y
Diario Gestion
El cliente solicito un control de liberacion de observaciones por todo el proceso de gestién
del expediente del proyecto y durante el acompafiamiento BIM del proyecto en fase de
expediente.
El cliente requiere que se trabaje con su estandar BIM, con el cual viene trabajando sus

diferentes proyectos.

3.3. Plan Implementacion VDC / BIM en el Proyecto

En los proceso de implementacién VDC / BIM, en una empresa o para desarrollar cualquier
proyecto de Edificacion hay que establecer directrices y objetivos principales como: porque
se va implementar la nueva metodologia, establecer flujo de trabajos colaborativos, entornos
comunes de colaboracion, sesiones colaborativas, implementacién de protocolos y
estandares, adquisiciones de software y hardware, capacitaciones al personal y nuevas

contrataciones de recursos humanos.

3.3.1. Flujo de Trabajo BIM
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Figura XVI. Flujo de Trabajo BIM. Fuente: Propia

Para el Plan de Implementacion BIM en los proyectos Retail, se alineo el flujo de trabajo
de acuerdo a los objetivos del cliente, desde la recepcion de la informacion, desarrollo
estandarizado de los modelos BIM, gestion de la informacion y andlisis de
incompatibilidades e interferencias, asi como la programacion de reunines de
coordinacién 6 ICE con los diferentes especialistas involucradas en el proyecto, para
exponer las observaciones o RDI encontrados en el proceso de modelado BIM, asimismo,
explicarles los beneficios de tener la informacion plasmada en un modelo BIM. En el
proceso de las reuniones se les mostré la informacién que contenia el modelo y la que

podia contener.

Figura XVII. Reunidn con los diferentes proyectistas involucrados.
Fuente. Propia

A su vez en este proceso los diferentes especialistas involucrados nos daban su propio
feedback y nos explicaban cual era su funcién dentro del proyecto para asi poder tener un
mayor entendimiento de ellos mismos y plasmarlo en el modelo. Asi como poder levantar
de manera colaborativa la mayor cantidad de observaciones posibles. Para llevar a cabo
estas reuniones se generd un cronograma en coordinacion con el equipo de trabajo del

proyecto y el equipo de soporte BIM.
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3
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Figura XVIII. Cronograma de Reuniones entre Equipo BIM y Equipo de Obra del Proyecto.

N

Fuente: Propia
Como producto de las reuniones y habiendo recibido los diferentes soportes en cuanto a
necesidades de las diferentes areas de trabajo del proyecto, nos enfocamos también en el
Plan Maestro o Cronograma general del mismo, con el fin de armar o ejecutar un plan

maestro en conjunto con el modelo BIM.

Figura XIX. Cronograma Master. Fuente: Propia

3.3.2. Proceso de Acompafiamiento o Soporte BIM
De la Gestion de Calidad de recepcion de la informacion
Para la gestion de la informacion recibida se gener6 un registro de planos o LOG de
Planos de acuerdo a la Gestion de Calidad, el cual ayudaba en el control de
informacién recibida y tener un control de planos con los cuales se iba trabajando
debido a que los cambios y actualizaciones en los proyectos tipo Retail eran

constantes.
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Figura XX. Log de Planos Recibidos. Fuente: Propia

Del proceso de desarrollo del modelo BIM

Para la de Implementacion BIM en los proyectos primero se debe preparar los
estandares de desarrollo de los modelos BIM en la empresa, involucrando a todos
los que formaran parte del proyecto BIM. Para la implementacion tiene como hito
principal, la estandarizacion del correcto modelado y revision del expediente, asi
como la generacion de plantillas para el modelo, la formulacion del PEB vy para el

desarrollo de los reportes de observaciones.

Figura XXI. Estandares de Modelado. Fuente: Propia

En el proceso de modelado se tenia que respetar los lineamientos vertidos en los
estandares desarrollados tanto internos como externos, desde como modelar las
distintas especialidades hasta como ingresar la informacién en los parametros para
obtener metrados, para proseguir con el analisis y revision de incompatibilidades e

interferencias y generar los reportes de observaciones que eran sustentados en la
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sesiones ICE o sesion de coordinacion BIM, con ayuda de los planos de

compatibilizacién o planos de coordinacion con el objetivo de disminuir los
conflictos y sugerir movimientos y recorridos que luego serian aprobados por el

especialista y plasmado en sus planos.

L b wndele
[y

Figura XXI1. Criterios de Modelado. Fuente: Propia

Durante el proceso de acompafiamiento el equipo realizo entregas periddicas de los
modelos BIM, de acuerdo al alcance de la propuesta, el nivel de detalle requerido
por el cliente, ademas que tenia que incluir el modelado del acero de refuerzo para
el desarrollo de los modelos BIM.

Asimismo, se generd entregas parcial de andlisis de produccion con respecto al
levantamiento de observaciones, los cuales involucraba a los especialistas y equipo
BIM.

Los proyectos por ser de tipo retail durante su proceso de desarrollo tuvo mdaltiples
actualizaciones del modelo BIM, por lo cual las observaciones fueron reportadas en
multiples sesiones de coordinacion o ICE y expuestas en las reuniones de diversas
maneras para un mejor entendimiento, teniendo en cuenta que ambos proyectos eran
remodelaciones y ampliaciones de un Mall existente y se estaba considerando en
construir en dos Etapas.

rocedimiento para la Implementacion VDC / BIM

A. Planos 2D a 3D Modelo desarrollado en software BIM Revit.

B.

Revision de incongruencias, identificacion de interferencias y SI  por
especialidad del expediente del proyecto y posterior generacion del Reporte de
Observaciones.

Gestion de la Informacion del modelo BIM

Sesiones ICE o sesiones de coordinacion BIM.

Planos de coordinacion para levantamiento de observaciones.
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F. Programacion y sectorizacion dentro del Modelo de acuerdo a las etapas de los

Proyectos.
G. Capacitacion al cliente en el uso del Software BIM Revit y Navisworks.
H. Renders del Modelo
A. Planos 2D a 3D Modelo Revit
Recepcionados los planos del expediente y recibidos a la vez por el Equipo BIM, y ya
establecido el cronograma para el modelado, se comienza a transferir toda la
informacidn adquirida en los planos, a este proceso se le denomina modelado BIM,
este proceso tiene la finalidad de ir levantando en 3D la informacién vertida por los
especialistas en 2D y en el proceso ir revisando la posibles incongruencias del
proyecto. Para el proceso del desarrollo del Modelo del Proyecto MPB, se tiene que
tener en cuenta las coordenadas de punto de inicio de los modelos, pudiendo ser Origen
vs Origen, Puntos de coordenadas compartidas, entre otros.
Para el proyecto se tiene que tener en cuenta, el nivel de detalle con que se va a
desarrollar el modelo BIM (de acuerdo al alcance del cliente), asimismo la
informacion que este va a contener dentro del modelo. En otras palabras si va a ser
usado para la operacion y mantenimiento o simplemente solo usado para la deteccion

de interferencias e incompatibilidades.

Figura XXII1. Modelos 3D de Especialidades del Proyecto MPB.
Fuente: Propia

B. ldentificacion de Interferencias — RFI y Sl por Especialidad y Generacion de
Reportes de Observaciones.

La Identificacion de Interferencias e incompatibilidades se lleva a cabo en el proceso

del modelado, ya que el trabajo del modelado que realiza el Equipo BIM es de manera

colaborativa, de modo que el Equipo se reparte el modelado por cada especialidad
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existente dentro del proyecto, cada equipo a su vez en el instante que va modelando

N

su especialidad designada, puede sincronizar, insertar o linkear dentro de su propio
modelo, un modelo de la especialidad con la que tiene una relacion mas directa, para
asi ingresar dentro del proceso de Identificacion de Interferencias e
Incompatibilidades.

En el proceso de modelado BIM del Proyecto, se viene identificando las interferencias
e incompatibilidades BIM gue se van encontrando y generando nubes de revision por
observacion para mapearlas y posterior ello anexarlas al reporte de observaciones,

generando un flujo de trabajo continuo.

Para esto el equipo BIM cuenta con un formato para que estos sean documentados y

transferidos a Obra para su absolucion y aprobacion.

|REPORTE DE DBSERVACICNES BM-ROB

e R A B A e

Figura XXIV. Reporte de Observaciones del Modelado BIM del Proyecto MPB.
Fuente: Propia

Para el analisis de Interferencia se realiz6 mediante el software Navisworks Manage,
con la herramienta Clash Detection se configuro con un margen de tolerancia de 1cm
para verificar si habia interferencias entre especialidades, generando un match o un
versus entre todas las especialidades y teniendo un cuadro de criterios para la
evaluacion de las interferencias de acuerdo al proyecto. Esto ayudo a tener criterios de
busquedas ya que en este proyecto los Clashes (Interferencias) sobrepasaban las
30,000 interferencias, por especialidad.
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Figura XXV. Andlisis de Interferencias y Comparativa de Interferencias del Proyecto MPB.

Fuente: Propia
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Figura XXVI. Vista del Navisworks basado en el Proyecto MPB Fuente: Propia
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Figura XXVII. Informe de Clash Report de Naviswork del Proyecto MPB.

Fuente: Propia

Una vez identificada las observaciones y vinculadas al reporte de observaciones, se

genero la clasificacion primero por Estatus de la Observacion y prosiguiendo por el

Impacto de la observacion persistente. A través de estas clasificaciones es posible

obtener una serie de graficas que ayudan a tener un mejor control del Modelo, asi

como un estatus de las observaciones levantadas y las que se encuentran persistentes

y poder realizar un analisis de impacto en el uso del modelo BIM hacia el proyecto.
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Figura XXVIII. Control de Observaciones para el Modelado del Proyecto MPB.
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Figura XXIX. Estados de Respuestas de RFI para el Modelado del Proyecto MPB.
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Fuente: Propia

C. Gestion del modelo y de la Informacién del Proyecto

Para la correcta gestién del modelo BIM, se tiene que implementar la plantilla

adecuada de acuerdo a las diferentes especialidades que exista en el modelo.
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Figura XXX. Plantillas del Proyecto MPB. Fuente: Propia

L3 e
N
NER 24T

ME oo
NERIGE

LR -

Caballero Barboza Juan Salim

Pag. 49



UNIVERSIDAD o . .
PRIVADA DEL NORTE Optimizacién de la incertidumbre de un proyecto

de edificacion, mediante la interoperabilidad entre
la Metodologia BIM y el Disefio Virtual de la
Construccién (VDC).

Posterior a la creacién de las plantillas se tiene que generar los diferentes filtros de

N

sistemas por especialidad, teniendo en cuenta todas las especialidades que se van a

desarrollar.

L8 [ aesimmnis | Wanss

Figura XXXI. Filtros de sistemas por especialidad del Proyecto MPB. Fuente: Propia

En el proceso de modelado se tiene que tener en cuenta la informacion que queremos
obtener del modelo y para que se va a utilizar de acuerdo a los objetivos del cliente.
Para el proyecto MPB, el modelo desarrollado tenia un LOD 350 para las
especialidades de Arquitectura, Estructuras (Incluido el modelo de Acero de Refuerzo)
e Ingenierias. En el proceso de desarrollo se tiene que ir modelando respetando los
criterios técnicos de constructibilidad, teniendo en cuenta la insercion de informacion
dentro de los pardmetros dentro del modelo BIM y sea factible la obtencion de
metrados, sectorizacion, planificacion 4D y 5D, estos ultimos eran los objetivos
especificos del cliente, asi como su objetivo principal no contar con observaciones en
la fase de construccion.
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Figura XXXII. Obtencion de Metrado de Acero del Proyecto MPB.

Fuente: Propia

N

Luego de tener completo el modelo BIM en Revit, es importado a la herramienta
Illamada Navisworks, que aparte de la deteccion interferencias mencionadas
anteriormente, se puede gestionar informacion y revisar los modelos BIM, haciendo
recorridos virtuales dentro del modelo, permitiéndonos tener una visién méas acertada

y detallada de cada zona en donde fluctlan todas y cada una de las especialidades

modeladas.
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Figura XXXIV. Visualizacion en el programa Naviswork del Proyecto MPB.

Fuente: Propia

D. Sesiones ICE o Sesiones de Coordinacion

Las sesiones ICE o sesiones de coordinacion se desarrollaban en las oficinas del
cliente, enfocadas netamente a la absolucion de observaciones y participaban todos
los proyectistas, cliente y la gerencia, siempre enfocados en los objetivos del Proyecto.

“.a.. “. 1 W

Figura XXXV. Reunidn con los diferentes proyectistas involucrados.

Fuente. Propia

Los lineamientos para tener una buena sesion ICE, es tener el ambiente 6ptimo para
realizarla, (Proyectores, Computadoras, etc), seguido de que el equipo que dirigira la
sesion tenga todo el conocimiento necesario para conducir la sesion y tenga potestad
de definicion sobre disefio, conocimientos constructivos y toda la voluntad de

participar para lograr generar ingenieria de valor para el proyecto.

Una sesidn que no logra objetivos, no puede llamarse sesion de coordinacion o sesion
ICE, ya que solo seria una reunion mas donde se hablan de temas y no se llegan a

ningun acuerdo.
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Después de concluir la sesién ICE y de que los involucrados actualicen sus planos en

virtud a los acuerdos. Se generd un cuadro de evaluacién de desempefio de

Proyectistas, los cuales tenian criterios de evaluacién para calificar su participacién en

la sesion ICE
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Figura XXXVI. Evaluacién de Desempefio de Proyectista.

Fuente. Propia
E. Planos de Coordinacién para levantamiento de observaciones.
Pero para este proyecto se realiz6 el Layout expresado en un Modelo BIM, con el cual
se logré un mejor entendimiento para el levantamiento de observaciones y agilizar la
respuesta de los proyectistas, asi ellos puedan generar planos de detalles y vistas
isométricas para que puedan anexarlas a sus planos y generar mayor detalle a sus

laminas 2d.
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Figura XXXVII. Layout 3D Modelo BIM del Proyecto MPB. Fuente: Propia

F. Capacitacion al cliente en el uso del software BIM Revit y Navisworks

Para dar inicio a la capacitacion, se realiz6 un andlisis del organigrama del proyecto
para identificar a los principales involucrados de cada Area del proyecto, asi como
quienes estaban a cargo de éstos. A través del analisis y por el tiempo ajustado que

teniamos, ya que el cronograma o master plan del proyecto estaba ajustado.
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La capacitacion consistio en la ensefianza de los programas Revit y Navisworks,

N

direccionada a la ensefianza del uso de sus comandos con la intencién que aprendan a
extraer la informacion necesaria del modelo.

Cabe sefialar que para utilizar el Navisworks, es necesario primero Modelar en Revit,
para luego importar dicho modelo con toda la informacion.

Esta capacitacion sirvid para un mejor entendimiento del Modelo, teniéndose claro
que tipo de informacién les era capaz obtener del modelo para su beneficio segun

correspondan al rea a la que pertenecen.
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Figura XXXVIII. Entorno de Trabajo Revit del Proyecto MPB. Fuente: Propia

G. Programacion y Sectorizacion del Proyecto

Gracias a las reuniones realizadas y sobre todo con el &rea de Gerencia se pudieron
determinar pardmetros y separar el proyecto en dos Etapas para obtener un modelo
més construible y de acuerdo al requerimiento del cliente, a partir de aquello se
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empezo a parametrizar el modelo de acuerdo a estas dos etapas y llevarlos al modelo

en Revit y al modelo en Navisworks.
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Figura XXXIX. Sectorizacion plasmada en el modelo de acuerdo a las etapas programas para la

ejecucion en obra. Fuente: Propia

La sectorizacion por etapas también se utilizé para la obtencién de metrados por las
dos etapas, para que al momento de la construccion o la licitacion del proyecto sea una
ventaja para la parte de Gerencia, al conocer el metrado exacto de las partidas mas
significativos del proyecto, saber exactamente cuanto era el requerimiento del acero
de refuerzo, concreto, tabiquerias por tipos, etc.

Todos estos parametros fueron posibles introducirlos en el modelo gracias a la
coordinacién que hubo con el equipo de Implementacion BIM vy los encargados de
realizar la parte de Gerencia.

El control por etapas del proyecto que se realiz6 también al momento de modelar los
espesores de muros reales y de acuerdo a la tipologia de muros del proyecto, los cuales
iban a ser asentados en Obra, el modelado de estos muros fueron efectuados en todas
las areas del proyecto, los cuales sirvieron para llevar una métrica mas exacta de los
materiales a colocarse en los muros tales como los acabados de ceramico y porcelanato

ubicados en el piso y paredes
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Figura XL. Control de Avance modelado de Muros del Proyecto MPB. Fuente: Propia

H. Renders del Proyecto y Realidad Virtual

Con la ayuda de los Renders del modelo tuvo una acogida generosa en obra ya que
pudo llegar a todos los involucrados y que ellos pudiesen darse una idea o perspectiva
de como iba a quedar terminado tal sector y la espacialidad que contenia cada

ambiente.

Figura XLI. Fotos Renders Obtenidas del Modelo BIM del Proyecto MPB.
Fuente: Propia
A partir de los modelos BIM desarrollados integramos el proyecto a fin de poder llevar
a un modelo de realidad virtual, el cual permitia al cliente ver el proyecto de una
manera inmersiva como si ya existiera o este construido a fin de poder tener otra

perspectiva del proyecto.

I8 (1T

Figura XLII. Desarrollo de Realidad Virtual del Proyecto MPB. Fuente: Propia
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Desarrollo de Estandares

El principal problema de la empresa y uno de los objetivos de este proyecto de investigacion,
era establecer los lineamientos para estandarizar los manuales de procedimientos para un
correcto modelado, hasta tener el lineamiento del formato de Reporte de Observaciones.
Por tal motivo, se desarrollaron los lineamientos para el desarrollo de los estandares para un
correcto modelado de Arquitectura, Estructuras y MEP.

Para el desarrollo de los estandares que se usarian para el proyecto y quedarian para la
empresa, se establecieron pautas en los cuales involucraba experiencia, criterios técnicos,
beneficios de la metodologia BIM, llegando hasta para que se iba a usar los modelos BIM,
en ese efecto se establecieron y se optaron por 3 manuales estandarizados en donde se
indicaban las siguientes pautas: el propdsito, el objetivo, el alcance, pardmetros del proyecto,
tipos de materiales, criterios de modelado, presentacion del modelo y presentacion del
metrado BIM.

Instructivo para Generacion de Estandar de Modelado de Arquitectura, Estructuras y
MEP.

Para el desarrollo del estandar de modelado de la especialidad de Arquitectura, se destind las
siguientes pautas:

A. Introduccion

El BIM es una metodologia de trabajo integral que facilita y agiliza la creacién y
modificacion de proyectos, asegurando la calidad de los trabajos en las diversas etapas de
una edificacion.

B. Proposito

El presente documento define los criterios minimos de modelado en la herramienta Autodesk
Revit, con el fin de obtener el modelo 3D, obtener metrados automaéticos y confiables
directamente del modelo 3D. Cabe mencionar, que dicho documento est4 especificamente
dirigido a la disciplina de Arquitectura; tomando en consideracion unicamente los elementos
arquitectonicos de un proyecto de construccion

C. Alcance

El presente manual, dentro de todos los beneficios ofrecidos por la metodologia BIM, se
centra en detallar los criterios base para la obtencién de metrados de la especialidad de

Arquitectura, a traves de la herramienta Autodesk Revit. Estos criterios son procedimientos
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gue ha adoptado dentro de la amplia informacidon existente acerca del modelado en Revit,

por considerarlos importantes para la obtencién de reportes de metrados alineados con los
requerimientos de los proyectos actuales, respecto a la partida en desarrollo.

D. Obijetivos

El objetivo general del presente manual es crear un estandar de procedimientos para la
modelacion a través del software Revit, orientado a la obtencién de metrados de la
especialidad de Arquitectura.

Para esto, se detallaran criterios que permitan una modelacion precisa pero no tediosa y
diferenciados de acuerdo al nivel de detalle requerido por la fase del proyecto y el cliente; se
enlistaran parametros y nomenclaturas que permitan lograr modelos homologos de la partida
de arquitectura, estructuras y MEP, de manera que puedan ser entendidos de la misma manera
por cualquier usuario; y finalmente se presentara un esquema para el reporte de los metrados,
aclarando las limitaciones y usos del mismo.

E. Alcance

El presente manual, dentro de todos los beneficios ofrecidos por la metodologia BIM, se
centra principalmente en detallar los criterios base para la obtencién de metrados de la
especialidad de Arquitectura, a través de la herramienta Autodesk Revit. Estos criterios son
procedimientos que ha adoptado dentro de la amplia informacion existente acerca del
modelado en Revit, por considerarlos importantes para la obtencion de reportes de metrados

alineados con los requerimientos de los proyectos actuales, respecto a la partida en cuestion

F. Modelo Integrado

El modelo final de un proyecto se logra a través de la creacién de modelos de cada
especialidad involucrada (IIEE, 1SS, 1IMM, HVAC, ACI, etc.). Estos modelos
independientes deben ser creados de manera que garanticen un buen acoplamiento entre si.
El modelo de arquitectura es referencia base para los deméas modelos en los siguientes

aspectos:

- Nivelesy grilla

Los niveles que todo modelo del proyecto usard, seran los establecidos por la
especialidad de arquitectura, que marca las cotas de piso terminado de cada planta.
Unicamente el modelo de estructuras se modela a nivel de piso sin acabado.

- Arquitectura vs. Estructuras

El modelo de arquitectura debe coincidir con el modelo de estructuras en cuanto a la

definicion de los ejes estructurales en planta.
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El modelo de arquitectura debe realizarse, tomando en consideracion las aberturas o

concavidades que las instalaciones y equipos mecanicos necesitan para su colocacion y

correcto funcionamiento.

G. Configuracion de plantilla

Con la finalidad de alcanzar los objetivos de este documento, surge la necesidad de crear

ciertos pardmetros compartidos, donde ellos nos ayudaran a presentar un trabajo mas

ordenado y entendible.

H. Parametros del Proyecto

- Parametro “Nivel del Elemento”

Es necesario asignar dicho pardmetro para identificar cada elemento con su respectivo

nivel.

Del mismo modo, se recomienda asignar al final del modelado del proyecto, mediante

la seleccidn en conjunto de los elementos.

- Parametro “Descripcion de Partida”

Dicho pardmetro ayudara a darle una descripcion adicional a los elementos cuando se

vea la necesidad.

- Parametro “Fase Constructiva”

Fase

Constructiva

Concreto

Columna

Tabla 4. Parametro de la Fase Constructiva. Fuente: Propia

- Parametro “Sector”

Dicho parametro se utilizard cuando el proyecto se tenga que metrar y cuando el

proyecto se encuentre en obra (ejecutandose), y haya que realizar el cronograma de

trabajo junto al equipo de Oficina Técnica del proyecto.

- Project Browser / Proyecto Buscador

Para un correcto modelamiento y orden con respecto a la asignacién de

categorias y subcategorias dentro del Project browser, se tiene que tener en

cuenta que el Project Browser estara dividido en dos partes: Vista de Trabajo y

Vista de Presentacion o Publicacion, en la cual en la vista Trabajo estaran todos

los planos insertados o disefiados de acuerdo a la especialidad y en la Vista de

Presentacion o Publicacién solo estaran los planos que seran ingresados a las

Laminas o Sheet, asimismo dentro de la Vista de Trabajo, estara subdividido
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en Plantas de Arquitectura, Detalles, Cortes o Elevaciones, Interiorismo,

Paisajismo, etc., teniendo en cuenta el desagregado del log de planos o el
requerimiento del cliente.
I. Tipos de Material
Con el fin de minimizar el tiempo en la asignacion del tipo de acabado a cada elemento, se
recomienda realizar dicha accion al final del modelado del proyecto; mediante la seleccién
en conjunto de los elementos.
J.  Criterios de modelado
Debido a los diferentes criterios para modelar un elemento estructural en la herramienta
Revit, a continuacion, establecemos las pautas a considerar para el desarrollo de modelos
3D, que luego facilitaran el procesamiento y obtencion de la informacion.
- Convencion nomenclaturas
La nomenclatura de las plantillas, familias, estara sujeta al Estandar del Cliente o en su
defecto se podra el codigo del Estandar = CCBIM_XXX
- Nivel de detalle
El nivel detalle estara consignado de acuerdo al alcance o TDR del cliente, pudiendo ser
desde LOD 200 hasta LOD 500.
- Atributos por nivel de detalle

Tabla 5. Elementos por nivel de Detalle. Fuente: Propia

ELEMENTOS NIVEL DE DETALLE
Arquitectura LOD - 300 a 500
Cielorrasos LOD — 300 a 500
Columnas LOD - 300 a 500
Contrazdcalos LOD - 300 a 500
Pisos LOD - 300 a 500
Puertas LOD — 300 a 500
Ventanas y Mamparas LOD - 300 a 500
Muebles LOD - 300 a 500
Muros de drywall LOD - 300 a 500
Aparatos sanitarios LOD - 300 a 500
Estructuras LOD — 300 a 500
Columnas LOD - 300 a 500
Vigas LOD - 300 a 500
Cimentacion LOD - 300 a 500
Losa LOD — 300 a 500
Placa LOD - 300 a 500
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K. Fachadasy Elevaciones

Para el modelado de las fachadas y elevaciones, se tendra que crear un corte o elevacion que
permita insertar el blogue de la elevacion y empezar el proceso de modelamiento. Para la
parte disefio esta deberd contener todo la expresién grafica del Proyecto y la informacion
técnica correspondiente

L. Secciones

Para el modelado de los cortes generales y cortes de detalle, se tendra que crear
un corte o elevacién con el nombre correspondiente y estar ubicada en la vista
correspondiente (Vista de Trabajo o Vista de Publicaciéon o de Presentacion), que
permita empezar el proceso de modelamiento. Para la parte disefio esta debera
contener todo la expresion gréfica del Proyecto y la informacion técnica
correspondiente

M. Vistas 3D

Para la creacion de Vistas de 3D, para temas de disefio o expresion grafica se
tendra que tener en cuenta que, se debera duplica la vista 3D, y colocar de acuerdo
a la Vista de Presentacion o de Trabajo. Para la parte disefio esta debera contener

todo la expresion grafica del Proyecto y la informacién técnica correspondiente.

ke
WISTAS DE ENTREGA
VISTAS DE TRABAJO
= ARQ

= Planos de planta (Floor Plan)

+--- 07 Plantas Generales

Detalle Ambientes
Detalle Bafios
Detalle Carpinteria
Detalle FCR
Detalle MOCKUP
Detalle Paisajismo
Detalle Pisos

+-- Detallle Mobiliario
4 Vistas 3D (3D View)
4 Alzados (Building Elevaticn)
= Secciones (Building Section)

= rCl1 Vistas (Clasificacion de Vistas)
£
i

o 3 O e O o 2

+)--- 01, Cortes Generales

Leyendas
= Tablas de planificacion/Cantidades (todo)

= Planos (all)
00 - Vista Inicial

Figura XLIII. Vistas de Trabajo en la Clasificacion de Vistas. Fuente: Propia

N. Presentacion de Metrado

Una finalidad del modelado de Arquitectura es obtener metrados de cada uno de los
modelados, acabados en general y reporte de ambientes. Esto es posible con herramienta
Schedules.

Guia para obtener métricas (Schedule / Quantities)

Para iniciar con los metrados debemos realizar los siguientes pasos:
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Menu View / create / Schudules, en la ventana desplegable podemos encontrar diferentes

formatos de metrado, siendo los mas usados: Schedule / Quantities y Material Takeoff

N

Para concretar la presentacion de metrados, se debe tener en cuenta que en el proceso de
modelado de Arquitectura, se tiene que ir ingresando los parametros de Area y Nivel, el cual
Area corresponde a Sétanos y Edificio y los parametros de Nivel corresponde de acuerdo al

nivel en el cual se encuentra ubicado el elemento.

o[
.. [} Schedules Y Shent
il Schedule/ Quantitie
)
1 \%f\l: Matenal Takeotf

Ll i View List
1l
Figura XLIV. Pasos para obtener metrados del Proyecto. Fuente: Propia

Como su nombre lo indica, este tipo de metrado es cuantitativo, su funcién es metrar y

contar cada uno de los elementos modelados en el proyecto, como puertas, Ventanas, muros,

pisos,

metrary elnombre del mismo

Figura XLV. Seleccionamos Schedule del Proyecto. Fuente: Propia.
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Una vez seleccionado la categoria no se podra editar, y si en caso quisiéramos metrar otro

elemento, debemos empezar de nuevo.

N Schedube x
L | cohon A
Categorsr Hare
akaitis h | Mersc e Pusizd
wind ber
Couns 50t e e s cesoente
H Sdwaseiays
Dusd Faawgs
Dnwt ivadaions ;
Dot Lrangs
Dywt (ta-mivbsas s
Dud Syaasea s
Ducte e Curraacton v
Becawcd Cozuls
Bachicy couiovent v
< >
o Canos Hep

Figura XLVI. Escogemos la categoria. Fuente: Propia

FIELDS: En esta pestafia se debe de elegir todas las propiedades que deseamos metrar del

elemento

Sdvadae:Paspe tic

(R

o a Sake

TR AN Pk P

(vens

sk dovatoneds

SEwCOuee Taraling  Ayeewes

M

e

e,

Tanuswd e

Teadins Pl 10 e

D

Figura XLVII. Seleccionamos los campos que deseamos metrar. Fuente: Propia

FILTER: En esta pestafia se puede configurar un filtrado de elementos, tomando como punto

de partida algunos de las propiedades. Se puede colar si desea que el filtro sea igual, no igual.

Sctedule Brnpom

Petts W  ZaeegGrcong Tewsttng  Asoewes
e by Lo cna ]
e Weby ——
ot oo
e ! Cowd e

Figura XLVIII

. Adecuacién de filtros. Fuente: Propia
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SORTING/GROUPING: En esta pestafia se puede configurar para agrupar el metrado en

funcidn de algan pardmetro en particular: por niveles, por familias, por tipos, etc

ShebdePrusnim

Fde Aba TEBATOLE avdly lnees

e Porky

e

(WO

| I e

Figura XLIX. Escogemos la agrupacién del metrado. Fuente: Propia

FORMATTING: En esta pestafia se puede configurar la apariencia de los encabezados del
metrado, como alineamiento y ubicacion. Ademas se puede dar la funcion del conteo total,

solo aplica para pardmetros contables como costos, cantidad, etc.

Figura L. Escogemos el formato del metrado. Fuente: Propia.

APPEARANCE: En esta pestafia se puede configurar la apariencia de la tabla de metrado,

como color, tamafio de letra, tipo y estilo de letra, entre otras caracteristicas.

S hbie Prgamti
Fokde Tiiar  Sactiaaing Movmttng e wos

oA

e ines

| i

S [—

A re baeveine

e s

P bty

Doy deod:

Zowsie it
e
R

]

Tewad rae

Figura LI. Escogemos la apariencia del metrado. Fuente

: Propia
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Dependiendo de los elementos modelados y de la informacion insertada en ella se podran

N

reflejar en la tabla.
Una vez realizado el metrado, se pueden modificar la configuracion hecha, en la paleta de

Properties.

Wy SN
regirbr

f—} o

ST i) G0 Pt

| .
[reate Venez 3 o) 05 bl

|Stadeg
| e

" Saow B

Figura LII. Obtenemos el metrado del Proyecto. Fuente: Propia

Material Takeoff

Otro de los intereses del modelo de Arquitectura es obtener el metrado de cada uno de los
acabados de los elementos modelados y estos es posible con el  Material Takeoff, la
herramienta que permitira metrar cada una de las capas de acabados realizados en el

proyecto.

lh.},._.», cal Codumn SOadube 2t Compmias
fﬁ' Naserss

4 Cha
B (e

-
2. | Peama 1 4or meen halpr

LE)

Figura LII1. Pasos para obtener metrados de Material Takeoff. Fuente: Propia

Debemos elegir la categoria y nombrar el metrado. Esta seleccion no es editable. Si deseo

hacer otro metrado tendria que empezar de cero.

o Ko s T ¥ x

L LN B

Symxon - e
D Lavcar A raredk dcedzt zeinemad
Demn
Leckd Laoeurs dein
Secdedl Hduwe e Coemackon
Eaex
Lo A U
Hex

Figura LIV. Seleccionamos la categoria a metrar. Fuente: Propia
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FIELDS: En esta pestafia se debe de elegir todas las propiedades que deseamos metrar del

N

elemento. Pero debemos seleccionar aguellas que comienzan con el nombre de Material

Vel bk ez ”

> Zodolavcka "ovaiiry dxooewx

it vkl fo &

Wl Merele

Ttk ok no

Figura LV. Seleccionamos los campos para metrar. Fuente: Propia

Las demaés configuraciones de Filter, Sorting /Grouping, Formatting y Appearance, van de
acuerdo a lo que queremos obtener del metrado.
La tabla de resultado mostrara cada uno de los materiales usando en el proyecto, asi hayna

sido tomados de elementos compuestos o individuales.

eWm A A G om P g

Peoe % I

l l “wmads

vmen e <) B
¥y
Phasel Roaal
s s Taviiae .
Uter
feds
Faw

Figura LVI. Obtenemos el metrado por material. Fuente: Propia

Insertar las Tablas en Laminas
Para insertar un tabla en un lamina , debo deslizarla hasta la vista Ladmina. En ella se podra

seguir editando el formato y si hemos insertado alguna imagén se vera en la lamina.

e
FERmE

Figura LVII. Insertamos las tablas en las laminas. Fuente: Propia
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4.2. Modelo Tradicional vs Modelo Aplicando la Metodologia BIM

Para obtener este resultado comparativo entre ambas metodologias se analizé la siguiente
informacién obtenida del Proyecto estudiado, basado en el andlisis de interferencias
encontradas en el Proyecto Mall Plaza Bellavista en comparacion a otro proyectos
desarrollado de la manera tradicional.

Para el desarrollo de la analisis usaremos la herramienta BIM, que el programa Naviswork
y su principal atributo que es la deteccion de interferencias o Clash detection en sus palabras
en inglés.

En primer lugar haremos la comparacion multiple entre todas las especialidades que hay en

el Proyecto, para luego generarlos en el programa.

vt

Figura LVIII. Andlisis de Interferencia en Clash Detection. Fuente: Propia

Establecemos las tolerancia entre interferencias entre especialidades, en nuestro caso hemos
escogido y de acuerdo al requerimiento del cliente un margen de 1 cm, para detectar
interferencias. Posterior corremos el programa.

-

Arvsen Vo b 8 o e e e

Figura LIX. Asignacién de Tolerancia de 0.001m para la deteccién de Interferencias.

Fuente: Propia
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Teniendo los siguientes resultados, en toda la fase del Proyecto:
Desde la primera fecha de evaluacion siendo el dia 23/11/2018 hasta el dia 20/12/2019

1 AC 2 ARG 143 147 420 563 660 507 435 630 634
2 ACH s EST L 55 125 i) az ™ 25 38 157]
1 ACt w - 1% 189 A8 20 M » n 9 )
4 ALl n s 104 106 54 2 114 133 127 130 156/
5 AC Ll M 156 156 B 17 = 12 L) 192 217
q amq w 5T wn 1w i pLas) 10%0 e besel 071 pird)
7 ARQ v WEE 78 236 757 650 01 255 83 31 0
3 AR v s 2 355 723 526 JE3 747 566 =7 57
3 ARG w | wam 102 = a3 o4 om [ o @7, 5]
30 1 n -t a1y 605 s1r 651 182 0 n 53 sa|
i1 EST v nss 330 &7 605 554 33 635 a8 530 E45)
12 EST v manm 17 17 % 102 20 28 pra3 290, n
%) et w ns ] [ 1 » 31 0 n 1 53
L SEE “ LA 108 108 62 L] 131 19 %3 23 41
13 WSS e AL 7 7 0 89 99 188 162 1604 1
-
w0 3756 5762 6281 7368 S 056 30 ms
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< >0 -~ 'IQ ’_'l N ?ﬁ K -~ s O ? |_l_' _).:' 3 l')_ ‘i v(_\‘ el 9 ‘.0' < Rty »,
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31 ST al| % ’ 27 z 18 Fr) ¥4 7] =5
u T | a | AN o Al ] [ oy 7 8 P Y|
i {13 - L C. bH | ‘ - =5 =L 1y ¥ e 2 3 4
» E 13 ~ L o 9 § 5 ks E = = ¥ kd m n B ¥
12 L3 -~ "N >a Kl i & Ll 4 A X A b %) 1w 2 X i
RN v az:  ane &% ms e wa ast ) nxan [y " =

Figura LX. Seguimiento de identificacion de interferencias en el proceso de acompafiamiento.

Fuente: Propia

Y el crecimiento exponencial de interferencias a medida que en el proyecto va aumentando

la informacion técnica.

Teniendo estas estadisticas por mes y observacion.
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Figura LXI. Estadisticas del Seguimiento de identificacion de interferencias en el proceso de
acompafiamiento. Fuente: Propia
En el cual se representaba el porcentaje de incidencia en el proyecto de acuerdo a la
interpolacion entre especialidades. Haciendo este analisis podemos ver que el indice mayor
de incertidumbre se encuentra entre la especialidad de Estructuras con Instalaciones
Sanitarias, teniendo el porcentaje mayor de incertidumbre del proyecto.

Ahora comparemos la relacion entre un modelo tradicional, en donde la incertidumbre se ve
en la ejecucion del Proyecto a diferencia en nuestro modelo de trabajo colaborativo, donde
nos enfocaremos a ver el proyecto en la fase de disefio y gerencia del Proyecto, antes de la

construccion.
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N

Linea de Tiempo

Proyecto MPC

Duracion del Proyecto sigue en construccion e implementacion.

En el presente cuadro observamos los meses proyectados del acompafiamiento en obra del
proyecto que nos servird para la comparacion. Este cuadro esta dividido tres columnas que

son meses, semanas y cantidad de interferencias encontradas.

Wiar Semanas |nedereacia
2 5133

4 1535

& FITE
[] 12360

3 m 183ER
1z 173L0
4] 1 [EEE
is 3E64
T 40045
m 433ER
al ax B3t
14 s23i0
% 12544
1 11008

al aa 1TRES
F 15260

| 3a 10508
5 10
w| A 2160
[T 5k

Figura LXII. Cuadro de acompafiamiento de identificacion de interferencias en el proceso de
construccién del Proyecto MPC. Fuente: Propia

Luego generamos una curva tipo modelo de campa de GAUSS en el cual hacemos
referencias entre las columnas de semanas en comparacion con la cantidad de interferencias
encontradas en el proceso. En donde se puede apreciar que el nivel mayor de incertidumbre
del proyecto se dio en la mitad de la ejecucion, siendo este el punto mas alto y que pudo
afectar el proceso constructivo, generando las ampliaciones de plazo que vemos reflejado en

la entrega del producto final del proyecto.

Conflictos vs tiempo

60000
50000
40000
30000

20000 Referencia

Conflictos (Cantidad)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO

Figura LXIII. Analisis estadistico de crecimiento de la curva con respecto al tiempo y las interferencias

encontradas en el proceso de acompafiamiento en obra del Proyecto MPC. Fuente: Propia.

Caballero Barboza Juan Salim Pag. 71



A

.“p
}4 UNIVERSIDAD L L . .

PRIVADA DEL NORTE Optimizacién de la incertidumbre de un proyecto
de edificacion, mediante la interoperabilidad entre
la Metodologia BIM y el Disefio Virtual de la
Construccién (VDC).

Del anélisis anterior del Proyecto MPC, se puede determinar que la incertidumbre del
proyecto es mayor y se encuentra en proceso de construccién, por ende se puede determinar
que va afectar en el proceso de construccion pudiendo generar retrasos a la fecha programada

de entrega y posiblemente adicionales de obra.

Ademas si seguimos observando la curva podemos ver que igual se resuelven pero al costo
de adicionales y retrabajos que pudieron resolverse antes de la ejecucion y asi evitar de
repente ampliaciones de plazo y adicionales en obra.

Asimismo el proyecto comparado aun presenta observaciones al final del periodo comparado
un aproximado de 985, las cuales pueden ser el problema del porque el retraso en la entrega
del producto final.

Proyecto MPB

Duracion del Proyecto: en fase de Proyecto aln no se construye, pero se han resuelto la
mayoria de observaciones y las observaciones no resueltas se encuentran debidamente
mapeadas.

Hacemos nuevamente el procedimiento antes mencionado, en el cual referenciamos el
tiempo de acompafiamiento del proyecto, con respecto a las semanas evaluadas y a la
cantidad de interferencias encontradas. Este proceso se desarroll6 por cada quincena para ir
evaluando el desempefio del proyecto con respecto al levantamiento de observaciones y
como se puede observar el proyecto viene generando mayor cantidad de observaciones con
respecto esto también debido a que hubo mayor cantidad de observaciones. En la Semana
22, donde podemos identificar un sintoma que la curva tiende a descender, viendo que en la
semana 30 se encuentra el mayor ratio con respecto a la reduccién de interferencias.
Llegando al final, teniendo Unicamente solo 795 interferencias encontradas y no resueltas,

las cuales se indicaron que se verian en obra.
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Mes Nro. Semanas Bellavista
1] 0 0
Noviembre 1 53 3707
2 54 3756
Diciembre 3 51 5762
= 53 5281
Enero 7 51 7368
E] 52 5324
10 54 E056
Febrero 11 51 6930
12 52 7215
13 53 2896
14 54 15556
Marzo 16 52 212232
Abril 19 51 25789
22 54 25405
Mayo 24 52 10529
26 54 10312
Junio 29 53 10770
30 54 11291
Julio 32 52 5172
24 54 5689
Agosto 35 51 2530
Setiembre a0 52 2275
Octubre LE] 51 921
a6 =4 879
FIN 47 FIN 795

Figura LXIV. Cuadro de acompafiamiento de identificacion de interferencias en el proceso de

construccion del Proyecto MPB. Fuente: Propia

Conflictos vs tiempo

30000

257835405

25000

20000

15000

Bellavista

10000

Conflictos (Cantidad)

TIEMPO

Figura LXV. Anadlisis estadistico de crecimiento de la curva con respecto al tiempo y las interferencias

encontradas en el proceso de acompafiamiento en obra del Proyecto MPB. Fuente: Propia.
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Curva de MacLeany, donde se enfoca que el mejor momento para generar ingeniera de valor

es en la fase de Proyecto o Disefio. Etapa de Gerencia, donde se puede eliminar o mapear las
incertidumbre del proyecto para que estos no se vean reflejado en la etapa de construccion y
puedan generar adicionales en tiempo o en construccion.

En tal sentido hacemos la comparacion entre los dos proyectos, en los cuales se pueden
observar que existen mayor cantidad de interferencias e incertidumbre en el proyecto
comparado, a pesar que se encuentra ya en el proceso de construccion, a diferencia del

Proyecto estudiado, su incertidumbre es menor y el proyecto aun no se ha construido.

Conflictos vs tiempo

60000
50000
40000

30000
Bellavista

20000 Referencia

TIEMPO

Figura LXVI. Comparacion del analisis estadistico de crecimiento de la curva con respecto al tiempo y

las interferencias encontradas en el proceso de acompafiamiento. Fuente: Propia.

Donde determinamos que a pesar que el proyecto en mencién de referencia tuvo un modelo
BIM, en la fase de obra, este no pudo evitar eliminar la incertidumbre del proyecto en esa
etapa. En comparacion con el proyecto analizado en donde podemos observar que la
incertidumbre del proyecto, al final de la semana 48 esta levantada y aun no se construye el
modelo el proyecto en mencion, habiendo reducido la totalidad casi de incertidumbre y
teniendo una vision mas clara de lo que se va a venir en la fase de ejecucidn, a diferencia del
método tradicional en donde esperamos recién construir para poder tener una vision mas

clara.

Para este efecto el andlisis de la curva de MacLeany cumple su propdsito, que es en la fase

de disefio en donde se debe aplicar la metodologia BIM, para lograr su mayor beneficio.
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También podemos ver gque en la fase de disefio el producto inicial BIM, ya tenia mapeadas

observaciones e interferencias, reduciendo el alza exponencial a diferencia del otro proyecto
donde el alza de observaciones e interferencias se da 5000 a 15000. A diferencia del proyecto
estudiado que la curva de crecimiento se viene levantando paulatinamente de 3000 en 3000,
pudiendo tener una interfaz de control para el correcto levantamiento de observaciones e

interferencias entre todos los involucrados.

Relacién entre la Campana de Gauss y la relacion entre el tiempo y el levantamiento
de las observaciones.

En este punto analizaremos las incompatibilidades encontradas en el proyecto, las cuales
fueron sustentadas en las sesiones ICE, en su debido momento. Estas observaciones de
incompatibilidades eran las que se encontraban al momento de levantar la informacién de

los planos 2d a 3D, las que podian ser:
CLASIFICACION

26%
40% LEVE
s MODERADA
GRAVE

4%

Figura LXVII. Clasificacion de Observaciones del Proyecto MPB. Fuente: Propia.

Las cuales se clasificaban por su impacto en:

IMPACTO
LEVE MODERADO w GRAVE
& .
54%

Figura LXVIII. Clasificacion de Observaciones por Impacto sobre el Proyecto MPB. Fuente: Propia.
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Por el tipo de Observacion:

TIPO DE OBSERVACION
Incompatibilidad
Falta de informacion

Figura LXIX. Clasificacién de Observaciones por Tipo de Observacién. Fuente: Propia.

A continuacién se define los estados de las clasificaciones de la siguiente manera:

Observaciones generadas a partir de la Gltima actualizacién de
planos de las especialidades respectivas.

Observaciones que no fueron resueltas en los Gltimos planos.

1 'Observaciones levantadas con los ultimos planos.
‘Observaciones que fueron resueltas en los planos pero generan
‘una nueva observacion.

i Observaclones eliminadas 0 .', adido del cliente.

1 Observaciones que pueden ser solucionadas sin perjudicar a
| otras.

Observaciones que su solucién puede perjudicar a otras y/o
observaciones leves que son persistentes o pendientes.

Observaciones que repercuten en tiempo y costo dentro de obra
y/o observaciones moderadas que son persistentes o pendientes.

| Observaciones que tienen que ver con la incongruencia de

informacion que se brinda entre una o mas especialidades.
FALTA DE Observaciones generadas debido a falta de detalles para

INFORMACION entender mejor el proyecto.

Observaciones generadas debido a conflicto entre las distintas

| disciplinas

Observaciones que tienen que ver con normativa técnicas que se

descubrieron dentro del modelamiento

| Sugerencia de posible solucién que se les da a los espedialistas

. . | pararesolver una observacién dentro del proyecto. Estas posibles

~ | soluciones deberan ser validadas por los especialistas

responsables.

Figura LXX. Definicion de Clasificaciones del Reporte de Observaciones. Fuente: Propia.

Para que en la Sesion ICE, se presente la observacion y los proyectistas actualizaran sus
planos respondiendo la observacion. Y posteriormente equipo BIM comprobara si la
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observacion estaba levantada de segln los acuerdos de la reunion. Los cuales se mapeaban

en el reporte de Observaciones en la seccién de Acuerdos de Reunién.

Si en caso, no estuviera levantada la observacion en planos, se indicaba y anexaba un
comentario BIM en el reporte, en el cual se expresaba y detallaba por qué seguia como

persistente, debido a que el reporte también servia como acta.

e

ey AT l WOMMIONAE, . nvae |

RS
o

Figura LXXI. Reporte de Observaciones. Fuente: Propia.

Para obtener este resultado relacionado a la campana de Gauss, basado en la relacién entre
el tiempo y el levantamiento de observaciones, analizaremos las observaciones encontradas
con respecto a incompatibilidades, incongruencias, errores de disefio, y que fueron

plasmadas directamente en los reportes de observaciones y sustentadas en las sesiones ICE.

Cabe indicar que en esta evaluacién no tenemos tantas observaciones como cuando se analiza
con el software Navisworks porque el software no discrimina y procesa la informacion de
una manera automatizada sin hacer comparacion técnica y sola compara con los atributos
gue se le asignen al momento de correr el programa. Por tal motivo, se tenia dos filtros en el

proceso de emitir las observaciones y generar el respectivo reporte.

Se hizo una combinacién de ambos procesos y se pudo analizar el desempefio del
levantamiento de observaciones, con respecto al tiempo, el cual nos dio un resultado.
Determinando un punto inflexion en el proceso para culminar con éxito el servicio de
modelamiento y compatibilizacion BIM, durante el periodo y el tiempo acordado bajo el

contrato con el cliente.

Este punto de inflexion determinara si el levantamiento de observaciones va a estar dentro
de los plazos propuestos del cliente.
En tal efecto las observaciones con respecto a incompatibilidades fueron procesadas y

analizadas teniendo el respectivo filtro, del cual se desprende la siguiente informacion.
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Figura LXXII. Resultados de la Sesién NroO1. Reporte de Observaciones. Fuente: Propia.
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Optimizacién de la incertidumbre de un proyecto
de edificacion, mediante la interoperabilidad entre
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Figura LXXIII. Resultados de la Sesion Nro0O2. Reporte de Observaciones. Fuente: Propia.
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Sesién ICE Nro. 03

Optimizacién de la incertidumbre de un proyecto
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Figura LXXIV. Resultados de la Sesiéon Nro03. Reporte de Observaciones. Fuente: Propia.
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Figura LXXV. Resultados de la Sesion Nro04. Reporte de Observaciones. Fuente: Propia.
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Figura LXXVI. Resultados de la Sesion Nro05. Reporte de Observaciones. Fuente: Propia.
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N

De la cual se desprende el siguiente comportamiento con respecto a las curvas de crecimiento

de acuerdo a la relacién con la Campana de Gauss.

Fecha ICE OBSERVACION|SUPERADO
29/10/2018(51 244 0|
9/11/2018|52 545 51
20/11/2018(53 310 440
27/11/2018|54 202 659
11/03/20139(55 133 789
2/04/2019|56 52 870)
15/04/2019|57 11 911

Figura LXXVII. Datos para el analisis de la curva de liberacién

Analisis de Curva de Liberacion del Proyecto

OBSERVACION SUPERADO

Figura LXXVIII. Andlisis de la curva de liberacion, con respecto a la clasificacion del Reporte de

Observaciones. Fuente: Propia.

Podemos determinar que el punto de inflexion se da cuando las curvas chocan entre si.
Determinado un rendimiento de liberacion por sesion ICE, aproximada de 86.85%, siendo
un porcentaje muy alto de voluntad y participacion de todos los integrantes del equipo del

Proyecto (Proyectistas, Gerencia, Equipo BIM).
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RENDIMIENTO DE LIBERACION

PROMEDIO DE LIBERACION (SUPERADO) 531
VALOR MINIMO DE OBS. LEVANTA QUENO ES IGUALa O 51
% RESTANTE DE LAS OBSERVACION NO LEVANTADAS 0.60%
RENDIMIENTO POR PERIODO DE LEVANTAMIENTO DE 90.40%
OBSERVACIONES (100%-REOB%)

Figura LXXIX. Rendimiento de Liberacion de Observaciones. Fuente: Propia.

Este porcentaje de liberacion de observaciones se puede comparar el cuadro de evaluacion
de proyectistas el cual nos da un nivel ACEPTABLE de integracién y voluntad de los

proyectistas al proyecto, al momento de levantar las observaciones.

TuakineVin S Nevanpafo de Fraoywtivia

iritedo de bvaluxita Caltficacién Final
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Figura LXXX. Evaluacién de Desempefio de Proyectistas. Fuente:

pa)
3 9]
Fa

Propia.

Asimismo podemos determinar con respecto al andlisis de la curva de liberacion del
proyecto, si el proyecto va a cumplir el objetivo del cliente, el cual requiere que las
observaciones sean levantadas y no que resulten persistente a través del tiempo de desarrollo
del proyecto. Para evaluar este caso, tenemos que introducir una columna mas en el cuadro
de analisis, que seria en relacion a las observaciones persistente que sera una linea creciente
y después decreciente, que tiene que tener un punto de inflexion que se encuentre ubicado en
la misma ubicacion donde la curva de observaciones superadas empieza a levantar y siempre

permanecer por debajo de esta, (nuestros punto de inflexion se da en la semana 2).

Para que el proyecto tenga una buena perspectiva con respecto al objetivo del cliente
(Levantar todas las observaciones), hay que mantener la curva de persistentes por debajo de

la curva de levantamiento de observaciones y observaciones presentadas en las reuniones.

A partir de esta explicacion, vamos a poder observar, en el siguiente cuadro, una linea en
crecimiento de la observaciones persistentes que se van quedando en el camino y al ir
levantando va reduciendo en simultaneo con las observaciones, si en caso fuera que la linea
contindie manteniéndose en linea inclinada y creciente va inducir que el proyecto no va a
concluir con buenas métricas con respecto al levantamiento de observacion con respecto al

tiempo de acompariamiento y del servicio BIM.
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Fecha ICE OBSERVACION|SUPERADO  |PERSISTENTES

29/10/2018(s1 244 0 244

9/11/2018(52 545 51 64,
20/11/2018(s3 310 440 165
27/11/2018(s4 202 659 82
11/03/2019|(s5 133 789 82

2/04/2019|S6 52 870 11
15/04/2019(S7 11 911 11

Figura LXXXI. Anexo de columnas de observaciones Persistentes. Fuente: Propia.

Analisis de Persistencia al
levantamiento de Observaciones

N

S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7

OBSERVACION SUPERADQO e PERSISTENTES

Figura LXXXII. Analisis de Persistencia al Levantamiento de Observaciones. Fuente: Propia.
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V. CONCLUSIONES

e C.1. La implementacion de estdndares dentro de una empresa son importantes y sirven
como lineamientos y guias para seguir y trabajar correctamente cuando se tiene en frente
una nueva metodologia de trabajo, ya que permite tener conocimiento de lo que se va
hacer, para que se va hacer y que se quiere obtener a fin de cumplir con el objetivo del
proyecto.

e C.1. Lametodologia VDC/ BIM, es una nueva forma de trabajo colaborativo que permite
integrar nuevos flujos de trabajo mucho mas réapidos y fluidos, a partir de informacion
obtenida de los modelos BIM y centralizado en las sesiones ICE, para luego obtener
métricas que ayuden a la mejora del proyecto y a la eliminacién de la incertidumbre del
proyecto.

e C.3. La interoperabilidad entre ambas metodologia VDC y BIM, tienen fundamentos
estrictos que permiten concluir que ambas formas de trabajo colaborativo son
fundamentales y complementarias para que una exista debe existir la otra. A base de esta

premisa se desprende el siguiente cuadro comparativo entre ambas metodologias:

Tabla 6. Tabla de comparacion entre la metodologia BIM y Metodologia VDC

Fuente: Propia

Metodologia BIM

Metodologia VDC

Enfocados en los alcances del cliente y
objetivos del proyecto, basado en los TDR,
EIR.

Enfocadas en los objetivos del cliente y
objetivos del proyecto, que estan vertidos en
el TDRo EIR

Usan software BIM de autoria y tecnologia

propia e inherente a la metodologia.

Necesitan de software BIM para aplicar su
metodologia VDC.

Absuelven RDI, basado en

colaborativos, mediante medios tecnoldgicos.

trabajos

Generan sesiones ICE y resuelven, aprueban y

acuerdan cambios en reuniones colaborativas.

Desarrollan modelos BIM construibles y de

acuerdo al nivel de detalle o LOD.

Desarrollan modelos BIM construibles y de

acuerdo al nivel de detalle o LOD.

Los modelos BIM operan en las 7 dimensiones

en el ciclo de vida del proyecto.

El método VDC, integra hasta la fase del

disefio virtual de la construccion

Integran la filosofia Lean

Integran la filosofia Lean
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Generan  Métricas, de acuerdo al | Generan  Métricas, de acuerdo al

requerimiento del cliente requerimiento del cliente. Integra el PPC

Por lo cual se determina que la metodologia VDC, no puede existir sin la implementacion
de modelos BIM y la metodologia BIM no puede existir sin las sesiones ICE, ya que la
metodologia VDC es la primera que menciona como pieza fundamental la sesion ICE, y
la metodologia BIM se basa en el trabajo colaborativo basado en el software
determinando que se pueden identificar incompatibilidades mas rapidos pero no
especifica cual es el siguiente paso para absolver estas incongruencias, a diferencia de la
metodologia VDC, que indica que se estas se pueden absolver y levantar en las sesiones
ICE.

Por tal se concluye que ambas metodologias son importantes y cada una aporta un criterio
técnico normativo y flujo de trabajo establecido para lograr la optimizacion de la
incertidumbre del proyecto.

e C.2. Otra conclusion es que aplicando el método MackLeamy, desarrollando el proyecto
aplicando la metodologia BIM en la fase de disefio, se logra disminuir la incertidumbre
del proyecto sin afectar el plazo de ejecucién y reduciendo observaciones e incertidumbre
del proyecto a miras a este fase de ejecucidn, es por este motivo que el Estado Peruano
ha adoptado esta metodologia de trabajo colaborativo llamada metodologia BIM.

e C.2. Se puede concluir también a base del analisis de las curvas de liberacion que las
sesiones ICE, donde involucramos a todos con un mismo objetivo, logran ser efectivas
para el levantamiento de observaciones, por ende también se concluye que son
fundamentales en un proceso de trabajo aplicando la metodologia BIM / VDC.

e C.2. Después de analizar la curva de liberacion del proyecto estudiado, se puede concluir
que el proyecto se encuentra en proceso de levantamiento de observaciones, donde LA
CURVA DE OBSERVACION TIENDE A BAJAR Y LA CURVA DE LIBERACION
(SUPERADO) TIENDE A SUBIR. Teniendo un rendimiento del 90.40% al
levantamiento de observaciones en la Sesion Nro. 03 por parte del equipo del Proyecto.
Cabe indicar, que en la Sesion ICE Nro. 2, se ubica la mayor cantidad de observaciones
y en la Sesion ICE Nro. 05, se ubica la menor cantidad de observaciones. Ademas de
tener en cuenta que una vez se haya ejecutado el punto de inflexidn entre ambas curvas
ya no deberia tener otro punto de inflexion mas, ya que este probaria que el trabajo de
colaborativo (Levantar Observaciones) esta teniendo un desarrollo inadecuado, pudiendo

ser por falta de informacion del proyecto o por mal proceso de modelado.
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e C.2. Se puede concluir que cuando mas tiempo pasa en resolver o el punto de cruce entre
ambas variables no llegan a combinar en las futuras semanas se puede determinar que van
a quedar observaciones pendientes. Hay que tener en cuenta que si el proyecto se arranca
desde la fase de cabida se cuenta con menos informacion que si se arranca desde la fase
de Proyecto Municipal.

e C.2. Del andlisis de ambas curvas de Liberacion se puede determinar que mientras el
proceso de observacion disminuya y la curva de liberacion aumente y se llegue a un punto
de inflexion por ambas partes, quiere decir que el proyecto va en un proceso de
levantamiento de observaciones. Cabe indicar que si anexamos el analisis del desarrollo
de las persistentes podemos tener la certeza que el proyecto llegara a un buen puerto con

respecto a los objetivos del cliente.

Recomendaciones

e Se recomienda que cada vez que se trate de implementar una nueva metodologia de
trabajo en una empresa, primero se deba generar los instructivos necesarios para una
correcta implementacion y posterior a este se deba capacitar al personal, induciendo de
poco a poco a todos los involucrados que participaran en el proyecto.

e Se recomienda en cada proceso de desarrollo del Proyectos BIM se tenga enfocados que
los modelos seréd usados para obra y tiene que ser modelos construibles y ligados a los
objetivos del cliente y el proyecto.

e Se recomienda que revisar las observaciones persistentes y solucionarlos antes de llegar
a la fase de ejecucion del Proyecto.

e Se recomienda tener siempre el analisis de la curva de liberacién del proyecto ya que
puede servir para identificar a tiempo, problemas netamente que no involucren al proyecto
si no los participantes que forman parte del proyecto.

e Se recomienda siempre tener mapeados las observaciones graves que hayan quedado sin
resolver, para tenerlas presente al momento de la ejecucion.

e Se recomienda aplicar el analisis de curva de liberacién para determinar que el proyecto

esta siguiendo un correcto de desarrollo con respecto al levantamiento de observaciones.
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ANEXO Nro.1

Carta de Referencia.
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Lima, 02 de noviembre del 2020

SRES:
A guen corresponda

Por mecio de I presente; Yo Vanesss Galegos Paz dentficaco con DNI 45444853 acluaiments
laboeando en i@ empresa PMS DESARROLLO INMOBILIARIO SA.C. con of cargo de Coordinadora de
Prayacios: dejo en constancia que 1a empresa CABACOR INGENIERIA Y ARQUITECTURA SAC,, con
RUC 20601652260 ha reakzado senvicios de Compatibifzacitn BIM de manera satisfactonia en los
siguiente proyectos.

Mall Plaza Bekavista - Etapa |
Mail Plaza Bekavsta - Etaps 2
Edifico Muftifamifar MORE Jes(s Maria
Asmismo, actuaiments vizne desarroliando el mismo servicio en kos siguientas proyectos

Multifamiar PIURA
Multfamiar FAISANES

Damos fe ce i calidad y fiel cumpimiento de sus obligaciones.

La prasents constancia se expde @ pebicdn de (a parke interesa para os fnes que estime comveniants

Muy atentamente.

Coordinadora de Proyectos

WWW. prIsproyectos.com, po

ANEXO Nro.2
Estandar de Flujo de Trabajo BIM (Ver archivo adjunto: Anexo 02_Standar de Flujo de Trabajo .pdf)

ANEXO Nro.3
Criterios de Modelado de Estructuras (Ver archivo adjunto: Anexo 03_Criterios de Modelado de
Estructuras .pdf)
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