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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 con la finalidad de encontrar una mejora
notable en cuanto a disefio y construccion que presentan las edificaciones urbanas
informales, empleando tecnologias que coadyuven a su desarrollo Optimo. Asimismo,

contrastar los costos bases del proyecto con y sin la aplicacion de estas tecnologias.

De esta manera se pretende dar respuesta al siguiente problema: ¢ De qué manera
la aplicacion de las tecnologias Building Information Modeling (BIM) influyen en las
construcciones de edificaciones urbanas informales en el Distrito de Florencia de Mora? De
la misma manera, se determind contrastar la hipétesis de si la implementacion de las
tecnologias Building Information Modeling (BIM) influyen positivamente en las

construcciones de edificaciones urbanas informales en el Distrito de Florencia de Mora.

Para este estudio, el método general de investigacion fue cientifico, en tanto el tipo
de investigacion fue la aplicada, con disefio experimental. Ademas, tuvo como tamafio
muestral una edificacién urbana de uso vivienda y educacion, ubicada en la Calle Manco

Cépac, Mz. 23 Lote 9, del Distrito de Florencia de Mora de la Provincia de Trujillo.

Con la informacién recopilada, se concluyd finalmente que, con la aplicacién de
las tecnologias Building Information Modeling (BIM) en el disefio y construccién de la
edificacion urbana informal en el Distrito de Florencia de Mora, se produjo una diferencia
significativa del proyecto en S/ 47,000.00 gracias a la identificacion oportuna de las
interferencias e incongruencias en los procesos de disefio y pre ejecucion, optimizando

ademas de ello, el disefio inicial con uno mas robusto.

Palabras claves: Metodologia BIM, Plan de implementacion BIM, Edificaciones urbanas,

Vivienda de uso educativo, Construcciones informales.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Realidad Problematica

Las construcciones a nivel nacional se vienen acrecentando debido al incremento
poblacional, lo que ocasiona que muchas personas busquen un lugar donde vivir, sin
embargo, la falta de recursos conlleva a que opten por realizar construcciones
informales y de muy elevado costo, siendo este un problema que a la larga puede
jugarles en contra y atentar contra sus vidas, lo que podria evitarse si se optase por
implementar tecnologias més sofisticadas que les permitan tener viviendas mucho méas
seguras y estables, y que ademas de ello, ahorrar recursos para otros fines. Este
problema no solo es en nuestro pais tercermundista, sino que también sucede en otros

lugares que padecen situaciones tan igual o de peor magnitud que la nuestra.
1.1.1 Anivel global.

De esta problematica (Vidal, 2017) nos comenta que en todo el mundo, las
construcciones son caracterizadas por ciclos de alza y recesion, y que condicionan
no solo la oferta y demanda del mercado sino también por factores econémicos y
sociales independientes de esta industria. Sin embargo, décadas atras, este proceso
constructivo se mantuvo lineal en cuanto a su forma de trabajo y disefio, mientras
que la industria constructiva ha ido evolucionando de forma acelerada, desde la
produccion en masa, implementacién de motorizacién en procesos de produccién
y avances industriales, dejando al margen a la construccién tradicional, la cual ain
en nuestros dias mantiene su forma de trabajo artesanal desde hace muchos afos.
Se justifica esta nocién principalmente por los procedimientos actuales en cuanto

a la construccion la cual se manifiesta por practicas o procesos guiados de manera
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tradicional por parte de los maestros de obra y que muchas veces se resisten al
cambio que implica el desempefio de su trabajo y que suelen realizarlo bajo la guia
de sus predecesores. No obstante, en el sector constructivo se determina que la
finalidad es la elaboracién de un producto eficiente y ofrecerlo al mercado como
un disefio con mejores opciones, a fin de maximizar los beneficios en cuanto a la

calidad.

Un ejemplo de ello es China, tal como nos ejemplifica (Pedrosa, 2016), quien
menciona que actualmente dicho pais esta catalogado como el mayor mercado de
construccion a nivel mundial, sin embargo, las actividades y posturas en cuanto a
infraestructura e industrializacion sufren una recaida en el sector residencial, lo
que generara un enfriamiento en el mercado para el afio 2030, para lo cual es
necesario dejar de lado los métodos constructivos tradicionales en cuanto a disefio
y optar por la busqueda de herramientas tecnoldgicas que generen disefios

eficientes y que cumplan las expectativas actuales.

Del otro lado del mundo en Estados Unidos, (Aranda-Mena, 2009) nos pone de
manifiesto que existen problemas en cuanto a la gestion de la calidad y disefio en
la construccion, lo que implica realizar cambios y tomar accion con la finalidad
de mejorar la industria constructiva, lograndola méas competitiva y con mejores
servicios para los clientes y la sociedad. La justificacion respecto a este punto se
manifiesta en la parcialidad por parte de los agentes involucrados en la
construccion informal, quienes no consideran la realizacion de un proyecto
esclarificado desde su concepcidn hasta su culminacion, omitiendo de esta manera
muchos aspectos técnicos y de mucha relevancia. Un ejemplo claro que determina

este problema es el estudio NIST en el afio 2004, el cual establecid que se pierden
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alrededor de US$ 15.8 mil millones anuales, debido a la falta de implementacion

de tecnologias constructivas.

Estos datos son corroborados en los paises de Brasil (Picchi, 1993) y Chile
(Alarcén & Mardones, 1998), quienes demostraron segun estudios realizados, que
se generan pérdidas importantes a causa de los desperdicios en las obras que se
construyen y los defectos en cuanto a disefio que presentan las edificaciones, en
las cuales se pone de manifiesto la no optimizacion de los proyectos y su
inadecuado seguimiento en sus distintas etapas. Esta informacion se viene
manifestando desde hace varios afios y se justifica en cada obra informal que
apreciamos, muchas de ellas son realizadas sin considerar los costos generados
por los desperdicios y material sobrante, esto debido a una mala planificacion
inicial del proyecto. Segun las investigaciones, se constataron que el 30% del total
del costo de las obras en estas edificaciones es debido a los desperdicios y que un
6% de este valor se debe a disefios no optimizados, y que ademas de ello se
verificaron que las causas mas resaltantes de este problema se debe a la falta de
detalles en los principales elementos estructurales, falta de detalles en los planos

arquitectonicos e incompatibilidad entre especialidades.

La industria en el Pert también es participe de esta situacion global, tal como lo
manifiesta (Murguia, 2017) en su investigacion, quien indica que las necesidades
que manifiesta el cliente por la construccion de su proyecto pasa primero por las
manos del equipo que lo disefia, luego al contratista y, por tltimo, al operador del
proyecto. En estas distintas etapas y procesos, la informacion experimenta
variaciones que siempre surgen debido a incompatibilidades, falta de

especificaciones, etc. A causa de ello, se extienden los plazos de entrega y los
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costos que conlleva el mismo, los disefios son completados de forma paralela con
el avance de la obra, surgiendo controversias por materia de adicionales propios
de estas anomalias, generando a todo ello la desconfianza de las personas. Se
justifica este criterio, pues no es ajeno a nuestro conocimiento que muchas de las
obras realizadas de manera informal, suelen tener retrasos debido a la ausencia de
una planificacion acorde a cada tipo de proyecto, pues muchas veces se consideran
a todos los proyectos urbanos de forma homogénea y no como un proyecto

individual.

Un ejemplo de este problema en el Per( se puso de manifiesto cuando la
Contraloria encontr6 anomalias en la construccion de 04 colegios en la Ciudad de
Trujillo. En su informe de investigacion, (Benites, 2016) indico que, estas obras,
cuyo valor oscilaba los S/ 18 millones, fueron ejecutadas por el Gobierno Regional
de La Libertad. En unos de estos colegios se encontraron deficiencias que
potencialmente ocasionarian un riesgo de que la obra en cuestién no retna la
calidad requerida que asegure su vida Util y aunado a ello el expediente del
proyecto mostraba inconsistencias, lo que a un corto plazo afectaria la integridad

de los docentes, ocasionando la apropiacion ilicita de los bienes del plantel.

En otras investigaciones, (Guadalajara, 2017) nos comenta que el rubro
constructivo ha sido desde tiempos atrds un simbolo de innovacion, desarrollo y
avance, en los cuales el sector industrial marcha al servicio de la construccion. Sin
embargo, desde hace décadas, el sector industrial ha ido tomando la delantera
respecto a la construccion, desde las producciones en masa y avances industriales
motorizados, dejando al rubro de la construccion relegada por su forma de trabajo

artesanal. Los papeles se han invertido y es el sector constructivo quien necesita
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de innovacion para salir de la crisis en la que se encuentra. La implementacion de
tecnologias por el bienestar de este rubro se debe tomar como una alternativa no
ajena, pues dados los resultados y escasez de buenos resultados es materia de
justificar su implementacion de manera oportuna. Por tal motivo, se requiere de
una reforma e innovacion en la manera de trabajar con ideas que aporten

soluciones tecnoldgicas, y que se mejore la eficiencia y rentabilidad.

Asimismo, (Rico, 2001) indica que la construccion es una actividad muy sensible
cuando se enfrenta a cambios econémicos y debido a esto reproduce fluctuaciones
en la economia general. Los efectos que genera este sector sobre otras industrias
le ha valido para que se le catalogue con el apelativo de locomotora de la

economia.

Fortaleciendo esta idea, (Marifios, 2018) menciona que el rubro constructivo en el
Per( goza de una variedad de recursos de distintos origenes, pero que a pesar de
todo ello, aln no cuenta con un sistema adecuado que le permita otorgarle
originalidad, desarrollo y seguimiento a nuevos proyectos y que podrian impactar
positivamente en la economia nacional y mundial, siempre y cuando se tome en
cuenta la practica adecuada de la administracion de los recursos con los que se

cuenta.

Tal como se menciona, en los parrafos anteriores, se ponde de manifiesto de forma
objetiva que el sector de la construccion presenta escasez en cuanto a sus etapas
de ejecucion y planeamiento, y que por ende, no responde a las actuales demandas
de proyectos de gran envergadura, pues la carencia de técnicas innovadoras e
instrumentos imposibilitan su mejoria. Vemos también que la construccion de hoy

se basa en modelos estandarizados que se repiten desde hace muchos afios, y que
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genera consecuencias relevantes, como mayores gastos, baja productividad y la

insatisfaccion que manifiestan los propietarios.

No obstante, existen grandes empresas que tienen bajo su cargo proyectos de
construccion de gran envergadura, sean estas del sector publico o privado, entre

ellas tenemos:

La empresa Grafia y Montero (G y M), la cual fue constituida en el afio 1993,
como la empresa constructora mas grande y experimentada en el Peru. Esta
compafiia ha desarrollado y ejecutado incontables proyectos de gran envergadura
en casi todos los sectores de la construccion, como infraestructura, edificaciones,

energia, mineria, gas, petroleo, industria y saneamiento.

La empresa COSAPI, la cual cuenta con més de 50 afios en el mercado de la
construccion. Esta es la segunda empresa en el rubro constructivo de capital
nacional en el Per(. Bajo su cargo ha desarrollado y ejecutado exitosamente
proyectos muy importantes y emblematicos de nuestro pais, tanto en el ambito
privado como en el sector publico. Entre estos proyectos relevantes encontramos
el desarrollo del proyecto Antamina, que fue uno de los proyectos mineros mas
importantes que se desarrollaron en el Per(; otro de los proyectos importantes que
se desarrollaron bajo su gestion fue la construccién y conservacion de 1,187 y
1,975 km de carreteras, respectivamente; dentro del sector privado se ejecuto la
construccion del Jockey Plaza Shopping Center como el centro comercial méas
grande del Pert en ventas, la construccion de una de las sedes del Banco Interbank

y la modernizacion del aeropuerto internacional Jorge Chavez de Lima.
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A pesar del auge que presenta el rubro constructivo, las técnicas empleadas son
deficientes en muchas zonas urbanas, éstas se ponen de manifiesto en el estado
actual que presentan las construcciones de las edificaciones urbanas informales
del distrito de Florencia de Mora, pues se ven agraviados los procesos de
planteamiento, ejecucion y mantenimiento, debido a que no se cuenta con las
herramientas apropiadas que sirvan como pronostico de forma oportuna en las
incongruencias que se presenten a lo largo del proyecto. Usualmente los disefios
son desarrollados en programas bidimensionales (2D), empleando softwares
basicos como el AutoCAD, en el que cada uno de los profesionales de las distintas
especialidades, ejecuta su disefio de forma independiente, lo que genera de cinco
a mas especialidades (planos de arquitectura, estructuras, sanitarias, eléctricas,
mecénicas y de gas), y que conlleva a emplear mas tiempo en su elaboracién y
como consecuencia de ello, la entrega de los planos ocasiona vacios que son muy
notorios cuando estos se unifican con la finalidad de construir. Asimismo, para la
cuantificacion de materiales y la elaboracion de los presupuestos de obra, es
realizado en base a cada uno de estos planos y sus repectivos metrados, los que
generalmente resultan en datos erréneos, falsos y poco precisos y que se reflejan

en las etapas de ejecucion del proyecto, llevando a sobrevalorar la construccion.

Podemos determinar objetivamente, que son las incompatibilidades entre las
distintas especialidades y el disefio no optimizado para poder apreciar el proyecto
y cuantificarlo a una escala real como las causas para la pérdida de informacion
en la etapa de planeamiento del proyecto. Es muy notorio observar en casi la
mayoria de proyectos, la ausencia de relacion entre cada especialidad que

corresponde al proyecto, por tal razén se justifica que la aplicacion de la
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tecnologia BIM coadyuvar a establecer una relacion mucho mas estrecha entre

cada una de las especialidades que competen al proyecto.

La presente investigacion se pone de manifiesto con la finalidad de implementar
tecnologias emergentes y que poseemos globalmente, y de los que se han
propuesto de forma exitosa en proyectos constructivos con resultados muy
satisfactorios, esta tecnologia es la Building Information Modeling (BIM) y
consiste en una serie de herramientas que trabajan en conjunto para optimizar
recursos en cuanto al tiempo, costo, productividad y manteniemiento, ofreciendo
ideas mas conceptualizadas de lo que queremos hacer y hacia donde queremos
llegar. Sus diferentes disciplinas de esta tecnologia se unifican entre si,
permitiendo la participacion de los profesionales a cargo de forma conjunta en el
desarrollo del proyecto constructivo, lo que permitiré enriquecerse de informacion
y modelar estos datos, logrando la deteccion de fallas o incongruencias en un nivel

mas prematuro sin la necesidad de ser llevadas a obra para poder identificarlas.

La situacién de esta tecnologia es de suma relevancia, y que debemos evaluar la
idea de implementarla en cada uno de nuestros proyectos, ya que si no lo
hiciéramos, recaeriamos en sobrecostos de las obras, plazos alargados, replanteos
cuando ya se esta ejecutando la obra, disefios improductivos y con pérdidas de

informacion.
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1.2 Antecedentes de la Investigacion
1.2.1 Antecedentes Nacionales.

A. La tecnologia BIM para la mejora del proyecto del Palacio Municipal de la

Juventud del distrito de Puente Piedra, Lima (Vallejos, E., 2018).

El objetivo principal de esta investigacion consistio en la aplicacion de las
tecnologias BIM para poder identificar las incompatibilidades y analizar las
interferencia encontradas en la elaboracion de un modelo definitivo en las

especialidades de arquitectura y estructuras del proyecto.

Para ello se empled una de las herramientas que las tecnologias BIM utiliza como
es el software Revit 2018, en el cual se realiz6 un modelado 3D de los planos en
cuestion y ademas de ello, se compatibilizaron las diferentes especialidades para
detectar inconsistencias. Los resultados bajo el andlisis de esta herramienta
arrojaron 56 incompatibilidades asi como interferencias en cuanto a la elaboracion
de los disefios finales de arquitectura y estructura, y que, posteriormente se
realizaron un levantamiento de las observaciones, planteando una propuesta para

su evaluaciéon en comité interno.
Conclusiones:

La aplicacion de la tecnologia BIM bajo el software Revit Architecture y su
posterior modelado 3D, dara lugar a poder ubicar y por ende, corregir las
incompatibilidades de manera especifica tanto de las especialidades de estructuras
como de arquitectura en sus etapas de disefio, beneficiando en gran manera a las

etapas que engloba el proyecto en mencion.
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Aporte:

Esta investigacion nos aporta la relevancia que tiene la implantacion de las
tecnologias BIM, debido a que nos servira para poder identificar y de esta manera,
analizar las distintas incompatibilidades que pueda presentar un proyecto por
medio de su modelacion tridimensional (3D). Asimismo, con los datos recogidos
y la cuantificacion de los mismos se podra determinar cuan eficiente lograra ser

la aplicacion de las tecnologias en cada uno de nuestros proyectos.

B. Aplicacion de la metodologia BIM para optimizar los costos en la

construccion del hotel aeropuerto en el Callao — 2016 (Durand, J., 2017).

El objetivo principal de este trabajo de investigacion fue determinar que se pueden

optimizar los costos en la construccion del hotel aplicando la metodologia BIM.

Con el andlisis bajo esta metodologia, se resolvieron e identificaron de forma
anticipada, 180 incompatibilidades, de las cuales el 64% estan relacionadas a las
especialidades de 1ISS, ACI e IIEE, mientras que el 36% para las especialidades
de Estructuras y Arquitectura. Asimismo, se determiné que con la aplicacion de

esta tecnologia, se pudo hacer un ahorro de S/ 10,300.00 aproximadamente.
Aporte:

Esta investigacién nos aporta la importancia que tiene la implentacion de las
tecnologias BIM, debido a que nos servira para poder identificar de forma
temprana las incompatibilidades mucho antes de la construccion del proyecto,
reflejando que los mayores porcentajes de incidencias se dan en las especialidades

de 1ISS, ACl e IIEE.
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C. Disefio de un condominio en el AA. HH. Almirante Grau — Las Palmeras — 11
Etapa utilizando la metodologia BIM — Piura 2019 (Espinoza, J., Garcia, K.

& Pumayali, A., 2019).

El objetivo principal de este trabajo de investigacion fue determinar la utilizacion

de la metodologia BIM en la etapa de disefio de una vivienda multifamiliar.

Los resultados de este trabajo demostraron que aln se cuenta con profesionales de
capacidades y elevado conocimiento sobre la metodologia BIM, pero que adn
siguen haciendo uso de la metodologia CAD, asimismo, estan en total acuerdo
con que se aplique esta nueva tecnologia respecto a los disefios de distintas
edificaciones, entre ellos los condominios. Por otro lado, se logré tambien realizar
disefios estructurales gracias a la metodologia BIM, ademéas de su modelado
tridimensional, en el cual se puede tener una mejor percepcion de los errores que

en su mayoria traen consigo los disefios tradicionales.
Aporte:

Esta investigacion nos aporta la importancia de esta metodologia en aplicaciones
orientadas a residencias del tipo multifamiliar, resaltando en sobremanera la
versatilidad en aplicaciones estructurales de forma tridimensional. Asimismo, se
destaca que muchos profesionales tienen un buen concepto con la implementacion
de esta tecnologia ya que les permite corregir posibles errores desde la concepcion

del proyecto y no cuando ya se esté ejecutando.
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D. Nivel de implementacion de la metodologia BIM en empresas constructoras
y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de implementacién (Culque,

R., 2019).

Este trabajo consisti6 en determinar el nivel de la implementacion de la
metodologia BIM en empresas constructoras y consultoras en la ciudad de

Cajamarca.

Mediante el uso de encuestas realizadas a una poblacion de 30 empresas entre
constructoras y consultoras, se determin6 que ninguna de ellas tiene implementada
la metodologia BIM, lo que genera que se utilicen procesos y herramientas de
forma simultanea. Asimismo, se encontr6 que al menos el 40% de estas
constructoras y consultoras cuentan con alguna herramienta de modelamiento
digital, como por ejemplo Revit y Archicad, sin embargo, los diagnosticos
arrojados indican que solamente son utilizados para visualizaciones
tridimensionales, planos y en algunas ocasiones para analizar estructuras, esto
muestra que su implemntacion es relativamente baja. Aunado a ello, se
encontraron problemas mas usuales en las etapas de disefio y construccion en la
manera tradicional en como se realizan los proyectos. A este problema, se
determind realizar un plan de implementacién BIM en una de las empresas con la

finalidad de lograr mejorias en la eficiencia de sus proyectos.
Aporte:

Esta investigacion nos aporta la importancia de saber como la implementacion de
esta metodologia en empresas que se dedican al rubro de la construccion, pueden

llegar a mejorar sus procesos en sus distintas etapas, ademas muchas de ellas ya
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conciben la idea de una implementacion completa de herramientas digitales

haciendo uso de softwares ya conocidos como lo es Revit y Archicad.

E. Implementacion del BIM en el edificio multifamiliar Fanning para mejorar
la eficiencia del disefio en el distrito de Miraflores, Lima 2018 (Mifin, F.,

2018).

Este proyecto tuvo como objetivo principal implementar la tecnologia BIM en
mejorar la eficiencia del disefio en proyectos de edificaciones para el proyecto

Edificacion Multifamiliar “Fanning” en el distrito de Miraflores.

Segun la investigaciones realizadas, se demostré la importancia en cuanto al
mejoramiento del disefio que se obtiene con el uso de esta metodologia. Se pudo
verificar también la eficiencia de esta metodologia BIM a través de dos de sus
herramientas como el Revit y Naviswork, con los cuales se pudieron identificar
incompatibilidades entre las especialidades. Estos registros demuestran que el uso
de la metodolgia BIM resulta bastante favorable en cuanto al tiempo y ahorro, los

cuales son factores muy importantes para el éxito de un proyecto en edificacion.
Aporte:

Esta investigacion genera un aporte muy importante pues permite ver como el uso
de esta metodologia a través de algunas de sus herramientas como Revit y
Naviswork en proyectos multifamiliares, genera eficiencias en sus procesos, y
ademas de ello, otorga pautas de como poder realizar y elaborar un seguimiento
detallado. Asimismo, nos permite relacionar estos datos con la materia de

investigacion de la cual es parte la presente tesis.
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F. Metodologia Building Information Modeling en la construccion de viviendas

multifamiliares en el distrito de Miraflores — Lima (Ramos, E., 2019).

Este trabajo consistio en demostrar la influencia de la metodologia Building
Information Modeling en la construccion de viviendas multifamiliares en el

distrito de Miraflores — Lima.

Con la aplicacién de la metodologia Building Information Modeling se
optimizaron las construcciones de las viviendas multifamiliares, encontrdndose
muchas incompatibilidades. Asimismo se logré reducir los costos en S/
245,764.64 y un margen de tiempo de 2 a 3 meses, logrando una mejora en la

sostenibilidad de las edificaciones del distrito.
Aporte:

Esta investigacion nos aporta en relacion de que las metodologias BIM intervienen
en gran manera en todo el desarrollo de un proyecto, aportando conceptos de una
manera clara en cuanto a la optimizaciéon de la construccion. Asimismo, nos
ejemplifica con datos reales la magnitud del ahorro en materia econémica y del

tiempo cuando se implementa esta tecnologia.

G. Metodologia BIM para mejorar la eficiencia del disefio — proyecto nueva sede

de la UNTRM sede Utcubamba, Amazonas 2018 (Tejedo, F., 2018).

Este trabajo consistié en demostrar que la aplicacion de la Metodologia BIM
mejora la eficiencia del disefio — Proyecto nueva sede de la Universidad Nacional

Toribio Rodriguez de Mendoza (UNTRM) sede Utcubamba — Amazonas.
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Con la aplicacion BIM, se logré reducir el tiempo de trabajo en un tercio del
tiempo establecido debido a la integracion efectiva de los planos, evitando de esta
manera errores en el disefio, incongruencia en los planos de la misma especialidad
e incompatibilidad entre maltiples disciplinas. Asimismo se logro establecer una
diferencia significativa de un 17.69% y 33.33% en cuanto presupuesto y tiempo

de disefio del proyecto.
Aporte:

El aporte de esta investigacion nos indica que es muy significativo el uso de la
metodologia BIM, la cual dada su envergadura y robustez, nos permite reducir los
tiempos en cuanto a disefio y presupuestos del proyecto debido a que muestra en
tiempo real las diferentes incongruencias o errores que se puedan presentar entre

las distintas especialidades.

H. Construccion de vivienda informal y los perjuicios ocasionados a los
ocupantes de la asociacion 29 de enero, Centro Poblado de Chen Chen,

Moquegua, 2018 (Quispe, R., 2018).

Esta investigacion tuvo el proposito de determinar la correlacion que tiene la
construccion de vivienda informal y los perjuicios ocasionados a los ocupantes de
la asociacion 29 de enero del centro poblado de Chen Chen de la Ciudad de

Moquegua.

Los resultados demuestran que existe una correlacion entre las variables
construccion de vivienda informal y los perjuicios ocasionados a los ocupantes,
con significancia moderada, esto se debe a la poca asesoria profesional en las

construcciones.
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Aporte:

Esta investigacion nos aporta que es necesaria la intervencién de un profesional
en la rama de la construccidn a fin de reducir los perjuicios que puedan presentarse
en las edificaciones y en consecuencia el malestar a sus ocupantes por alguna falla

constructiva debido a la ausencia de recursos para rectificarlas.

I. La informalidad en las construcciones como factor determinante de la

vulnerabilidad fisica de las viviendas (Ramirez, R., 2019).

Este trabajo consistié en determinar el impacto de las construcciones informales
en la vulnerabilidad fisica de las construcciones de las viviendas en el distrito de

San Juan de Lurigancho, Lima.

La conclusidn principal de esta investigacion se manifiesta en que la informalidad
en las construcciones constituye un factor muy determinante en la vulnerabilidad
fisica de las viviendas, esto debido a la ausencia de apoyo técnico profesional y

asesoramiento en sus construcciones.
Aporte:

El aporte de esta investigacion se manifiesta en demostrar que las viviendas
cuando se construyen de manera informal y con la falta de profesionales
especialistas que brinden asesoria a los propietarios en sus construcciones, pueden
verse visiblemente vulnerables fisicamente ante algin evento. He ahi donde radica
la importancia de realizar un seguimiento de cualquier proyecto desde su

concepcion inicial como idea a fin de evitar posibles inconvenientes constructivos.
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J.  Comportamiento sismorresistente de viviendas informales con el programa

Etabs, Villa El Salvador, 2020 (Rivas, J., 2020).

Esta investigacion tuvo como objetivo principal, efectuar el comportamiento
sismorresistente de viviendas informales usando el Software estructural Etabs en

su version 16, en el distrito Villa el Salvador 2020.

Dentro de las conclusiones encontradas en esta investigacion es que se determind
que con el uso del programa Etabs, las viviendas de caracter informal no cumplen
con el comportamiento sismorresistente establecido en la norma E.030.
Asimismo, estas viviendas requieren de una intervencion inmediata para su
reforzamiento en sus columnas y vigas debido a que presentan una deficiencia

ante algan sismo de gran magnitud.
Aporte:

El aporte de esta investigacion nos indica la relevancia de utilizar programas o
softwares que nos faciliten a ver el comportamiento sismorresistente y estructural

que tendra nuestra edificacion ante algin evento sismico.
1.2.2 Antecedentes Locales.

A. La tecnologia BIM para el mejoramiento de la eficiencia del proyecto

multifamiliar “Los Claveles” en Trujillo - Pert (Bances, P. & Falla, S., 2016).

El objetivo prinicpal de este trabajo consistio en identificar la eficiencia que puede

generar el uso de la tecnologia BIM en el proyecto multifamiliar “Los Claveles”.

Segun las investigaciones y aplicando el modelamiento mediante la plataforma

Revit, se encontrd una eficiencia de un 8% en cuanto a las partidas de encofrado
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de losa y escalera; un 5% en cuanto al acero en losas, escalera y vigas; un 9% y
13 % en cuanto a tarrajeos en muros y cielos rasos, respectivamente; un 7% en
cuanto a encofrado de columnas y placas; un 7% en cuanto a armado de columnas,
muros y cabezales; un 7% en cuanto a vaciado de placas y columnas y 12% en

cuanto a muros de albafiileria.
Aporte:

Esta investigacion, nos aporta la importancia de saber como realizar un
modelamiento arquitectonico en herramientas como Revit, el cual también se
usara en la investigacion presente. Asimismo, nos permitird cuantificar los datos
obtenidos y desarrollar un analisis comparativo con otras metodologias. Ademas,
con los resultados que se obtuvieron en la investigacion segun el autor, nos
esclarifica los puntos donde existe un alto grado de eficiencia segun los elementos

0 procesos constructivos.
1.3 Bases Teoricas
1.3.1 Building Information Modeling (BIM).
1.3.1.1 Historia breve sobre el término BIM.

Fue en la publicacion “AIA Journal” del ano 1975, donde Chuck Eastman,
menciond un concepto denominado ”Building Description System”, el cual
relacionaba muchas ideas que rodean al término BIM, conocido hoy en dia
como BIM Handbook. Asimismo, este concepto ha sido utilizado ya de forma
maés actual por el arquitecto Phil Bernstein. Finalmente, el analista industrial

Jerry Laiserin, fue quien ayudd a popularizarlo y estandarizarlo bajo un
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nombre que represente de manera digital los procesos construtivos con el
proposito de poder intercambiar e interoperacionalizar la informacion

digitalmente.
1.3.1.2 Definiciones sobre BIM.

Eastman (2011) lo describe como una tecnologia de modelado y un conjunto
asociado de procesos con la finalidad de producir, comunicar y analizar
modelos de edificaciones. Las caracteristicas de estos componentes se
representan mediante: medios digitales compuestos por graficos computables
y datos que permiten la identificacion de los softwares de manera inteligente,
componentes que describirdn el comportamiento para su posterior analisis,
datos no redundantes y constantes que permitiran su representacion en todas

sus vistas y a las partes a las que esta unida.

El National Building Information Modeling lo define como una
representacion de caracteristicas fisicas y funcionales de una instalacion, pues
indica que se trata de un recurso de conocimiento compartido para obtener
informacion en torno a una instalacion con bases fidedignas para la toma de

decisiones sobre su ciclo de vida (NBIMS, 2007).

La General Service Administration (GSA) de los Estados Unidos manifiesta
que, BIM es un software multifacético de computador que sirve para
documentar los disefios de una construccion y simular la construccion y
operacion de una nueva instalacion o de una instalacion modernizada. Es
decir, se trata de una representacion digital rica en data, basada en un objeto,

inteligente y paramétrica de la instalacion, de la que posee vistas apropiadas
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acordes a las necesidades del usuario, y que ademas les permiten a estos poder
extraerlos y analizarlos para generar una retroalimentacion y mejoramiento

del disefio de alimentacion.

El Instituto Americano de Arquitectos lo define como un modelo digital y en
tres dimensiones que esta vinculado a una base de datos sobre la informacion
del proyecto. Asimismo, segun Azhar (2008), y Eastman (2008) se trata de
una herramienta tecnoldgica que basicamente se enfoca en el desarrollo y uso
de modelos generados por una computadora y que sirve para simular procesos
de planeamiento, disefio, construccion y operacion acerca de alguna

instalacion predeterminada.

Hardim (2009) lo explica de la siguiente manera: “Muchos creen que con solo
la compra de la licencia del software y sentar a una persona frente al
computador ya estan haciendo BIM, y lo que no se dan cuenta es que no solo
significa saber utilizar el software de modelado tridimensional, sino que,
aunado a ello, implica una nueva manera forma de pensar”. Por consiguiente,
se trata de un proceso de crear y usar modelos digitales para disefiar, construir
y realizar operaciones orientados a proyectos en general (McGraw-Hill

Construction, 2009).
1.3.1.3 Marco para la implementacion BIM.

Succar (2008) propone un marco el cual permite que los involucrados por
parte de la industria de Arquitectura, Ingenieria, Construccion y Operaciones
(AECO), entiendan los campos de accion de BIM, estas etapas corresponde a

su implementacion y sus diferentes objetivos para alcanzarlos dentro de los
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campos que correspondan, como son: Tecnologia, que corresponde a todas
las organizaciones encargadas de generar software y los distintos equipos de
aplicacion para el disefio, construccion y operacion de instalaciones;
Procesos, el cual involucra la participacion de un grupo de personas como
propietarios, arquitectos, ingenieros y otros, encargados del disefio,
construccién, manufactura, uso, gerenciamiento y mantenimiento de las
infraestructuras; y Politicas, que corresponde al cumplimiento y regulacién
de los procesos de disefio, construccion y operacion mediante la transferencia
de informacion y relaciones contractuales y que lo ejecutan un grupo de
personas especializadas que generalmente laboran en compafiias de seguros,

centros de investigacion, instituciones educativas y organismos reguladores.
1.3.1.4 FEtapas BIM.

Las etapas que propone Succar (2008) para la implementacion BIM y que
definiran el nivel de maduracion de su aplicacion se dividen en Etapa Pre-
BIM, 03 Etapas de Madurez BIM y finalmente, la Etapa de Entrega de

Proyecto Integrado (IPD).
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Estado de la industria AEC
antes de implementar BIM
(manual, 2D O 3D CAD)

Etapa BIM 1: cgtip;o?almij:w Etapa BIM 3:
MODELAMIENTO INTEGRACION
. basada en el
basado en objeto basada en redes
modelo

Entrega de Proyecto
Integrado objetivo a
largo plazo de
implementacion BIM

Figura 1. Madurez BIM dividida en tres etapas.
Fuente: Succar, 2008.

Pre-BIM: Esta etapa es caracterizada por mantener aun una relacion
dependiente y de forma antagdnica entre la documentacion 2D vy la realidad
3D. Procesos como cantidades, costos y especificaciones generalmente no
parten del modelo base ni existe una relacion con la documentacion,
generando un flujo de trabajo lineal y asincronico pues la colaboracion entre

las partes involucradas no es de prioridad.

Etapa BIM 1 (Modelamiento basado en el objeto): En esta primera etapa,
el proceso de implementacion BIM se manifiesta en el uso de softwares
especializados en modelamientos 3D como el ArchiCAD, Revit, etc. Aqui los
usuarios son los que elaboran modelos de manera independiente en las fases
de disefio, construccion u operacion del proyecto en si. Posteriormente se
realizan los entregables destinados para la parte arquitectonica para
automatizar los procesos de coordinacion entre la documentacion 2D y la

visualizacion 3D. Asimismo, se manifiesta un intercambio de la data entre los
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involucrados del proyecto de manera unidireccional. Por otro lado, las

comunicaciones aln son de manera asincronica y desarticulada.

Etapa BIM 2 (Colaboracion basada en el modelo): En esta segunda etapa,
el proceso de implementacion BIM se manifiesta mediante la colaboracion
sinérgica y activa entre todos los involucrados, lo cual puede incluir que los
distintos modelos puedan intercambiarse en distintos formatos. Asimismo,
esta segunda etapa generalmente ocurre dentro de una fase o entre las fases
de un proyecto en si, como, por ejemplo, los intercambios entre los modelos
de arquitectura y estructuras en el proceso de disefio, o bien, los intercambios
entre los modelos de disefio y construccion, o también entre los modelos de
disefio y operacion. Gracias a esta etapa, las barreras entre los involucrados

desaparecen a pesar de tener una comunicacion asincronica.

Etapa BIM 3 (Integracion basada en redes): En esta tercera etapa, el
proceso de implementacién BIM se manifiesta mediante la creacién de los
modelos integrados, los cuales pasan a ser compartidos y mantenidos de
manera colaborativa y constante en todas las fases que comprende el
proyecto. Asimismo, esta etapa permite que los modelos adopten
comportamientos interdisciplinarios, posibilitando analisis mucho mas
complejos en etapas tempranas como son las de disefio y construccion.
Gracias a esta etapa, las fases del proyecto llegan a traslaparse obligadas por

el intercambio de informacion que experimentan.

Entrega de Proyectos Integrada (IPD): En esta ultima etapa segin Succar
(2008), por medio de la unién de tecnologias, procesos y politicas, es posible

representar una vision a largo plazo por parte de la metodologia BIM. Esta
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ultima etapa, se manifiesta por dar un enfoque en el que integra a personas,
sistemas, estructuras de negocios y préacticas, los que, en conjunto, generan
un proceso colaborativo que aprovecha cada uno de los talentos y las ideas de
quienes participan, con el propésito de optimizar de sobremanera los
resultados del proyecto. Asimismo, permitira incrementar los valores para el
duefio, maximizar eficientemente las fases de disefio, fabricacion y

construccion, y finalmente, reducir notablemente los desperdicios.

Pasos a seguir: Succar (2008), pone de manifiesto que para poder realizar y
establecer un avance entre las distintas etapas de implementacion BIM, se

deben establecer pasos que estan en funcion de sus principales campos.

Tecnologia: Este campo comprende todo lo que es software, hardware y
redes. Un claro ejemplo de este campo se presenta en la disponibilidad de
una herramienta BIM que tenga las propiedades de poder migrar de un

dibujo hacia un objeto.

Proceso: Este campo se caracteriza por comprender todo lo relacionado a
liderazgo, infraestructura y recursos humanos. Un ejemplo de ello, se da
en la etapa 2 de la implementacion BIM, donde los procesos de
colaboracion y habilidades para compartir bases de datos son relevantes y
necesarios para conseguir una colaboracién que se fundamente en el

modelo.

Politicas: Este campo se caracteriza por comprender todo lo relacionado a
los contratos, regulaciones, investigaciones y educacion. Un ejemplo de

ello, se da en la etapa 3 de la implementacion BIM, en el cual se ponen de
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manifiesto que, para lograr practicas integradas, se deben establecer como
pre requisitos los acuerdos contractuales con implicancia de riesgo y

basados en alianzas.
1.3.2 Construccion.
1.3.2.1 Descripcion del sector construccion.

Segun las investigaciones de De la Cruz y Parodi (2013), indican que, hoy en
dia muchas actividades econémicas son las que promueven los mercados y su
diversificacién econdmica en distintos paises. En Perd, por ejemplo, una de
las actividades econémicas méas importantes en el transcurso de los afios ha
sido el rubro constructivo, pues este se ha utilizado como una unidad de

medicion respecto al bienestar econémico del pais.

Segun el diccionario de la RAE (Real Academia Espafola), define a la
construccion como la “accion y efecto de construir”, asimismo la define

también como toda “obra construida o edificada” (RAE, 2010).

Baséndonos en estas definiciones, es posible entender y comprender la
implicancia de esta actividad econémica. Sin embargo, existe una principal
diferencia en relacion a otras industrias o actividades econémicas, y es que,
el rubro constructivo es notable debido a las dimensiones que comprende,
siendo uno de estos aspectos el producto, pues este es disefiado y fabricado
segun las necesidades y requerimientos del cliente, previo contrato de

construccion entre las partes interesadas.
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El rubro constructivo dada la magnitud que abarca, es capaz de generar
muchos puestos de trabajo debido a que la mano de obra de este sector
involucra a personal profesional como ingenieros, arquitectos, y personal
técnico calificado como fabricantes, distribuidores, maestros de obra,

operarios para el trabajo de campo y supervisores.
1.3.2.2 Tipos de construccion.

Construccion de edificios u obras de edificacion: Estas construcciones
estan orientadas para personas que quieren residir en ellas, asi como para
espacios publicos comerciales. Dentro de los principales tenemos los
edificios, los centros comerciales y las viviendas de caracter unifamiliar o

multifamiliar.

Construccion civil: Estas construcciones estan orientadas a la construccion
de espacios para medios de transporte y caminos. Dentro de los principales
tenemos los puertos, aeropuertos, carreteras, ferrocarriles, obras de

saneamiento, hidraulicos, entre otros.

Construccion industrial: Estas construcciones estan orientadas a la
construccion de espacios dedicados a la industria en sus multiples
actividades. Dentro de los principales tenemos las plantas de fabricacion,
plantas de productos quimicos, refinerias, plantas procesadoras de

alimentos, entre otros.
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1.3.2.3 Normativa técnica de construccion.

Las construcciones de hoy en dia se deben realizar bajo normativas y
reglamentos técnicos que amparen su buen desempefio, asegurando un
producto terminado de calidad sin perjudicar al usuario final de acuerdo a sus
necesidades solicitadas. Estas normativas y reglamento son los siguientes:
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), Normas del Instituto Nacional
de Investigacion Tecnoldgica y Normas Técnicas (ITINTEC), Normas
Peruanas de Concreto, Normas American Concrete Institute (ACI), Normas
American Society for Testing and Materials (ASTM) y Normas American

Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).
1.3.2.4 Procesos operativos del sector construccion.

Muchas entidades dedicadas al rubro constructivo entre las que destacan las
empresas constructoras, suelen dividir sus procesos operativos en dos
principales niveles, el primero que corresponde al nivel operativo y que hace
referencia al coste del negocio, y, la segunda que corresponde al nivel
BackOffice y que hace referencia a los procesos de soporte del negocio.
Asimismo, estos procesos se subdividen en 05 principales etapas: Disefio,
Abastecimiento, Planificacion, Construccion Interoperabilidad y Gestion del
Conocimiento, todo esto con la finalidad de la obtencion de productos de
calidad y vanguardia. De esta manera, se asegura que las inversiones iniciales

puedan recuperarse con una alta utilidad financiera.
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Planificacion
Disefio Abastecimiento y
Construccion

Gestion del
Conocimiento

Interoperabilidad

Figura 2. Etapas de los procesos operativos.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Disefio: En esta etapa se dan soluciones efectivas, funcionales y estéticas
a los diferentes problemas que surjan segun los requerimientos que tenga
el cliente. Aqui cobra mucha relevancia la concepcién arquitectonica
inicial tomando en consideracidn que existen diferentes proyectos con un
estilo adecuado para cada uno de ellos. Asimismo, se verifica que se
cumplan los codigos de zonificacidn y que la construccién en el terreno se
apegue segun el disefio ya establecido. Por otro lado, para establecer una
buena ejecucién de la obra, es pertinente y necesario la preparacion de
documentos como: Planos, Especificaciones Técnicas, Elaboracion de

Metrados y Presupuesto de Obra.

Abastecimiento: En esta etapa se determinan las actividades de logistica
que implica todo proyecto, esto es los recursos que se requieren como son
los materiales, el personal técnico, los equipos, maquinarias Yy
herramientas en una determinada obra. Asimismo, y con el propdésito de
obtener buenos resultados y que no afecten el costo ni la calidad del

proyecto es indispensable realizar estas actividades tomando en cuenta
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factores importantes como el lugar correcto, el tiempo preciso y la cantidad

debida de recursos.

Identificacion del Aprobacidn de

. Adquirir recursos
recurso cotizacion

Entrega, recepcion
e inspeccion de
recursos

Recepcion de

Pedido del recurso o
cotizacion

Aprobacién de la Pedido de
requisicion cotizacion

Facturacidn y pago

Figura 3. Etapas para la obtencion de recursos.
Fuente: ICG.

Planificacion y construccion: En esta etapa se determinan de forma
especifica a aquellos factores, fortalezas, consecuencias, y relaciones
existentes con la finalidad de alcanzar los objetivos planteados
inicialmente, tomando como referencia las experiencias ya vividas en otros
proyectos. Esta etapa es esencial pues sirve para establecer panoramas y
escenarios que puedan volverse impredecibles; para evitar estos
escenarios, es de suma importancia la planificacion, organizacion y control
de las actividades de mayor envergadura y que éste se encuentre acorde al
presupuesto y tiempo especificado. Asimismo, esta etapa esta delimitada
por tres principales actividades, estas son: a) ElI Cronograma de
Construccion, b) Las Estimaciones, Presupuestos y Control de Costos; y

c) El Control del Proyecto.
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Planificacion y

Construccion

Figura 4. Actividades para la etapa de planificacion y construccién.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Interoperabilidad: En esta etapa se determinan como y de qué manera las
aplicaciones y plataformas de los distintos agentes involucrados se
relacionan e intercambian informacion durante todo el ciclo de vida de

cada proyecto.

Gestion del conocimiento: Esta ultima etapa se refiere a la administracion
de recursos vitales para toda la organizacion. Esta etapa permite recopilar,
organizar, refinar, clasificar y compartir informacion valiosa obtenida de
todo el proceso que conlleva cada proyecto, y que sera compartida dentro

de la organizacion.

1.3.2.5 Importancia del sector construccion en el Peru.

La construccion en territorio peruano es una de las actividades econémicas
mas importantes. A este sector a lo largo de muchos afos se le ha tomado
como referencia en unidades de medicion del bienestar econémico social,
segun lo indicado en el Producto Bruto Interno (PBI). EI PBI es un indicador
que se usa como referencia para medir el bienestar material y progreso de una

sociedad durante un tiempo determinado, es decir, expresa el valor monetario
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de la produccion de bienes y servicios finales producidos por un determinado

pais.
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Figura 5. Crecimiento del PBI en el sector construccidn en relacion al PBI total.
Fuente: INEI, BCRP.

El sector construccion en territorio peruano es en gran medida y segun se
muestra en la figura uno de los impulsores del crecimiento del PBI en los afios
2005 al 2008. Asimismo, entorno al afio 2009 en la cual se dio una crisis
internacional muy notoria, fue este sector constructivo el que ayud6 a
mantener el PBI de alguna forma estable al pais, con una tasa anual del 6,14%,
en tanto el PBI logré un crecimiento del 0,9% en ese afio. Ya en los afios
siguientes, el crecimiento de este sector llegé al 17,4% para el afio 2010. Estos
resultados muestran claramente de la gran importancia que tiene este sector
en relacién al PBI del pais, sector que, debe su auge gracias a los programas
de vivienda social, las facilidades de financiacion, asi como también a la

inversion publica en infraestructuras de distintas indoles.

Muchos analistas establecen que el sector de la construccion esta en constante
crecimiento tanto en actividades residenciales como civiles. Asimismo, a fin
de mantener resultados confiables y el buen margen de ganancias, es

imprescindible que todas las empresas constructoras nacionales y extranjeras,
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cuenten con una gran variedad de técnicas y herramientas que les permita

mejorar y optimizar sus procesos.
1.3.2.6 Importancia del empleo.

Dada su naturaleza caracteristica del negocio a la que pertenece, el sector de
la construccidn genera puestos de trabajo a gran escala. Asimismo, llega a
provocar a su vez un efecto multiplicador del tipo 1 a 4, es decir que llega a
generar 4 puestos de trabajo en otros sectores econémicos por cada puesto de

trabajo en la construccion.

Cantidad de Trabajadores contratados en el
sector construccion por afo

6000

5000

4000

3000 . ‘
/ =&—Cantidad de Trabajadores

2000

1000

2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figura 6. Contratos presentados de mano de obra nacional para el sector construccion.
Fuente: MTPE.

1.3.2.7 Organismos gubernamentales de informacion del sector construccion en el

Perd.

El sector de la construccion tiene su amparo en programas del gobierno del
sector vivienda y sus facilidades de financiacion que son otorgados en estos,

y que da lugar a la reactivacion de la autoconstruccion y la mejora superlativa
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de las expectativas econdmicas. Estos organismos gubernamentales mas

importantes del Perd del sector construccién son:

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento: Organismo del
estado peruano que esta encargado principalmente de gestionar las obras
sectoriales y que generen una contribucion a la competitividad y el
desarrollo sostenible del pais, teniendo como publico preferente a las

personas de escasos recursos economicos.

CAPECO (Cémara Peruana de la Construccion): Representa a una
asociacion empresarial con desenvolvimiento en el sector constructivo y
que apoya mediante mecanismos de accion, organismos y eventos, la

actividad constructora en el pais.

MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones): Ministerio que
promueve la construccién adecuada de infraestructuras viales, aéreas y
acuaticas y que ademas vela porque estos servicios sean otorgados de

forma segura, eficiente y sobre todo sostenible.

Pro Inversion: Entidad encargada de promocionar oportunidades de
negocios que presenten altas expectativas de competitividad, crecimiento

y rentabilidad en el pais para mejorar el bienestar de la poblacién.
1.3.2.8 Las tecnologias de informacion (TI).

El sector de la construccion no es ajeno a la participacion de las tecnologias
de informacion, pues hace uso de ellas y estan presentes en muchas de sus

etapas y que le brinda soluciones oportunas segun el uso que se les de.
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Introduccion de las Tl en el sector construccion: Debido a que la
construccion es considerada una de las actividades econdémicas mas
importantes del pais, resulta relevante la incorporacién de tecnologias que
gestionen y brinden soluciones en todos sus procesos que conlleva la
ejecucion de un proyecto, con la finalidad de mejorar notablemente los
niveles de desempefio y competitividad. Hoy en dia, las Tl brindan
soluciones tecnoldgicas que influyen basicamente en los costos que

acarrea la construccién de un determinado proyecto en todas sus fases.

A nivel nacional, las Tl deben adoptarse en los procesos del negocio para
establecer mejoras automatizadas y que permitan que la informacion
Ilegue a integrarse, a fin de reducir costos y aperturar de esta forma nuevos

mercados potenciales.

A nivel global, muchas empresas dedicadas a este rubro y que han
implementado las Tl en sus distintos procesos, han experimentado la
reduccion de costos operativos y alcanzado una mayor eficiencia. Por tal
razén, estas empresas invierten el capital necesario para la incorporacion

de nuevas tecnologias dado los beneficios que este ofrece.

Importancia de las Tl en las empresas constructoras: Dado los recientes
desarrollos tecnoldgicos, la incorporacion temprana de las Tl pueden
ayudar en sobremanera a las empresas constructoras a mejorar sus
procesos, reduciendo costos e incrementado sus ganancias. Es decir, la
incorporacion de estas herramientas generara que se integren los sistemas

técnicos, los procesos de disefio, entre otros.
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Tl en el sector construccion en el Perd: Como ya se ha mencionado, las
Tl son herramientas que brindan soluciones y permiten el desarrollo

Optimo a las diferentes actividades de cualquier empresa.

Rol de las Tl en el sector de construccion peruana: Debido al constante
crecimiento que esta experimentando el sector construccion en nuestro
pais, muchas empresas estan empezando a cambiar sus perspectivas de
negocios y dan lugar a la incorporacion de nuevas soluciones que les
permitan mantener una alta competitividad en el mercado. Las soluciones
que brindan las TI a estas empresas se ven reflejadas notablemente en la
reduccion de sus costos de operacion y la obtencién de mayores utilidades
en beneficio de sus trabajadores, proveedores y clientes. Asimismo, incluir
las Tl en la construccion conllevara al logro de proyectos exitosos con

procesos eficaces y eficientes, de gran calidad y minimizando las pérdidas.

Tl en el sector de construccién peruano: Las Tl vienen experimentando
una evolucion constante en los Gltimos afios. Sin embargo, a pesar de estos
avances, algunas empresas del rubro constructivo emplean aplicaciones
robustas y consolidadas, en tanto otras utilizan ain sistemas deficientes.
Por otro lado, existen también empresas de mediana envergadura que han
incorporado el uso de algun software administrativo, asi como softwares

de planificacién y gestion de proyectos.

Hoy en dia, muchas obras de construccion cuentan con acceso a internet y
el uso de algun sistema informéatico de acuerdo a sus necesidades y
requerimientos. Sin embargo, la no implementacion de las Tl en muchas

de estas pequefias empresas se debe a que consideran estas soluciones
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como un gasto y no como una inversion a corto o largo plazo. Asimismo,
en una encuesta a 35 empresas del rubro de la construccion revelaron
cuales fueron los principales programas informéaticos més utilizados segun

sus requerimiento o procesos que conlleva el proyecto.

TIFO NCMBRE

SOFTWARE SOFTWARE CANTIDAD

Planificacion M5 Project 22
Primavera 5
Cognos 1
Presio 3
MG Excel 4

Presupuesto  Presio 15
Opus 2
Unisoft 4.5
Prirmawvera 1
Cognos 1
Ondac 1
Motrasnoches 05
Desarrollo propio B

ERP MS Excel 4
MS Solomon g
Flexins 4
Unisoft 4
SAP 1
FIN 700 4
Softland 4
Ondac 1
Oracle 1
Lz Carretilla 1
Maxlite 1
Transtecnia 1
Desarrolle Propio 4

TOTAL 35

Figura 7. Encuesta software TI.

Fuente: TIC en la construccion.

Actualmente, ya existe una tecnologia muy sobresaliente e inteligente en
cuanto a la coordinacion de proyectos. Esta tecnologia es conocida como
BIM por sus siglas en inglés (Building Information Modeling) y que
significa el Modelado de la Informacion de la Construccion. Esta

herramienta esta orientada a evaluar los posibles conflictos que puedan
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presentarse en un determinado proyecto, y logra este objetivo mediante el
desarrollo de “simuladores del estado del proyecto” los cuales pueden
llegar a anticipar y superar estos conflictos, con grandes beneficios en

cortos plazos y bajos costos que supone cada proyecto.
1.3.3 Edificacion urbana.
1.3.3.1 Definicion de edificacién urbana.

Es toda aquella obra construida o realizada sobre un determinado predio y
que ademas debe contar previamente con la aprobacion de un proyecto de
habilitacion urbana; asimismo, debe cumplir la funcién de poder albergar al
hombre en el desarrollo pleno de sus actividades, para lo cual debe de contar
con todas sus instalaciones fijas y también complementarias (DS N° 006-

2017-VIVIENDA-TUO 29090).

Edificacion nueva: Es toda aquella edificacién que se ejecuta sobre un

determinado terreno en su totalidad o por etapas.

Ampliacion: Es toda aquella obra que se ejecuta sobre una edificacion que
ya existe, la cual se vera reflejada en el incremento del area techada, y que,
ademas, puede tomarse como remodelacion o no, el area techada que ya

existe.

Remodelacion: Es toda aquella obra que se manifiesta en la modificacion
o cambios de forma total o parcial de la configuracion arquitectonica sobre
una edificacion que ya existe, la cual generara un cambio en su tipologia o

estilo arquitectonico.
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Refaccion: Es toda aquella obra que se manifiesta en realizar mejorias o
renovaciones sobre los equipamientos, las instalaciones y elementos
constructivos de una edificacion que ya existe, sin llegar a alterar el uso
que tenga ésta, asi como el &rea techada ni los elementos estructurales

existentes.

Acondicionamiento: Es toda aquella obra que se manifiesta en adecuar
ciertas condiciones de los ambientes en beneficio y segun las necesidades
del usuario, estas pueden comprender cambios de elementos removibles,
como falsos cielos rasos, cambios de orientacion de algunas instalaciones,

entre otros.

Puesta en valor histérico monumental: Es toda aquella obra que se
manifiesta de forma separada o conjunta, en realizar trabajos o actividades
de  restauracién,  rehabilitacién,  recuperacion, = mejoramiento,

reforzamiento y proteccion de un determinado proyecto de edificacion.
1.3.3.2 Definicién de zona urbana.

Hace referencia a un conjunto de predios con caracteristicas ya definidas
como los servicios publicos (agua, desague, alcantarillado, alumbrado
publico, pistas, veredas e infraestructura vial) que debe tener y que son de
caracter domiciliario. Asimismo, es imprescindible que para considerar una
habilitacion urbana, debe consolidarse al menos un 90% del total del area

matriz a la que pertenecen (DS N° 006-2017-VIVIENDA-TUO 29090).
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1.3.4 Construccion de edificaciones urbanas.
1.3.4.1 Definicion.

En todo tipo de construccion civil se determina de forma inicial etapas que
van desde la planificacion urbana hasta su ejecucion y culminacion integra de
la edificacion. Segun la magnitud del proyecto, la edificacion debe dotarse de
todas sus instalaciones de manera adecuada en relacion a los servicios
urbanos, tales como infraestructura resistente, viabilidad de la edificacion,
espacios para areas verdes, estacionamientos para vehiculos, espacios para
comercio, areas destinadas a la educacion y servicios de salud. Asimismo,
toda edificacion urbana estd compuesta por partes claramentes definidas

segun la especialidad.

Arquitectura: En todo proyecto de edificacion se debe partir siempre de un
disefio previo, para ello, la especialidad de arquitectura esta encargada de
definir estos espacios y disefios segun los requerimientos del cliente, es
decir, disefia y construye proyectos de edificacion que sean funcionales y
estéticos al mismo tiempo. Generalmente, la mayoria de las obras
arquitectonicas tienen caracteristicas como: habitabilidad, durabilidad y
representatividad. Asimismo, esta especialidad tiene bajo su
responsabilidad la de modificar espacios y realizar construcciones que
resguarden la integridad fisica de sus ocupantes. Ergo, la arquitectura se
utiliza para a) planificar y disefiar acabados en todo tipo de viviendas,
edificios, oficinas y fabricas, b) planificar y disefiar los espacios publicos
y su posterior embellecimiento de las ciudades y c) disefiar espacios

correspondientes a areas verdes en la ciudad.
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Estructura: Esta especialidad hace referencia al planeamiento y disefio de
elementos que puedan resistir las diferentes solicitaciones de esfuerzos que
experimente la edificacion. Por tal motivo, el disefio de ellas es
independiente y sera diferente segun el proyecto de construccion, con el
propésito de darle un buen soporte a las misma y un adecuado
comportamiento de la edificacion frente a la sociedad. Asimismo, el disefio
de estos elementos estructurales deben realizarse con cautela y teniendo
un amplio conocimiento de la materia, generalmente realizado por el
ingeniero estructural, quien se encargara de hacer los calculos y disefios de
elementos estructurales como: cimentaciones (zapatas, plateas y pilotes),
columnas (estructurales y de confinamiento), vigas (peraltadas, soleras y
de amarre), losas (aligeradas, nervadas y macizas), escaleras (empotradas,
autoportantes, helicoidales y en voladizo) y muros de mamposteria (para

muros portantes y no portantes).

Instalaciones sanitarias: Esta especialidad hace referencia al
planeamiento y disefio de elementos tales como equipos, tuberias y
accesorios que permitan el libre transito del agua proveniente de la red
general, asi como de la evacuacion de las aguas residuales propias de la
edificacion, lo que conllevara a la plena satisfaccion de las personas que

hagan uso de estos servicios.

Instalaciones eléctricas: Esta especialidad hace referencia al planeamiento
y disefio de elementos tales como equipos, tuberias, canalizaciones y
accesorios que sirvan de puente entre las instalaciones propias de la

edificacion y las tomas o registros externos a ella, con el proposito de
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salvaguardar la integridad fisica de las personas que ocuparan o no estas

edificaciones.
1.3.5 Construccion informal.
1.3.5.1 Definicion.

Corresponde a toda edificacion de forma independiente o parte de un
complejo multifamiliar, compuesta para el uso de una o varias personas, con
la finalidad de satisfacer las necesidades basicas como dormir, comer,

preparar alimentos, limpiar, entre otras. (Norma G.040, 2021, p. 28).

Afadido a esto una construccion informal es aquella edificacién nueva o el
mejoramiento de una, en base esfuerzos individuales o colectivos. En
ocasiones se comienza con la autoconstruccion y a medida que mejoren las
condiciones econémicas de la familia, utilizan materiales mas
industrializados y la ayuda de un profesional en el rubro. (Hernandez, 2011,

p. 71).
1.4 Formulacién del Problema

¢ De qué manera la aplicacion de las tecnologias Building Information Modeling (BIM)
influyen en las construcciones de edificaciones urbanas informales del Distrito de

Florencia de Mora?
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1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general.

Determinar la influencia de la aplicacion de las tecnologias Building Information
Modeling (BIM) en las construcciones de edificaciones urbanas informales del

Distrito de Florencia de Mora.
1.5.2 Obijetivos especificos.

a) Realizar el modelado BIM del proyecto e identificar las incompatibilidades
encontradas entre sus especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones

sanitarias.

b) Corregir las incompatibilidades y optimizar el disefio del proyecto con la

aplicacion de las tecnologias BIM.

c) Analizar los resultados y exponer a la poblacion las experiencias obtenidas al

utilizar BIM en el disefio, construccion y costos.
1.6 Hipodtesis
1.6.1 Hipotesis general.

La aplicacion de las tecnologias Building Information Modeling (BIM) influyen
significativamente en las construcciones de edificaciones urbanas informales del

Distrito de Florencia de Mora.
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1.6.2 Hipotesis especificas.

a) El modelado BIM determinara si es posible identificar las incompatibilidades
entre las especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones sanitarias del

proyecto.

b) Con la aplicacién de las tecnologias BIM se puede llegar a corregir las

incompatibilidades y optimizar el disefio del proyecto.

c) Mediante el uso de las herramientas BIM en los procesos de disefio y construccion,
es posible analizar los resultados y exponer las experiencias de sus involucrados

a la poblacion.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1 Tipo de investigacion
2.1.1 Por el proposito.

Debido al propdsito de la que es materia esta tesis, corresponde a una
Investigacion Aplicada, pues contrasta los conocimientos de la investigacion

bésica con la investigacion que se realizard en materia de su proposito.
2.1.2 Segun el disefio de investigacion.

Investigacion de Disefio Experimental, pues se trata de una situacion en la que
existe la manipulacion de manera intencional de una o mas variables
independientes para contrastarlas con las variables dependientes y analizar las

consecuencias de estas.

Tabla 1. Notacion de tipo de investigacion experimental.

Notacion Concepto
R Asignacion al azar
Grupos de sujetos:
G - GE, Grupo Experimental, recibe tratamiento.
- GC, Grupo Control, no recibe tratamiento.
X Tratamiento, estimulo, reactivo experimental.

Medicién que se hace a uno 0 mas grupos por medio
de pruebas, cuestionarios, observaciones, entre otros.

- Ausencia de tratamiento.

0

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

2.2 Disefio de investigacion

Debido al tipo de disefio de Investigacion Experimental, este corresponde al tipo pre
experimental, pues solo se realizara el disefio y control minimo de un solo grupo. Este
tratamiento es utilizable para dar una tentativa y acercamiento al problema de

investigacién segun la realidad establecida.
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Tabla 2. Esquema de disefio pre experimental.

Grupo Asignacion Pre Prueba Tratamiento Post Prueba
GE 01 X 02

Fuente: Material de apoyo UPN.

Donde:

GE: Grupo de Estudio.
Ol1: Pre Test, observacion antes de la aplicacion BIM.
X: Aplicacion de las tecnologias BIM.

02:  Post test, observacion después de la aplicacion BIM.

2.3 Variables

2.3.1 V1: Aplicacion de tecnologias Building Information Modeling (BIM).

Se refiere a todo proceso enfocado en el desarrollo de un modelo computacional
y hace uso de este para realizar simulaciones en cuanto a planeamientos iniciales,
los disefios previos por cada especialidad, la construccién o ejecucion, la

operacion y control de todo proyecto de edificacion. (Eastman, 2008).

2.3.2 V2: Construccién.

Se refiere a toda obra realizada sobre un determinado predio y que, previamente
haya sido aprobado en un proyecto de edificacion urbana. Asimismo, tiene como
propodsito fundamental darles albergue a las personas en beneficio de sus

actividades (Normas legales MVCS, 2017).

Bach. Garcia, M.; Fernandez, P. Pag. 58



PRIVADA
DEL NORTE

UPN “APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING
UNIVERSIDAD

INFORMALES DEL
FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”

2.3.3 Clasificacion de variables (matriz de clasificacion de variables).

Tabla 3. Matriz de clasificacion de variables.

INFORMATION MODELING (BIM) EN
CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS

DISTRITO DE

Variables Relacién Naturaleza Esca_la_Eje Dimensién Forrr_1a_ Sje
Medicion Medicion
Aplicacion de las
tecnologias Variable
Building . Cuantitativa Razén Tridimensional  Indirecta
: Independiente
Information
Modeling (BIM)
., Variable o . L . .
Construccion - Cualitativa Ordinal Unidimensional Indirecta
Dependiente
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

2.3.4 Operacionalizacion de las variables / Matriz de operacionalizacion de

variables.

Tabla 4. Operacionalizacién de las Variables

Variable Definicion Definicion . . . .
. . Dimensiones Indicadores Und. Herramientas Instrumentos
Dependiente Conceptual Operacional
Proceso enfocado en .
el desarrollo de un Modelo BIM Interferencias Software Revit
m | iy id
com ut:c(ijsnc;l ara se realizo la 2020 vgrsn.)n
nputa P revision de los Costo s/. estudiantil
realizar simulaciones 3
Aplicacién de en cuanto a articulos ibili
P , | relacionados ~ INcompatibilidades Fichas de
las tecnologias planeamientos Planos
o - - con las HH Softwar resumeny
Building iniciales, disefios , optimizados . oftware .
. . metodologias P AutoCAD guias de
Information previos, BIM v la uto observacion
Modeling (BIM) construccién o vy : 2020 version
e - revisién de Vistas estudiantil
ejecucion, operacion .
manuales del o, fotorrealistas
y control de todo . Optimizacién del
programa Revit. -
proyecto de Disefio Soft
edificacion Modelo 3D N O. wari
(Eastman,2008). avisworks
Variable Definicion Definicion . . . i
. . Dimensiones Indicadores Und. Herramientas Instrumentos
Dependiente Conceptual Operacional
Obra realizada sobre
un determinado
predio y que, Se reviso el Malo
previamente ha sido RNE, las revistas
aprobado en un de costos y
proyecto de presupuestos Software
., edificacion urbana, ara fortalecer Experiencias i .
Construccién . y paral P ¥ Nivel de Regular Microsoft Test
que tiene como laidea de resultados satisfaccion Excel
proposito dar cuantificacion
albergue a las de precios
personas en acorde al
beneficio de sus mercado. Bueno
actividades (MVCS,
2017).
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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2.4 Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.4.1 Poblacion.

Conformada por todas las edificaciones urbanas del Distrito de Florencia de Mora

en la Provincia de Trujillo en el afio 2021.
2.42 Muestra.
2.4.2.1 Técnicas de muestreo.

La muestra esta determinada por la técnica de muestreo no probabilistico
mediante la evaluacion de juicio por expertos, por los ingenieros: Mg. Ing.
Tito Alfredo Burgos Sarmiento, con N° CIP 82596; MBA Ing. Marlon Robert
Cubas Armas, con CIP N° 110039; y, Mg. Ing. Ricardo Fernando Figueroa
Salazar, con CIP N° 134166, todos ellos expertos en el tema de construccion
de edificaciones urbanas tanto como para entidades publicas y privadas,
quienes determinaron que de acuerdo a su juicio como expertos, y dadas las
dimensiones que engloba la investigacion, se debe establecer una muestra
representativa de 01 edificacion con caracteristicas de uso para vivienda,
comercio y/o educacion. Esta técnica de muestreo por juicio se caracteriza

por ser de caracter econdmico, practico y rapido.
2.4.2.2 Tamano de la muestra.

El tamafio de la muestra esta conformada por 01 edificacion urbana destinada
al uso de vivienda, comercio y/o educacion, la cual se encuentra ubicada en
la Calle Manco Cépac, Mz. 23 Lote 9, del Distrito de Florencia de Mora en

la Provincia de Trujillo. Se eligio la vivienda en cuestion por presentar las
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siguientes razones: deficiencias en el disefio, retraso en la ejecucion de la obra
como consecuencia de vacios en los planos, modificaciones in situ durante la
ejecucion y falta de informacion técnica.

2.4.3 Materiales.

Tabla 5. Materiales.

Materiales Cantidad Unidad
Laptop Core i7 Tercera Generacion 01 Und.
Laptop Core i5 Octava Generacién 01 Und.
Hojas de apuntes 50 Und.
Software Revit 2020 Versién Estudiantil 01 Und.
Software AutoCAD 2020 Versi6n Estudiantil 01 Und.
Software Navisworks 2020 Version Estudiantil 01 Und.
Software S10 Version Estudiantil 01 Und.
Software Microsoft Excel 2016 01 Und.
Software Microsoft Office Word 2016 01 Und.
Cémara fotografica del celular 01 Und.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

2.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.5.1 Técnicas de recoleccion de datos.

La técnica empleada para la recoleccion de datos para la presente investigacion
son: a) La revisién documental, que corresponde a la documentacion analizada y
que fueron brindados por la empresa “Servicios Generales MG” la cual se
encuentra realizando la construccion de la edificacién, b) La observacion directa,
debido al uso del Software Revit se podra obtener un modelado BIM, y c) Las
encuestas, en donde quedara registrado el nivel de satisfaccion de los participantes
(contratista, propietario y maestro de obra) en cuanto al uso de las tecnologias

BIM.
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2.5.2 Instrumento de recoleccion de datos.

Primero, para la revision documental se utilizara una ficha de resumen, el cual es
un documento del tipo material o informatico en donde se almacenan de manera
estructurada los datos relevantes de un tema estudiado (ver anexos, Tabla 8).
Segundo, para la observacion directa se utilizara la guia de observacién, el cual es
un instrumento basado en una lista de indicadores que tienen la particularidad de
redactarse a modo de pregunta o con afirmaciones, orientando de esta manera el
trabajo de la observacién dentro de un espacio establecido y con aspectos que se
consideren relevantes al realizar la observacion (ver anexos, Tabla 9). Tercero,
para las encuestas se hard uso de los Test, el cual corresponde a un examen escrito
tipo encuesta y que se caracterizan por contener respuestas breves indicando la
solucidn elegida de entre varias opciones que puedan presentarse (ver anexos,
Tablas 10, 11y 12).

Tabla 6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para las variables.

RECOLECCION DE DATOS

Materiales P -
Fuente Técnica Herramienta Instrumento
Aplicacidn de las tecnologias Edificacion Recoleccion de Software Revit Ficha resumen
L . . urbana de uso datos L,
Building Information Modeling vivienda y — 2020 Version T Guiade
(BIM) comercio Observacion  Estudiantil observacion
Edificacion
urbana de uso .
., s Microsoft
Construccion vivienda, Encuesta Test
. Excel 2016
comercio y/o
educacion

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

2.5.3 Validacién del instrumento de recoleccién de datos.

2.5.3.1 Validez de los instrumentos de recoleccion.

Los instrumentos de recoleccion de datos para la presente investigacion

fueron validados por los expertos en estructuras: Mg. Ing. Tito Alfredo
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Burgos Sarmiento, con N° CIP 82596; MBA Ing. Marlon Robert Cubas
Armas, con CIP N° 110039; y, Mg. Ing. Ricardo Fernando Figueroa Salazar,
con CIP N° 134166, quienes se encargaron de revisar los instrumentos que se
dieron uso en la presente investigacion, verificando que éstos cuenten con los
requisitos necesarios y que los valores que se encuentren en su contenido, se
manifiesten con claridad lo que estan representando. Para la conformidad de
los instrumentos, se hizo por medio de una rabrica de los especialistas (ver

anexos, N° 05y 06).
2.5.4 Andlisis de datos.
2.5.4.1 Técnicas de analisis de datos.

Toda investigacion cuantitativa asume el método estadistico como proceso de
obtencién, representacion, simplificacion, anélisis, interpretacion y
proyeccion de las caracteristicas, variables o valores numéricos de un estudio
0 de un proyecto de investigacion para una mejor comprension de la realidad
y una optimizacion en la toma de decisiones. Es de esta forma que el método
estadistico se convierte en una poderosa herramienta muy precisa y con rigor
cientifico siempre y cuando se combine con métodos cualitativos,
empledndose segln las necesidades y un sano juicio. Adolph Queteleh
ampara este método pues fue uno de los primeros en aplicarlo al estudio de
un conjunto de datos. Este método, ademas, ofrece el manejo de grandes
cantidades de observaciones y datos para el empleo adecuado de la muestra,
asimismo, el manejo de categorias deductivas e inductivas al convertir estas
en variables numéricas, y finalmente, lograr maximizar el caracter objetivo

de la interpretacion.
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En lo que corresponde a la estadistica descriptiva, los datos se presentaran en
graficos y tablas para su correcta comprension. Respecto a la estadistica
inferencial, los datos seran contrastados de un Pre y Post tomando como
herramienta la Prueba T Student mediante el software estadistico SPSS v25

y/o la herramienta Microsoft Excel.

Para la puesta en marcha de este proyecto se trabajard con dicha metodologia
con el proposito de identificar claramente lo eficiente que es esta metodologia
en el proyecto ya mencionado. Finalmente, para su analisis se realizé un simil
de los célculos en su etapa Pre, controlando el presupuesto tanto en modo

tradicional como en el empleo de la metodologia BIM.
2.6 Aspectos éticos

La ética es sobre todo la filosofia practica cuya tarea no es precisamente resolver
conflictos, pero si plantearlos, el ejercicio de la investigacion cientifica y el uso del
conocimiento producido por la ciencia demandan conductas éticas en el investigador

y en el maestro.
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2.7 Procedimiento

Arquitectura

Estructuras

tecnicas
o Expediente tecnico g
LOD 400 —_— Modelo de
arquitectura
Modelo de
= Modelo BIM LOD 300 — . e
instalaciones sanitariag
LOD 300 Modelo de estr_uctaﬁ
de losa y porticos
Inti tacion del
o] ‘nterprefacion del R, Interferencias Planos replanteados
modelo
“ Vistas fotorrealista
= Encuesta de R I
sastifacion eguiar

Figura 8. Cuadro sinoptico del procedimiento.

- Presupuesto

- Metrados

i Cronograma de obra

S o
M v
3
S o
c o
g 9
£D
-al_
ml_
S g
[
a_'E

Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

2.7.1 Recoleccion de datos.

Segun Supo (2015), hace referencia a la reunién de informacion de manera exacta
de diversas fuentes con el prop6sito de ampliar el panorama de una determinada
zona de estudio. Esto garantizara la integridad de la investigacién, asi como las
decisiones que en razdn de estas puedan tomarse, asimismo permitira a la persona
interesada en dar soluciones a cuestiones relevantes, evaluando los resultados y

anticiparse a las probabilidades y cambios futuros.
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2.7.1.1 Ficha resumen.

Se utiliza para otorgar facilidades respecto al estudio de un tema, pues en su
contenido se concentra los aspectos mas importantes. Se estructura mediante
un titulo referida a la asignatura de la cual se refiere y posteriormente del tema
especifico. El objetivo principal de esta ficha es la de plasmas las ideas mas
importantes en forma textual, evitando de esta forma la pérdida de tiempo en

la lectura de todo un escrito.
2.7.2 Modelo BIM.

Segun Autodesk Revit Architecture, se trata de un proceso basado en la creacion
de un modelo computacional inteligente en tercera dimension que informa y
comunica las decisiones de un determinado proyecto. Es asi que, durante todo el
ciclo de vida de cada proyecto, la herramienta BIM brinda soluciones en cuanto a
disefio, visualizacion, simulacién y colaboracion, posibilitando de esta manera el

alcance de las metas del proyecto en cuestion.
2.7.2.1 Niveles teoricos de definicion.

Al inicio de cada proyecto que implique la implementacién BIM, es
fundamental establecer niveles de desarrollo, pues esto permitira tener un
mejor orden y control entra cada una de las fases que comprende el proyecto
(McPhee, 2014). Estos niveles podemos diferenciarlos bajo los niveles LOD

100, 200, 300, 400, 500 y 600.

LOD 100: En este nivel se establece una vision panoramica de lo que

comprende la magnitud del proyecto. En este nivel no son considerados
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los materiales, acabados, superficies y mediciones definitivas. En cuestion
de medidas de progreso, este nivel representa un avance del 20% del

desarrollo completo del proyecto.

LOD 200: En este nivel se establece ya un disefio esquemaético que amplia
la vision del LOD 100. En este nivel ya se van incorporando el tamafio, la
forma o la localizacién, asi como también los acabados iniciales hasta
llegar a los definitivos. En cuestién de medidas de progreso, este nivel

representa un avance del 40% del desarrollo completo del proyecto.

LOD 300: En este nivel se establece ya una informacion y geometria del
proyecto mas precisa. En este nivel ya se pueden obtener la documentacion
que se requiere para la ejecucion material del proyecto, asimismo, los
acabados correspondientes a los parametro verticales y horizontales ya no
solo resultan definitivos, sino que también se conoceran todas sus
caracteristicas que las componen. En cuestion de medidas de progreso, este

nivel representa un avance del 60% del desarrollo completo del proyecto.

LOD 400: En este nivel se establece ya toda la informacion necesaria para
que se fabriquen y ensamblen todo lo que se requiera para la construccion
de la edificacién. En aspectos arquitectdnicos, este nivel es adecuado para
la fabricacién y montaje de ciertos elementos, asimismo, combinar modelo
y tiempo con una secuencia constructiva logica. En cuestion de medidas
de progreso, este nivel representa un avance del 80% del desarrollo

completo del proyecto.
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LOD 500: En este nivel se establece ya la construccion de todo el proyecto
y se han plasmado en un modelo los cambios realizados in situ. Este nivel
aporta en gran medida una maqueta virtual en 3D de toda la edificacion,
proporcionando ademas toda la informacion necesaria de cada uno de los
elementos que la componen lo que la hace ideal para su posible
mantenimiento y funcionamiento 6ptimo de la edificacion y de todas sus

instalaciones.

LOD 600: En este nivel se determina la gestion de vida de toda la
edificacidn, asi como de su sostenibilidad. Aqui ya se encuentran de forma
detallada toda la informacion importante del proyecto que comprende
desde manuales de usuario de ciertos elementos hasta la informacion del
fabricante y todos los datos concernientes al mantenimiento del edificio
durante todo su ciclo de vida. Con esta informacion se podra recurrir a la
optimizacion de la energia con el prop6sito de obtener la calificacion

energética exigida.
2.7.3 Interpretacion del modelo.

Conforme se vaya moldeando el proyecto, se ird gestionando toda la informacion
correspondiente al proyecto, lo que permitira realizar comparaciones en tiempo
real entre las mediciones que se realizaron bajo una metodologia convencional y

la metodologia BIM.
2.7.3.1 Tiempo de ejecucion de una obra.

Se refiere al cronograma sobre las diferentes actividades que conlleva el

desarrollo de todo proyecto de edificacion. Esta planificacion permite que se
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gestionen mejor los proyectos, pues plasma cada una de las tareas y fechas
previstas desde la concepcion del proyecto hasta el final de las actividades

que comprenden este.
2.7.3.2 Presupuesto base de una obra.

Es la presentacion de manera escrita del costo de un proyecto de edificacion
y que comprende partidas y subpartidas claramente definidas segun las
actividades a realizar. En él se estableceran el costo de cada uno de los
conceptos bajo un precio analizado y calculado con anticipacion, obteniendo
de esta forma el costo total por partida o subpartida, las que al sumarse todas

determinaré el costo total del proyecto a edificar.
2.7.4 Encuesta de satisfaccion.

Se trata de una herramienta que recoge datos relevantes sobre el usuario que usa
el servicio brindado, en la que ayuda a la entidad a conocer la opinion, impresiones
y/o experiencias de los clientes. Asimismo, al hacer uso de esta herramienta,
podremos extraer conclusiones y resultados sobre los que se podran establecer
estrategias de marketing adecuadas en un periodo de tiempo a corto, mediano y

largo plazo.
2.7.4.1 Escalas de medicion.

La mayor fortaleza de una escala redactada es la descripcion que se a quien
se encuesta para cada categoria de la pregunta. Los encuestados bajo esta

modalidad pueden asimilar sus propios sentimientos sobre el tema y decidir
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que clasificacion refleja mejor su opinion, esto genera que las clasificaciones

redactadas permitan saber al encuestado como se interpretaran sus respuestas.

Sin embargo, la escala redactada no solo ayuda a describir las categorias, sino
también permite a los investigadores presentar los hallazgos usando las
mismas palabras que usaron los encuestados para dar sus opiniones. Por
ejemplo, si el 20% de los encuestados contestara 5 en una escala del 1 al 5, el
investigador no podria calificarlo en términos redactados; por el contrario, si
el 20% de las personas contestara "Muy satisfecho", el investigador podria
informar con seguridad que el 20% de las personas que participaron del
estudio estaba muy satisfecho. Por supuesto, siempre existira cierta
subjetividad segun la generosidad de los encuestados en cada escala
redactada, pero, como minimo, esta ofrece una conexion directa entre el

encuestado y el investigador con respecto al significado de cada puntuacion.

Otra fortaleza de una escala redactada es la flexibilidad de la puntuacion. Con
calificaciones redactadas, el investigador tiene la libertad de puntuar y
clasificar categorias como quiera sin confundir al encuestado. El escalamiento

también puede ser desequilibrado y la puntuacién se veria de esta manera:

1
|
o

Extremadamente bueno
Muy bueno =
Bueno =
Nada malo =
Malo =
El peor =

o w o1 o ©
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2.8 Desarrollo de la tesis

Para poder tener acceso a la informacion correspondiente, se envié una solicitud a la
empresa “Servicios Generales MG” con RUC 10703588111, encargada de la ejecucion
de la obra escogida para nuestro estudio. Esta obra o proyecto de edificacion se
encuentra ubicada en el distrito de Florencia de Mora (ver anexos, Figuras 171y 172),
asi mismo se solicit6 informacidn para que nos pudieran facilitar el expediente técnico
de la obra, de la cual se extrajeron los datos en una ficha resumen (ver anexos, Tabla

16).

La decision de llevar a cabo un modelamiento BIM, es por haber podido participar del
proceso de constructivo de obra, asi como las interferencias y por ende la paralizacion
del flujo productivo del proyecto, lo que llevaba a atrasos y pérdidas por parte de la

contratista.
2.8.1 Realizacion del modelo BIM.

En primer lugar, se analizaron los planos alcanzados por la constructora mediante
una guia de observacion (ver anexos, Tabla 17), luego se procedi6 a realizar la
extraccion de datos mediante una ficha resumen donde se anotaron todos los datos
necesarios para el modelado de la especialidad de arquitectura (ver anexos, Tablas
18 y 19), y finalmente se procedio a ingresar estos datos al programa Revit 2020

como se detalla a continuacion:
2.8.1.1 Modelado BIM arquitectura.

En esta etapa se empezo a modelar el modelo BIM de la especialidad

arquitectura bajo el modelo LOD 400, realizando las configuraciones previas
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de las plantillas arquitectonicas del programa Revit con la finalidad de

realizar el modelado de manera eficiente. El procedimiento fue como sigue:

Paso 1: Ejecucion del programa Revit 2020 Version Estudiantil.

{\ AUTODESK

Figura 9. Ejecucion del programa Revit 2020.
Fuente: Autodesk Revit.
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Paso 2: Se procedio a seleccionar la plantilla arquitectdnica.

RE Autodesk Revit 2020 - Inicio « B R jhonydessing_- 7 @ - -8 X

Archivos recientes  Mas informacion ~

i MODELOS

Proyecto nuevo

Archivo de plntila

== Plantia de construcidn v| | Basnar...
<Ninguno>
Plantila de construccidn
Plantils arquteciinca
(et estructrdl
SPlantila mecinica

e

FAMILIAS

Figura 10. Seleccion de la plantilla de trabajo.

Fuente: Autodesk Revit.

Paso 3: Se configuraron las unidades a metros, kilogramos y la precision con
2 decimales.

REeHG-G-7-2 2-/7 A G- =-F Autodesk Revit 2020 - Proyecto] - Plano de planta: Nive! 1 « 88 & jhonydessing—- W @ - _8X

Arqutectra  Estructurz  Acero Sistemas  Insertar  Anotar  Analzar  Masayemplazzmiento  Colsborar  Vists  Gestionar  Complementos  Modificar

Seleccionar v Construir Circulacién Modelo Habitacién y are2 v Hueco Referencia Plano de trabajo
Propiedades B X %,
D Unidades de proyecto x |
Piano de planta
Dscpina: Camin v E

Plano de plantz v [ Editar 5po Unidades Formato B =
Gt 2 A Longitud 53457 [m] B Loyenes ~
Escala devista 11100 ] s ST T
P Volumen 25T '
Visualizar m._. Normal iingulo 235
Nivel de det_ Alto Pendiente 23 =
Visibiidad d.. Mostrar origi. Divisa 123457 ==
Modficacio.._Editar. Densidad de mas 123457 kg’
Opcionesd.._Editar. . Durscién 23465
Orientacien _ Norte de pro.. o Velocidad 1246 km/h
Disciplina
Mostrarline... Por discpiina
Ubicacién d...:Fondo
Esquema de.._<ninguno>
Esquemasd__Editr.. =
Estilo por de... Ninguno Simbolo deomal/agrupacén e dfras:
Camino e .. [] e
Subyacente B
Rango: nivl... Ninguno

Figura 11. Configuracion de las unidades de trabajo.

Fuente: Autodesk Revit.
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R BEecHG-&-7-2 =2-7 A ©- Autodesk Revit 2020 - Proyecto - Plano de planta: Navel 1 « B R jhonydessing—- W @ - -8 X

Arqutectura  Estructra  Acero  Sistemas  Inseter  Anctar  Ansizar Masayemplazsmiento Colsborar Vits Gestionar Complementos  Modificar 2+

Construir Circulacion Modelo Habitacién y arez Hueco Referencia Plano de trabjo

(&)
X
“

Propiedades

[ -

Discpina: Comin v
Plano de plantz v £ Editar fipo Unidades Formato A
Graficos 2 A Longitud >
{ Formato X

Escala devista] 1:100 ivea

C. Yolumen

izar m_ . Normal Angulo
vl de det._. Alto Pendiente ¥
Visibilidad d... Mostrar origi. Diisz
Modificacio.._ Edtar. Densidad de masa
Opciones .. __Edtar. Duracién
Orientacion 94 Velocidad
Disciplina  Arquitectura
Mostrerline... Por discipiina
Ubicacién d._.Fondo
Esquema de.._<ninguno>
Esquemasd__Edtar.. =
Estilo por de... Ninguno Sinbok decmaljagrupacénded | User agrupadin de ifes
Camino de.. [] s 7 e
Acepter Cancelar
Aceptar -
110 Bk GEHER I BEE ¢ > z|% >

Figura 12. Configuracion de las unidades a metros.

Fuente: Autodesk Revit.

S-FOA §-0= L@ Autodesk Revit 2020 - Proyecto! - Plano de planta: Nl 1 B A jrorydesng - & O - _&x

Sitemas  Insetar Anctar  Anafzar  Mesayemplazzmiento  Colsborar Vit Gestionar  Complementos  Modificar &+

G-

Construir Circulacion Modelo Habitacién y drez Hueco Referencia Plano de trabajo

(&
x
“

Propiedades

ial

Dscpina: Comin v
Plano de plants v £ Editar 590 Unidades Formato A
Graficos 2 A Longitud £
Escladevin T8 ] = j o x K
e dese T 1_3 Planos (todo)
Normal Angulo
Nivel de det_ Alto Pendiente | Unidades: Metros clbicos v
Visibilidad d... Mostrar origi.. Divisa |
Modificacio. Densidad de masa | el
Opciones d. . Duracion | 2posconss ceamas v
Orientacion o Velocidad 1 il de s
s 3 m? v
Disciplina
Mostrar line... Por discipiina [ suprimic ceros 2 12 derecha
Ubicacién d... Fondo e
Esquema de..._<ninguno>
Esquemasd.. _Editar... -
Estilo por de... Ninguno Sinboko decmaljagrupacinded [ User agrupadidn de difes
Camino de... [] ey 7 By
Subyacente &
Rango: nivel... | —

Figura 13. Configuracion de las unidades de decimales.

Fuente: Autodesk Revit.

Bach. Garcia, M.; Fernandez, P. Pag. 74



INFORMATION MODELING (BIM) EN
INFORMALES DEL DISTRITO DE

“APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING
CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS
FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”

Paso 4: Se procedi6 a guardar el archivo en nuestro disco duro de la
computadora.

REcHG -G-8 2-20A G- 0% B Autodesk Revit 2020 - Proyecto! - Plano de planta: Nivel 1 « 08 & jhonydessing..e W @ - = BiX
Arquitectwra  Estructura Acero  Sistemas  Inserter  Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Coleborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar (v
E1B &) Documentos recentes ma de muro cortina 1% Barandilla « £} Tectomodelado (B Habitacion 09 Ares ~ /v}(‘, %E 5 Q B
T la de muro cortina () Rampa [\, Linea de modelo [ Separador de habitacién o -\;u}w by P iy §73
Atante O Bcles [0 Grupodemodelo + [ Etiquetar habitacion ~ [ Etiquetar dres +  cara y : @

Hueco Referencia Plano de trabajo

Nuevo »
RAC_basic_sample_project.nt
[ wn
H Guardar

Circulacion Modelo Habitacion y drea

i Planos de planta

Lo

# - Planos de techo

- Vistas 30
7 Guardar i) Alzados (Alzado 1)
B/ como ) Leyendas

5[] Tablas de planificacidn/Cant
&) Planos (todo)
58] Familias
4 [@] Grupos

52 Vinculos de Revit

”
Exportar »
[

g Imprimirt ¥

N

Cermar

&)

| Opciones| | Cerrar Revit |
Esquema de... <ningunc>

Esquemasd..  Editar..

Estilo por de... Ninguno

Caminode... []

Subyacente 2

Rango: nivel... Ninguno

v
>

o B KRB o BHETE < <
% S % O Vo

Clic para seleccionar, TAB para akternar, CTRL pare shadiry MA' iy

Figura 14. Guardado de proyecto en disco duro de PC.

Fuente: Autodesk Revit.

RE H @ - AlQ-0= (oS Autodesk Rewit 2020 - Proyectol - Plano de planta: Nivel 1 « 0 & jronydessing..- W @+ -5 X
IEEET Aroutecturs  Estructurs  Acero Sstemas  Insertsr  Anotar  Ansfizar  Masay emplazsmiento  Colsborasr  Vists  Gestionar  Complementos  Modificer 3
Seleccionar + R Guerdor como 7% Hueco Referencia Plano de rabajo
Guardaren:  01_ARQUITECTLRAMT v e 0 X E e v
Propiedades ) :
. ~| Nombre Fecha de modficacion  Tipo Tamafio .
= - Esta carpeta estd vacia
j Plano de planta
Planc de planta | £ Editar tipo
Graficos 2 A
Escala devista TTT00]
'
Normal
Ao
Mostrar origi 4]
Editar
Editar,
Norte de pro, Lq
Arquaectura
Por disciplina
Ubicscién d... Fondo Q —— —
Esquema de...| <ninguno> Nombre de archivo: | VIVIENDA UNIFAMLLIAR
Esquemas d.. | Editar. v | Tipode archivos: |Archivos de proyecto (%ev) Opcnes...
Estilo por de... Ninguno
Comino e, 11 Heramentas ~ Guardar Cancelar
Subyacente 2
Ninguno O

Rango: nivel.

Figura 15. Carpeta de destino de archivo del proyecto.

Fuente: Autodesk Revit.
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Paso 5: Se empez0 a trascribir las medidas anotadas en la ficha resumen, se
empezo con la colacion de los ejes de la primera planta.
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Figura 16. Creacion de los niveles.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 17. Acotamiento entre niveles.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 18. Creaciodn de niveles en plano de planta.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 19. Creacion de niveles longitudinales y transversales en plano de planta.

Fuente: Autodesk Revit.
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INFORMATION MODELING (BIM) EN
INFORMALES DEL DISTRITO DE

Paso 6: Se empez6 a modelar los pilares arquitectdnicos, desarrollando el
proyecto segun el procedimiento constructivo aplicado en obras.
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Figura 20. Configuracion de los pilares arquitectdnicos.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 21. Configuracion de medidas de los pilares arquitectonicos.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 22. Vista alzado de seccidn de los pilares arquitectonicos en el primer nivel.
Fuente: Autodesk Revit.

Paso 7: Modelamiento del suelo arquitecténico.
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Figura 23. Configuracion para la creacion del suelo arquitectonico en el primer nivel.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 24. Seleccion de la herramienta rectangulo para la creacién del suelo arquitecténico
en planta del primer nivel.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 25. Creacion del suelo arquitectonico en planta del primer nivel.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 26. Edicion de parametros del suelo arquitectonico.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 27. Vista en alzado de pilares arquitectonicos del primer y segundo nivel con suelo
arquitectonico en el primer nivel.

Fuente: Autodesk Revit.
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Paso 8: Modelamiento de losa aligerada con un espesor de 0.25 m.
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Figura 28. Configuracion de losa aligerada en el primer nivel.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 29. Vista en planta de losa aligerada en el primer nivel.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 30. Vista isométrica de losas aligeradas y pilares arquitecténicos del proyecto.

Fuente: Autodesk Revit.

Paso 9: Modelamiento de muros con acabados en tarrajeo de e = 1 cm.
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Figura 31. Creacion de muros arquitectonicos.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 32. Configuracion de pardmetros para la creacion de muros arquitectonicos.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 33. Colocacién de muros arquitecténicos en el primer nivel.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 34. Vista en isométrico de muros junto a pilares arquitecténicos y losa aligerada.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 35. Vista en isométrico de muros, pilares arquitecténicos y losa aligerada en los tres
niveles.

Fuente: Autodesk Revit.
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Fuente: Autodesk Revit.

Paso 10: Colocacion de puertas y ventanas.
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Figura 37. Creacion de puerta principal.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 38. Vista en planta de puertas de ingreso principal.

Fuente: Autodesk Revit.
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Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 40. Vista 3D del primer nivel.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 41. Vista 3D del segundo nivel.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 42. Vista 3D del tercer nivel.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 43. Renderizado de modelo de arquitectura.
Fuente: Autodesk Revit.
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2,8.1.2 Modelado BIM estructuras.

En esta etapa se analizaron los planos alcanzados por la constructora mediante
una guia de observacion (ver anexos, Tabla 20), luego de esto se procedio a
realizar la extraccion de datos mediante una ficha resumen donde se anot6
todos los datos necesarios para el modelado de la especialidad de estructuras
(ver anexos, Tablas 21, 22, 23y 24), y finalmente se procedio a ingresar estos
datos al programa Revit 2020. Para el modelado de estructuras se procedio a
trabajar en la plantilla de estructuras, asimismo, se realizé un modelado BIM

bajo el modelo LOD 300. El procedimiento fue como sigue:

Paso 1: Ejecucion del programa Revit 2020 Version Estudiantil.

&\ AUTODESK

Figura 44. Ejecucion del programa Revit 2020.
Fuente: Autodesk Revit.
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Paso 2: Se selecciono la plantilla estructural.
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Figura 45. Seleccion de plantilla estructural.

Fuente: Autodesk Revit.

Paso 3: Se procedio a vincular con el modelo de arquitectura, BIM es un
programa que trabaja de manera colaborativa entre todas las especialidades.
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Figura 46. Vinculacién con el modelo de arquitectura.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 47. Importacion y visualizacion del modelo de arquitectura.
Fuente: Autodesk Revit.

Paso 4: Se procedid a configurar los niveles estructurales.
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Figura 48. Configuracion de los niveles estructurales.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 49. Configuracion de los niveles estructurales en los tres niveles.

Fuente: Autodesk Revit.

Paso 5: Se procedio a configurar los niveles estructurales para los cimientos.
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Figura 50. Configuracion de los niveles estructurales para la cimentacion.

Fuente: Autodesk Revit.
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Paso 6: Se procedi0 a crear las zapatas.
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Figura 51. Creacion de las zapatas.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 52. Ubicacién de las zapatas en planta.

Fuente: Autodesk Revit.
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Paso 7: Se procedi6 a configurar las familias para los tipos de zapatas Z-1y

Z-2.
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Figura 53. Configuracion de las familias de las zapatas segln dimensiones del proyecto.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 54. Ubicacion de las zapatas con medidas reales de acuerdo al proyecto.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 55. Vista en 3D de la ubicacién de las zapatas.
Fuente: Autodesk Revit.

Paso 8: Se procedid a configurar las familias para la cimentacion
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Figura 56. Configuracion de las familias para cimiento corrido.

Fuente: Autodesk Revit.

Bach. Garcia, M.; Fernandez, P. Pag. 96



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING
CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS

FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”

R

2-20AIG-0 E‘ [Pl Autodesk Revit 2020 - ESTRUCTURA VIVIENDA - Plano estructural: NFC < B & jhony.dessing...” 7

INFORMATION MODELING (BIM) EN
INFORMALES DEL DISTRITO DE

@ - -8 X

Arquitectura  Estructura _Acern_ Sistemas _Incertar _ Anotar _ Analizar Colahorar  Vista Gestionar C. =
Editar montaje X
sy Femile: Losa de mentacién
Tipo: CC- (e=0.50)
Grosor total: 0.1500 .
Seleccionar ~ Propiedades Portapapl i e o0 e Plano de trabajo
Desfase:| 0.0000 B Masa térmica: 0.00kIK
Propiedades Capas e proyectos - ESTRUCTURA V.
Lo e cencataron Funcion [ Material _ Grosor Envolventes Material estructural (md?) i
M . e cimentacion 150 = ¥ JEN ‘enciima |0.0000 =
[2|Estructura [1] <Por categoria> 0.50 50
R = [ |Contorno del niicleo Capas de envolvente por debajo 0.0000 R i
Restricciones
Nivel E jos (Alzado de edificio)
Desfase de altura de... 00000 ste
Relacionado con m...| lorte
Estructura este
Estructura ur
Activar modelo ana, Insertar s Pt s de dres (De alquiler)
Recubrimiento de a... Recubrimiento d 0.10_PISO1
Recubrimiento de a.. Recubrimiento d 3.30_PIS02
Recubrimiento de a... Recubrimiento 6.50_PISO3
Cotas 9.70 AZOTEA
[ECHO TERMINADO
das
§ de planificacién/Cantidades (td
s (todo)
jas
s
los de Revit
<< Vistaprevia Cancelar Ayuda
7 T T T
n o o
Ayuda de propiedades .

Listo

1w OF& SR 0 GMIE < >7E[ ¢

Figura 57. Configuracion de medida de ancho de cimiento corrido.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 58. Delimitacién de cimiento corrido con la herramienta linea de contorno.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 59. Vista en planta de cimiento corrido.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 60. Vista 3D de cimiento corrido.

Fuente: Autodesk Revit.
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Paso 9: Se procedi6 a configurar las vigas de cimentacion tipo VC-01 (0.20
x 0.40 m)
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Figura 61. Configuracion de vigas de cimentacion tipo VC-01.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 62. Creacion de vigas de cimentacion tipo VC-01.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 63. Creacion de vigas de cimentacion tipo VC-0Ol eneje Y.

Fuente: Autodesk Revit.

Paso 10: Se procedid a configurar las vigas de cimentacion tipo VC-02 (0.20
x 0.35 m)
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Figura 64. Configuracion de vigas de cimentacion tipo VC-02.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 65. Creacion de vigas de cimentacion tipo VC-02 en eje X.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 66. Vista 3D de vigas de cimentacién tipo VC-01 y VC-02.
Fuente: Autodesk Revit.
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Paso 11: Se procedio a modelar las escaleras del proyecto.
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Figura 67. Creacion de escaleras en planta con herramienta escalera.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 68. Vista frontal de escalera de primer nivel hasta nivel de azotea.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 69. Vista lateral de escalera de primer nivel.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 70. Vista isométrica en 3D de escalera de primer nivel hasta nivel de azotea.

Fuente: Autodesk Revit.
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Paso 12: Se procedio a modelar las vigas y columnas.
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Figura 71. Configuracion de viga tipo VA-2 (0.25 x 0.35 m).

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 72. Ubicacion en planta de vigas tipo VA-2 (0.25 x 0.35 m).
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 73. Vista isométrica 3D de vigas tipo VA-2 (0.25 x 0.35 m).
Fuente: Autodesk Revit.

Paso 13: Se procedié a modelar la viga tipo VP-1 (0.30 x 0.45 m).
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Figura 74. Configuracion de familia para viga de tipo VP-1.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 75. Ubicacién en planta de vigas de tipo VP-1.
Fuente: Autodesk Revit.

Paso 14: Se procedié a modelar la viga tipo VP-2 (0.25 x 0.40 m).
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Figura 76. Configuracion de familia para viga de tipo VP-2.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 77. Ubicacién en planta de vigas de tipo VP-2.
Fuente: Autodesk Revit.

Paso 15: Se procedio a modelar la viga tipo VA-3 (0.15 x 0.40 m).
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Figura 78. Configuracion de familia para viga de tipo VA-3.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 79. Ubicacién en planta de vigas de tipo VA-3.

Fuente: Autodesk Revit.

Paso 16: Se procedié a modelar la viga tipo VA-1 (0.25 x 0.30 m).
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Figura 80. Configuracion de familia para viga de tipo VA-1.
Fuente: Autodesk Revit.

Bach. Garcia, M.; Fernandez, P.

Péag. 108



UPN “APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN
Egﬁfé‘z:‘“ CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS INFORMALES DEL DISTRITO DE
FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021

REGCHG - %73 2-FOA G- 0F] %3 AvodeskRevit 2020 - ESTRUCTURA VIVIENDA - Plano de techo reflejado: +0.10.P1501 ¢ ) @ jhonydessing..- [EJ W @D - & X
I Aquitecturs  Estructura Acero  Sistemes  Insettar  Anoter  Andlizar  Masayemplezamiento  Coleborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar (v

N (<, Radi ta de elevacién () Lines de detalle €3 Nubederevisin A A) O 4
I«r ‘/\ r—T A Radial A Cota d cib [ Linea de detalle {7 Nube de revisi 2 ]"\U [IJQJ = B l{?&) g -

() Dismetro ® Cota de coordenades de punto [} Regién + [A] Grupo de detalles « 3 B

Modificar| ~ Alineada Lineal Anguler > Etiquetar por Etiquetar = Nota clave Simbolo
{7 Longitud dearco 71 Cotade pendiente Compenente + [ Aislamiento T categorin  todo B [ ¥ - >
Seleccionar v Cota v Detalle Texto » Etiqueta v Relleno de color Simbolo
Propiedades X &2 80} i Nec [ +0.10.PI501 > Seccién3 @ -0.10P1501 X ¥ Navegador de proye ESTRUCTURAVIVIEN... X

NFC

N T 7 0] Vistas (todo)
. Plano de techo -
@ ( A) Bc} D\ o Panos stuctunls

L/
VA- T VA-1 & Planos de techo
Plano de techo: +0.10_PISOT v F Editar tipo (0.25x0.30) T (0.26x0.30) T +0.10_PISO1
— & Vistas 30
Gréficos 2 A
Esclo de it 9 ) ® s i
Visualizar modelo  Normal ‘/ N & Alzados (Alzado de edificic)
Nivelde detalle Bajo Este
Visibilidad de piezas  Mostrar original Norte
Modficaciones de . Edite... - - Qe
Opciones de visuali Editar.. & & Sur
Orientacion Norte de proyecto -2 -2 Secciones (En oro lanc)
Visualizacién de uni... Limpiar todas a5 uni. dg ag Secién
Disciplina Coordinacion > 3 =3 3 : Seccién 3 ,
Mostrar lineas ocuites Por disciplina o b - Planos d e (De i
Estilo por defecto d... Ninguno = =2 -0. ‘o,z\y’:\v
Camino de sol -330ps02
Subyacente % +650.9503
Rango: nvel base  Ninguno /—\ 5 T{g(oontﬁm »
HOTI Al
Tangos nivel supesics = K
Orientacion subyac. [Mir { eyendss
Extensién N } Tablas de planificacién/Cantidades (todo)
Recortar vista (] o [ Planos (todo)
o 2 Familias
Region de recorte vi...[] 2 fami
- v o (& Gripos
Brnra A amatsriin 1 & G
- A 100 0@ G Gk E 5 e Vincolos de Revit

Clic para seleccionar, TAB para altemar, CTRL para afadir y MA' (3}

Figura 81. Ubicacién en planta de vigas de tipo VA-1.
Fuente: Autodesk Revit.

Paso 17: Se procedio a modelar las viguetas.
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Figura 82. Configuracion para la creacion de viguetas.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 83. Seleccion de pafio donde se colocaran las viguetas.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 84. Vista 3D de la ubicacion en primer nivel de las viguetas.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 85. Creacion de columnas y seleccién de estribos.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 86. Enlace de columna y zapata.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 87. Vista lateral de enlace de columna y zapata.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 88. Configuracion de recubrimientos de vigas,
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 90. Vista isométrica 3D del proyecto de estructuras.

Fuente: Autodesk Revit.
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2.8.1.3 Modelado BIM sanitarias — red de desague.

En esta etapa se analizaron los planos alcanzados por la constructora mediante
una guia de observacion (ver anexos, Tabla 25), luego de esto se procedio a
realizar la extraccion de datos mediante una ficha resumen donde se anoto6
todos los datos necesarios para el modelado de la especialidad de sanitarias
(ver anexos, Tablas 26, 27 y 28), y finalmente se procedid a ingresar estos
datos al programa Revit 2020. Para el modelado de instalaciones sanitarias
primero se procedid a importar el modelo de arquitectura modelado en Revit
y posteriormente se procedid a trabajar en la pestafia instalaciones -
fontaneria, asimismo, se realiz6 un modelado BIM bajo el modelo LOD 300,
finalmente se configuraron los didmetros de las tuberias de acuerdo a las
demandas empleadas en el proyecto y la instalacién de cada aparato sanitario

segun como indica el plano 2D. El procedimiento fue como sigue:

Paso 1: Se eligio la plantilla de plomeria de Revit, ideal para trabajar la parte
de sanitarias del proyecto.

R[E Autodesk Revit 2020 - Inicio 4 i & jhonydessing...
~ N

SANITARIA VIVIENDA UNIFAMILIAR £33954160 Casita Final.000S (video

FAMILIAS

Figura 91. Seleccionde la plantilla plomeria.

Fuente: Autodesk Revit.
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Paso 2: Se procedi6 a la importacion del modelo BIM de arquitectura hacia
la plantilla de plomeria.
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Figura 92. Importacion del modelo BIM de arquitectura.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 93. Vista del modelo BIM de arquitectura importado.
Fuente: Autodesk Revit.
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Paso 3: Se procedio a configurar los niveles.
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Figura 94. Configuracion de niveles en la plantilla plomeria.

Fuente: Autodesk Revit.

Paso 4: Se configuraron los didmetros de las tuberias, para lo cual se requirio
del apoyo de la ficha técnica de tuberias PAVCO y del que se importaron al
proyecto la familia de tuberias encontradas en su pagina web.
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Figura 95. Familia de tuberias y accesorios PAVCO para importacion al proyecto.

Fuente: Autodesk Revit.
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Paso 5: Se procedio a importar la plantilla PAVCO a nuestro proyecto de
plomeria.
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Figura 96. Familia de tuberias y accesorios PAVCO importados al proyecto.

Fuente: Autodesk Revit.

Paso 6: Se procedi6 a colocar los aparatos sanitarios, para ello se tuvieron
que cargar una familia de aparatos sanitarios que vienen por defecto en el
programa.
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Figura 97. Cargando familia de aparatos sanitario al proyecto.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 98. Busqueda de la carpeta de la familia de sanitarios en la base de datos interna del

programa.
Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 99. Colocacidn de aparatos sanitarios.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 100. Colocacién de aparatos sanitarios en los niveles superiores.
Fuente: Autodesk Revit.

Paso 7: Se procedio a realizar los trazos de las instalaciones sanitarias segun
el plano base obtenido.
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Figura 101. Conexion de tuberia de 4” hacia matriz principal en en primer nivel.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 102. Vista en elevacion de bajada de montante de 4" hacia niveles inferiores.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 103. Vista isométrica 3D de punto de encuentro entre la montante y red de
recoleccién de aparatos sanitarios.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 104. Vista frontal de conexién de inodoros y urinarios en el segundo nivel.
Fuente: Autodesk Revit.

Identificacion de incompatibilidades entre especialidades del proyecto:

Primero se gestionaron los modelos BIM correspondiente a las especialidades
de arquitectura, estructura y sanitarias al software Navisworks Manage 2020.

El procedimiento fue como sigue:

Paso 1: Se procedio a ejecutar el programa para su apertura.

Inicio de
Bisqueda

&\ AUTODESK

7 Q) ESP
NG B,

Figura 105. Ejecucion del programa Navisworks Manage 2020.
Fuente: Autodesk.
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Paso 2: Se procedid a la importaciéon del modelo BIM de arquitectura.

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 106. Pestafia inicio, opcion afiadir archivo de arquitectura.

Fuente: Autodesk Navisworks.
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Figura 107. Seleccidn del archivo Revit de la especialidad de arquitectura.

Fuente: Autodesk Navisworks.
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DataTools | App Manager

adir (Ctri+A)
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para el modelo 3D o el plano 2D actual. La anexion conserva el
contenido duplicado, como geometria y marcas de revision.

lse F1 para obtener méas ayuda

£ +9.75_AZOTEA

Figura 108. Modelo importado de la especialidad de arquitectura a Navisworks.

Fuente: Autodesk Navisworks.

Figura 109. Vista frontal del modelo importado de la especialidad de arquitectura a
Navisworks.

Fuente: Autodesk Navisworks.
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Paso 3: Se procedio a la importacion del modelo BIM de estructuras.
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Figura 110. Pestafia inicio, opcion afadir archivo de estructura.

Fuente: Autodesk Navisworks.
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Figura 111. Seleccién del archivo Revit de la especialidad de estructura.

Fuente: Autodesk Navisworks.
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Figura 112. Modelo importado de la especialidad de estructuras a Navisworks.

Fuente: Autodesk Navisworks.
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Figura 113. Cuadro de detalle de conflictos entre las especialidades de arquitectura y
estructuras en Navisworks.

Fuente: Autodesk Navisworks.
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Figura 114. Detalle de conflictos entre las especialidades de arquitectura y estructuras en
Navisworks.

Fuente: Autodesk Navisworks.

Paso 4: Se procedio a la importacion del modelo BIM de sanitarias.
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para el modelo 3D o el plano 2D actual, La anexion conserva el
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Figura 115. Pestafia inicio, opcion afiadir archivo de sanitarias.

Fuente: Autodesk Navisworks.
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Figura 116. Seleccion del archivo Revit de la especialidad de sanitarias.

Fuente: Autodesk Navisworks.
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Figura 117. Modelo importado de la especialidad de sanitarias a Navisworks.

Fuente: Autodesk Navisworks.
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Paso 5: Se procedio a analizar las interferencias entre las especialidades.
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Figura 118. Ejecucion de la herramienta Clash detective.

Fuente: Autodesk Navisworks.

Paso 6: Se selecciond la pestafia Clash detective y se configurd un nuevo test.
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Figura 119. Configuracién de test para deteccion de interferencias.

Fuente: Autodesk Navisworks.
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Paso 7: Se verifico los ambientes donde el programa detecto interferencias.
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Figura 120. Listado de conflictos detectados por el test.

Fuente: Autodesk Navisworks.
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Figura 121. Conflictos en la red de desagile con viga VP-02.

Fuente: Autodesk Navisworks.
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Paso 8: Se procedio a verificar manualmente en el modelo Revit original para
una segunda revision mas personalizada.
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Figura 122. Interferencia de escalera con muro del ambiente almacén en el primer nivel.

Fuente: Autodesk Revit.

2HG-G-A-2 2-F0A G0 [Pl = e Autodesk Revit 2020 - VIVIENDA UNIFAMILIAR - Seccion: Seccidn 6 « 08 & jronydessing..- Y| @+ = @x
Arquitectura Estructura Acero  Sistemas  Insetar  Anotar  Analizar  Masay emplazemiento  Coleborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificer @
N @ [ Ventana [ Cubierta + ) Sistema de muro cortina  # Barandilla + £} Texto modelado X Area - @ zle = i @ &
edificn] Mo Poety ) Componente + [ Techo [ Rejla de muro cortina () Rampa [, Linea de modelo ?ﬂ :;u‘;c uy gé pouthl )
% 0 piar - (Ssuelo ~ B Montante O tscalera [ Grupo demodelo »  [B Etiquetar habitacion ~ D2} Etiquetar area +  cara i
Seleccionar ~ Construir Circulacién Modelo Habitacién y bres = Hueco Referencia Plano de trsbajo
Propiedades X [F 4075 AZ0TEA {4 (3D} i VISTA [ «0.15.P1S01 @ Seccién 6 X ¥  Navegador de proyectos - VIVIENDA UNIFA.. X
Q Q A B0, Vistas (todo)
Q Seccién L ] i @ Planos estructurales
Seccién 1 | | 2 5 Planos de planta
S ER R N O P O o5 oo sy R +0.15_PIsSOt
Seccién: Seccién 6 | 8 Editar tipo — T | +3.35_PIS02
Gréficos 2 A | +6.55_PIS03
Escoladevista  1:50 +9.75 AZOTEA
Valor de escals 1: 150 Planimetria general
Visualizar modelo  Normal ! TECHO TERMINADO
Hivel de detalle \ i ® :::sg techo
Visibilidad de piez... Mostrar onginal - === - BN i e i i
Moddicaciones d.. tar... I T VISTA 1
Opciones de viu.. | Edar.. t B0}
Ocuitar en escala... 1100 & Alzados (Alzado 1)
Disciplina Arquitectura = Secciones (Seccién 1)
Mostrar lineas oc... Por disciplina ( Seccién 1
Ubicacion de esq... Fondo i 1 zuon 2
Esquema de color | <ninguno> - == v ) o i cién 3
Estilo por defecto... Ninguno | Secciénd
Visible en opcién _ todo i Seccibn’s
Caminodesol [ Seccion 6
Extensién 2 B Leyendas
Recotarviste (7} [ Tablas de planificacion/Canidades (todo
Region de recorte... (4 [E) Plans (todo)
Recorte de anota... [] e S - —— e ————— — .. | &[] Familias
Delimitacion lejana | Delimitacion sin i | | 1 @[] Grupos
i AT he | « |8 Vineulos de Revit
208 Aplicar 1:99 E@G&&GFRD o @M« > < >

Niveles : Nivel: +015_PISO1 & i 0 [E M Modelobase ~ [7] Excluir opciones BADENH DT

Figura 123. Interferencia de escalera con muro del ambiente del segundo nivel.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 124. Interferencia de muro del bafio del segundo nivel con el recorrido de la escalera.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 125. Vista en seccién de la interferencia de muro en bafio del segundo nivel con el
recorrido de la escalera.

Fuente: Autodesk Revit.
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Figura 126. Montante de red de desague que interrumpe un ambiente de circulacion en el
segundo nivel.

Fuente: Autodesk Revit.

2.8.2 Optimizacién del disefio del proyecto.

En esta etapa se realizaron los analisis correspondientes a fin de detectar las
incoherencias en los planos alcanzados, es asi como por medio del analisis técnico
se lograron detectar algunos datos vacios o erroneos en los planos y de los cuales
se hizo un sefialamiento para su posterior correccion. Algunas de estas

incoherencias fueron como sigue:

1. Se pudo notar que en los planos de la especialidad de arquitectura no se habia
realizado la planta de azotea, el cual dada su elevacion define la altura del piso
anterior. La solucion a esta incoherencia fue tomar como referencia la altura

de los pisos anteriores.
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Figura 127. Planos matrices de arquitectura de la edificacion.

Fuente: Servicios Generales MG.

2. Se pudo presenciar también en los planos arquitectdnicos que existen
carencias de ejes verticales y horizontales, asi como también de cotas internas,
lo que induce a entender que el plano tiene carencia de vacios y para que pueda
comprenderse, se tuvo que realizar las consultas con las personas responsables
del disefio. Para ello se tuvieron que tomar medidas con un escalimetro,

Ilegando a la conclusion de que el plano esté disefiado con escala 1/50.
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Figura 128. Plano de arquitectura, ambiente aula de 5 afios.

Fuente: Servicios Generales MG.

3. Se pudo verificar también que los cuadros de vanos no coinciden con las cotas
dadas en los planos arquitecténicos, por ejemplo, en la figura adjunta se
muestra que la puerta P8 tiene un ancho de 0.80 m de ancho segun lo indica la
cota, sin embargo, en el cuadro de vanos figura con un valor de 2.22 m de

ancho.

Figura 129. Plano de arquitectura, ambiente SS. HH. primer nivel.

Fuente: Servicios Generales MG.
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Figura 130. Cuadro de vanos - puertas.

Fuente: Servicios Generales MG.
4. Se pudo observar que las medidas de algunas ventanas se tomaron con

medidas impares como se aprecia en la figura. Para ello, se opto6 por establecer

un cuadro de vanos con medidas exactas.
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Figura 131. Plano de arquitectura, ambiente aula de 4 afios.

Fuente: Servicios Generales MG.
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Figura 132. Cuadro de vanos con medidas impares.
Fuente: Servicios Generales MG.

5. Por otro lado, se pudo notar respecto a las cotas, que en algunos ambientes
carecian de estas acotaciones, para lo cual se hizo uso del escalimetro para la

obtencion de sus medidas, arrojando resultados de que el plano estaba mal
escalado.

| il
| @ :’ pX U‘]—
\ f ' |
|| ARCHIVO DEPOSITO
; Area 6.08 m2 Area: a_aé m2
' N335 / NIT 22351

Figura 133. Plano de arquitectura, ambientes de secretaria,
direccidn, deposito y archivo en el segundo nivel.

Fuente: Servicios Generales MG.
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Figura 134. Plano de arquitectura, inconsistencia entre la medida del escalimetro con
la medida de cota del plano.

Fuente: Servicios Generales MG.

6. Respecto al disefio arquitecténico de la tercera planta, se pudo presenciar
algunos errores repetitivos que se presenciaban en los pisos anteriores, tales

como carencia de acotaciones internas, plano mal escalado, entre otros.

Figura 135. Plano de arquitectura del tercer nivel, faltan cotas internas.

Fuente: Servicios Generales MG.
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Figura 136. Plano de arquitectura del tercer nivel, faltan cotas
internas en zonas de comedor, cocina y sala.

Fuente: Servicios Generales MG.

7. Debido a que en el plano se nota la presencia de cotas editadas, al momento
de realizar el modelado del tercer nivel se pudo evidenciar que la medida del
pasadizo no corresponde a la medida que figura en el plano matriz, para lo
cual se tuvo que acotar en el programa, arrojando una medida de 0.65 m
tomados desde la columna hacia el muro. Este dato es incongruente pues segun

el RNE, la medida minima de un pasadizo debe ser de 0.90 m.
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Figura 137. Plano de arquitectura del tercer nivel, faltan cotas internas en el pasadizo.

Fuente: Servicios Generales MG.
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Figura 138. Acotacién de pasadizoen modelo de Revit arquitectura.
Fuente: Autodesk Revit.

8. Por Gltimo y no menos importante, se pudo presenciar que en el tercer nivel la
junta de dilatacion desaparece segun las evidencias del plano matriz. Esto
refleja una incoherencia pues el RNE establece que las juntas de dilatacién
deben cumplir la funcion de dividir 2 elementos, a fin de que los momentos

actuantes sean independientes en cada elemento.
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Figura 139. Discontinuidad de junta de dilatacién en pisos superiores.

Fuente: Servicios Generales MG.

2.8.3 Experiencias y resultados.

En esta etapa se elabor6 un cuestionario a fin de evaluar el nivel de satisfaccion
para el proyectista, el maestro de obray el propietario (ver anexos, Tablas 10, 11

y 12).

Bach. Garcia, M.; Fernandez, P. Péag. 140



PRIVADA CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS INFORMALES DEL DISTRITO DE

DEL NORTE

1 “PN “APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN

FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”

CAPITULO I1l. RESULTADOS
3.1 Datos preliminares.
3.1.1 Ubicacidn del proyecto.

El proyecto se encuentra ubicado en la Mz. 23 Lote 9 en el Distrito de Florencia
de Mora de la Provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad, PerQ. Las
coordenadas UTM que indican su ubicacion son: 718581.35 m E y 9106408.74

m S en la zona 17L, a una altitud referencial de 98 m.s.n.m.

Figura 140. Ubicacion del proyecto a nivel provincial.
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Figura 141. Ubicacién del proyecto a nivel distrital.
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Figura 142. Ubicacion del proyecto y sus coordenadas UTM en Google Earth.
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3.1.1 Vivienda en estudio.

Esta investigacion se realiz6 en una (01) vivienda, segun la recomendacion y/o
sugerencia del experto. Dada la metodologia y las limitaciones del trabajo de
investigacion, se plante6 que se efectle la aplicacion de la metodologia BIM en
unasola vivienda. Para ello, se cont6 con la colaboracion de la entidad Servicios
Generales MG, encargada de la ejecucion del proyecto, quienes facilitaron el

expediente para su posterior analisis.

3.2 Interferencias.

Interferencias
100 93
77
80

60

Unidades

40

20

M Arquitectura M Estructura Sanitarias

Grafico 1. Resultado de interferencias.

Fuente: Microsoft Excel.

Se aprecia en el Grafico 1 la cantidad de interferencias existentes en cada una de las
especialidades. Los resultados obtenidos en los softwares Revit y Navisworks
permitieron identificar 93 interferencias en la especialidad de arquitectura, 0
interferencias en la especialidad de estructuras y 77 interferencias en la especialidad

de sanitarias.
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3.3 Costos.

DIFERENCIA ENTRE PRESUPUESTO BASE Y
FINAL

$/250,000.00

Presupuesto Base = Presupuesto Final

Gréfico 2. Diferencia de costo base y final del presupuesto.

Fuente: Microsoft Excel.

Se aprecia en el Gréfico 2 los resultados en cuanto a los presupuestos base y
presupuesto final del proyecto. Estos fueron de S/ 250,000.00 para el presupuesto

base y S/ 297,000.00 para el presupuesto final.

3.3.1 Presupuesto base.

Para esta investigacion, se tuvo como presupuesto base el proporcionado por el
maestro de obra segln su experiencia en construccion de edificaciones de este
tipo. Segun su experiencia el presupuesto base del proyecto sera ejecutado en
un plazo de 3 meses 0 90 dias y alcanza la suma de S/ 250,000.00 divididos en
4 partidas principales: Cimentacion Primer Piso con un monto valorizado en S/
90,000.00, Estructuras Primer Piso con un monto valorizado en S/ 85,000.00,
Instalaciones Sanitarias: Red de Aguay Red Desagiie con un monto valorizado

en S/ 45,000.00 e Instalaciones Eléctricas con un monto valorizado en S/
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30,000.00. Este presupuesto se adjunta a continuacion, el cual contiene la firma

del maestro ejecutor del proyecto.

PRESUPUESTO BASE
CENTRO EDUCATIVO INICIAL - EDIFICACION URBANA INFORMAL DE USO VIVIENDA Y COMERCIO

PROPIETARIA: MENDEZ CALDERON LILI MARINA

FECHA: 01/10/2021
ESPECIALIDADES COSTO
01_CIMENTACION PRIMER PISO S/ 90,000
02_ESTRUCTURAS PRIMER PISO S/ 85,000
03_INSTALACIONES SANITARIAS: RED DE AGUA Y RED DESAGUE S/ 45,000
04_INSTALACIONES ELECTRICAS S/ 30,000
TOTAL S/ 250,000.00

El costo incluye materiales y mano de obra a todo Costo
Duracion de la construccion de 3 meses

MAESTRO DE OBRA:

e 7 e 280

GUMERCINDO GARCIA AGUIRRE

Figura 143. Presupuesto base otorgado por el maestro de obra.

3.3.2 Presupuesto final.

Para esta investigacion, se tuvo que realizar un presupuesto (ver anexo N° 20)
en el software S10 Costos y Presupuestos, tomando en cuenta la realizacién
inicial del modelado en los softwares Revit y Navisworks, asimismo, se elabor6
el detalle de cada partida tomando en consideracion la experticia de la entidad
ejecutora “Constructora GMB S.A.C.” la cual certificd (ver anexo N°21) las
partidas y sus respectivos valores en materia de costos unitarios segun el valor

del mercado en el momento de su elaboracion.
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Por otro lado, se elaboré un cronograma de obra (ver anexo N° 22) en el
software S10 Costos y Presupuestos, en el cual se determino que el tiempo de
ejecucion de obra deberia ser de 2 meses o0 60 dias, mejorando notablemente los

3 meses impuestos por el maestro de obra.

Asimismo, la implicancia de realizar un proyecto bajo la aplicacion de una
tecnologia de vanguardia en cuanto a construccion como es la tecnologia BIM,
acaece en un incremento significativo del mismo, pues se manifiestan con
mayor detalle todos los procesos involucrados en la ejecucion del proyecto. De
esta manera tenemos: planos con mayores detalles en todas las especialidades,
analisis de la edificacion en cuanto a su predimensionamiento de sus principales
elementos estructurales, calculos estructurales de cada una de las especialidades
para un correcto desempefio de la estructura, cuantificacion exacta de los
materiales requeridos, uso de herramientas de gestion de proyectos para evitar
tiempos muertos por una mala planificacién, evitar las interferencias que se
pueden detectar en softwares sofisticados y que podrian generar méas costes al
momento de una post subsanacion. Todos estos procesos y/o intervenciones se
reflejan en un costo significativo y méas acorde a la realidad para el desarrollo
del proyecto de una manera mas estable, sin complicaciones futuras y

sinsabores por parte de sus agentes involucrados.

Bach. Garcia, M.; Fernandez, P. Pag. 147



UNIVERSIDAD

PRIVADA CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS INFORMALES DEL DISTRITO DE

DEL NORTE

1 “PN “APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN

FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”

3.4 Planos Optimizados.

3.4.1 Planos de Arquitectura.
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Figura 144. Plano optimizado de arquitectura del primer nivel.
Fuente: Adobe Acrobat PDF.

Se muestra en la Figura 144 el disefio arquitecténico correspondiente al
primer nivel, el cual se logré optimizar mediante el uso del software

Revit, mejorando satisfactoriamente cada detalle del proyecto.
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Figura 145. Plano optimizado de arquitectura del segundo nivel.

Fuente: Adobe Acrobat PDF.

Se muestra en la Figura 145 el disefio arquitectonico correspondiente al

segundo nivel, el cual se logré optimizar mediante el uso del software

Revit, mejorando satisfactoriamente cada detalle del proyecto.
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Figura 146. Plano optimizado de arquitectura del tercer nivel.

Fuente: Adobe Acrobat PDF.

Se muestra en la Figura 146 el disefio arquitectonico correspondiente al

tercer nivel, el cual se logré optimizar mediante el uso del software

Revit, mejorando satisfactoriamente cada detalle del proyecto.
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Figura 147. Plano optimizado de arquitectura de azotea.
Fuente: Adobe Acrobat PDF.

Se muestra en la Figura 147 el disefio arquitectonico correspondiente a
la azotea, el cual se logr6 optimizar mediante el uso del software Revit,

mejorando satisfactoriamente cada detalle del proyecto.
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3.4.2 Planos de Cimentacion.
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Figura 148. Plano optimizado de estructura-cimentacion.
Fuente: Adobe Acrobat PDF.

Se muestra en la Figura 148 el disefio de la cimentacion, el cual se logrd

optimizar mediante el uso del software Revit, mejorando satisfactoriamente cada

detalle del proyecto en cuanto a sus cortes.
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3.4.3 Planos de Instalaciones Sanitarias — Red de Desague.

“APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN
CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS INFORMALES DEL DISTRITO DE
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Figura 149. Plano optimizado de sanitarias red de desagie del primer nivel.

Fuente: Adobe Acrobat PDF.

Se muestra en la Figura 149 el disefio de la red de desagtie del primer nivel, el

cual se logré optimizar mediante el uso del software Revit, mejorando

satisfactoriamente cada detalle del proyecto en cuanto a sus conexiones.
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Figura 150. Plano optimizado de sanitarias red de desagie del segundo nivel.

Fuente: Adobe Acrobat PDF.

Se muestra en la Figura 150 el disefio de la red de desagte del segundo nivel, el

cual se logré optimizar mediante el uso del software Revit, mejorando

satisfactoriamente cada detalle del proyecto en cuanto a sus conexiones.
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Figura 151. Plano optimizado de sanitarias red de desagile del tercer nivel.
Fuente: Adobe Acrobat PDF.

Se muestra en la Figura 151 el disefio de la red de desagtie del tercer nivel, el
cual se logré optimizar mediante el uso del software Revit, mejorando

satisfactoriamente cada detalle del proyecto en cuanto a sus conexiones.
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Figura 152. Plano optimizado de sanitarias red de desagtie del nivel de azotea.

Fuente: Adobe Acrobat PDF.

Se muestra en la Figura 152 el disefio de la red de desagiie del tercer nivel, el

cual se logré optimizar mediante el uso del software Revit, mejorando

satisfactoriamente cada detalle del proyecto en cuanto a sus conexiones.
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3.5 Vistas fotorrealistas.

Figura 153. Vista fotorrealista de elevacion principal y patio con disefio optimizado.

Fuente: Autodesk Revit.

Se muestra en la Figura 153 el disefio del proyecto en estudio, en el cual se aprecia de
forma realista la concepcion del mismo. Esta visualizacion en 3D permite tener una
mejor conceptualizacion en cuanto a lo que se quiere ejecutar en base a la aplicacion

de tecnologias constructivas como lo es la tecnologia BIM.
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3.6 Modelo 3D.
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Figura 154. Modelo BIM de las especialidades de arquitectura y estructuras.
Fuente: Autodesk Revit.

Se muestra en la Figura 154 el disefio del modelado del proyecto en estudio en sus
especialidades de arquitectura y estructuras elaborado bajo el software Revit, el cual

nos permite lograr visualizar cada detalle de forma clara y entendible.
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3.7 Nivel de satisfaccion.

3.7.1 Proyectista.

PORCENTAJE DE ACEPTACION DE LAS
TECNOLOGIAS BIM PARA EL PROYECTISTA

0.00%

MALO = REGULAR = BUENO

Grafico 3. Porcentaje de aceptacion de las tecnologias BIM para el proyectista.

Fuente: Microsoft Excel.

Como se aprecia en el grafico 3, la aplicacion de las tecnologias BIM para
el proyectista tuvo una aceptacion favorable de un 71.43%, siendo este
valor correspondiente a la optimizacién de los tiempos, fluidez del trabajo,
compatibilidad con programas CAD, metrados optimizados y rapidez en
los disefios; en tanto se manifestdé una aceptacion regular en un 28.57%,
siendo este valor correspondiente a la facilidad de entendimiento y la

frecuencia de errores.
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3.7.2 Maestro de obra.

PORCENTAJE DE ACEPTACION DE LAS
TECNOLOGIAS BIM PARA EL MAESTRO DE
OBRA

0.00% 14.29%

_

\ 85.71% ’

= MALO = REGULAR BUENO

Gréfico 4. Porcentaje de aceptacion de las tecnologias BIM para el maestro de obra.

Fuente: Microsoft Excel.

Como se aprecia en el grafico 4, la aplicacion de las tecnologias BIM para
el maestro de obra tuvo una aceptacion favorable de un 85.71%, siendo este
valor correspondiente a que: ayuda a detectar las interferencias en corto
tiempo, fluidez del trabajo, semejanza con los procesos constructivos,
calidad visual, frecuencia de errores y rapidez para identificar las
interferencias; en tanto se manifestd una aceptacion regular en un 14.29%,

siendo este valor correspondiente a la facilidad de entendimiento.
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3.7.3 Propietario.

PORCENTAJE DE ACEPTACION DE LAS
TECNOLOGIAS BIM PARA EL PROPIETARIO

0.00% 14.29%

_

85.71%

= MALO = REGULAR BUENO

Gréfico 5. Porcentaje de aceptacion de las tecnologias BIM para el propietario.

Fuente: Microsoft Excel.

Como se aprecia en el grafico 5, la aplicacion de las tecnologias BIM para
el propietario tuvo una aceptacion favorable de un 85.71%, siendo este
valor correspondiente a que: ayuda a detectar las interferencias en corto
tiempo, ayuda a disminuir los costos de la obra, se puede apreciar el
acabado de los ambientes, proporciona una idea mas realista del proyecto,
se aprecia una calidad visual en los acabados y rapidez para identificar las
interferencias; en tanto se manifestd una aceptacion regular en un 14.29%,
siendo este valor correspondiente al nivel de comprension entre las

especialidades.
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PORCENTAJE DE ACEPTACION DE LAS
TECNOLOGIAS BIM

0.00%

o

= MALO = REGULAR = BUENO
Grafico 6. Porcentaje de aceptacion de las tecnologias BIM con los involucrados
en la ejecucion de la obra.
Fuente: Microsoft Excel.
Se aprecia en el Gréfico 3 los resultados en cuanto a la aceptacion de las
tecnologias BIM. La aplicacién de esta tecnologia tuvo una aceptacion

Buena con un valor de 80.95% y una aceptacién Regular con un valor de

19.05%, siendo de esta manera nula (0.00%) su no aceptacion.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusion

A partir de las series de resultados obtenidos en la presente investigacion se da
cumplimiento al primer objetivo en el cual se llegd a determinar que la aplicacion
de las tecnologias Building Information Modeling (BIM) en la construccion de
edificaciones urbanas informales tienen una influencia significativa de 15.8% en
materia de un costo mas real del presupuesto, y de un 33.33% de ahorro en cuanto
al tiempo de ejecucion, esto Ultimo gracias a una adecuada programacién de la obra.
Estos resultados se asemejan mucho a los manifestados por Tejedo (2018), quien en
su investigacion encontré una diferencia de 17.69% y 33.33% en presupuesto y
tiempo, respectivamente. Asimismo, se tuvieron como limitantes el considerar la
aplicacion de esta tecnologia tomando como muestra solo una edificacion debido al
costo que implica poder realizar mas de una, y por temas del COVID, la escasez
econdmica no fue ajena a los investigadores pues se tuvieron que suplir gastos de
vital importancia para el desarrollo de la presente investigacion, y por otro lado
encontrar informacidn relacionada sobre las tecnologias BIM de acuerdo al enfoque
planteado en edificaciones informales, pues en su mayoria se manifiesta el uso de

esta tecnologia en proyectos de mayor envergadura y de caracter formal.

Por otro lado, se pudo dar cumplimiento al segundo objetivo, pues gracias al
modelado realizado en Revit del proyecto en cuestion, se pudieron identificar las
incompatibilidades en las especialidades de arquitectura e instalaciones sanitarias,
estas fueron de 93 y 77, respectivamente. Estos resultados demuestran lo encontrado

por Vallejos (2018), quien en su investigacion concluyo que, gracias a la aplicacion
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de estas herramientas, se lograron identificar incompatibilidades entre las
especialidades. De esto rescatamos la importancia e influencia de las tecnologias
BIM en la deteccidon de interferencias, incongruencias e incompatibilidades que
pueda existir en el proyecto. Sin embargo, se manifestaron algunas limitaciones que
fueron relevantes en el transcurso de esta investigacion, como por ejemplo, contar
con un equipo “robusto” que soporte los programas Revit y Navisworks, debido a
que estos programas, dados sus requerimientos en cuanto a hardware, estan
acostumbrados a trabajar con equipos de mayor capacidad, esto fue un factor
determinante, debido a que se tuvo que adquirir un equipo nuevo para tal fin, dado
que el equipo con el que se contaba sufrid un desperfecto en cuanto a hardware
(disco duro gquemado) por la incapacidad de poder correr dichos programas y el

forzar la utilizacion de estos conllevo a tal desperfecto.

En consecuencia, se pudo dar cumplimiento al tercer objetivo, pues gracias al
modelado realizado en Revit y la colaboracién del software Navisworks, no solo se
pudieron identificar las incompatibilidades en las especialidades de arquitectura e
instalaciones sanitarias, sino que lograron corregirse y realizar un disefio mucho mas
detallado, esto se manifestd en la realizacion de planos mas optimizados en las
especialidades ya mencionadas, obtener vistas fotorrealistas del proyecto en 3D,
contar con un presupuesto mas real y exacto del proyecto, asi como su tiempo de
ejecucidn; todo esto ayudd a contextualizar y optimizar el disefio inicial a un disefio
mas moderno y atractivo para el contexto actual. Complementado este
planteamiento, Vifias (2015) sefiala que es de suma importancia que la contratista
revise de forma temprana el proyecto antes de su construccion, ya que, de no hacerlo,

estas deficiencias podrian generar adicionales y un impacto en los plazos de entrega.
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Sin embargo, para el cumplimiento de este objetivo se tuvo como limitante
considerar la aplicacion de esta tecnologia en el proyecto especificado en las
especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones sanitarias, esta ultima por
considerarse de mayor relevancia en cuanto a los cruces o contactos que se puedan
dar con los principales elementos estructurales de la edificacion, por tal motivo, no
se considerd la especialidad de instalaciones eléctricas debido a que los contactos

entre las tuberias y los elementos estructurales son menores.

Finalmente, se dio el cumplimiento del cuarto objetivo, pues dado el anélisis de los
resultados obtenidos, se pudo plasmar esto en las experiencias por parte de los
involucrados en el proyecto como el proyectista, el maestro de obray el propietario,
quienes mostraron su apreciacion respecto a la aplicacién de las tecnologias
Building Information Modeling en la edificacion, la apreciacién de estos fue
favorable con una aceptacion buena de un 71.43% por parte del proyectista, 85.71%
por parte del maestro de obra y 85.71% por parte del propietario. Estos resultados
permiten demostrar a los lectores de esta investigacién, evidenciar que la aplicacion
de la metodologia BIM en el disefio, construccion y costos, satisface en sobremanera
a todos sus involucrados, pues se refleja en la aceptacion plena por parte de ellos.
La limitante de este objetivo fue respecto a los costos del proyecto, esta se manifestd
por la escasa informacion brindada por parte de los propietarios, quienes siempre
consideraron un parcial hermetismo en cuanto a los costos que engloba el proyecto.
De esta manera se realizd un alcance en cuanto a cada partida de las especialidades
ya mencionadas segun la experiencia de una entidad ejecutora a fin de poder
determinar el valor de los costos finales. Esto implica aspectos técnicos y

administrativos como el disefio de cada una de las especialidades de los planos, el
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costo de los softwares, costos de saneamiento del predio, las licencia y las
declaratorias de fabrica de lo ejecutado, conformidad de obra y declaratoria de

edificacion para la puesta en marcha para su ejecucion.
4.1.1 Interferencias.

Segun lo expresado en el Gréafico 1, nos indica que se localizaron 93
interferencias en la especialidad de arquitectura y 77 interferencias en la

especialidad de instalaciones sanitarias en todo el proyecto.
4.1.2 Costos.

En el Gréfico 2 observamos la diferencia entre el presupuesto base y el
presupuesto final, esto es de S/ 250,000.00 y S/ 297,000.00, respectivamente.
La diferencia radica basicamente en que la aplicacion de la tecnologia BIM
implica poner de manifiesto aspectos ya mencionados como la adquisicion de
licencias para la instalacion de los softwares correspondientes, el disefio de los
planos y modelado de estos por parte de una persona especilizada en este rubro,
asimismo, la cantidad exacta en cuanto al presupuesto los materiales y tiempo
de ejecucion, y finalmente, todos los tramites documentarios municipales para

la adquisicion de la licencia correspondiente.
4.1.3 Planos optimizados.

Tal como se muestran en las figuras 144 - 147 presenciamos los planos
optimizados de arquitectura a los cuales se les agrego su respectivo acotamiento
interno, anulacion del ambiente que interferia con la escalera, alineamiento

perpendicular de los muros y la creacion de la planta de nivel de azotea el cual

Bach. Garcia, M.; Fernandez, P. Pag. 166



UNIVERSIDAD

PRIVADA CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS INFORMALES DEL DISTRITO DE

DEL NORTE

1 “PN “APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN

FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”

no existia inicialmente; en la figura 148 visualizamos el plano de estructuras -
cimentacion optimizado con ejes en las coordenadas X , Y, ademas se le agrego
el cuadro de columnas, zapatas y el cuadro de especificaciones técnicas; en las
figuras 149 - 152 visualizamos los planos optimizados de la especialidad de
sanitarias — red de desague, a ellos se le agregaron el etiquetado de los didmetros
de las tuberias, se corrigieron las bajadas de las montantes y se cred el plano de

azotea donde se elaboro la red de drenaje fluvial.
4.1.4 Vistas fotorrealistas.

En la figura 153 presenciamos las vistas fotorrealistas obtenidas al elaborar el
proyecto con las tecnologias BIM, las vistas que se observan son las de ingreso
principal y el patio, en los cuales se plantearon un disefio modernista en
elevacion. Se destaca que en esta vista se logro simular el espacio del mobiliario

gue se ocuparia.
4.1.5 Modelo 3D.

En la figura 154 observamos la obtencion de los modelos BIM de arquitectura
y estructura con las configuraciones optimizadas del proyecto. Estos modelos
se trabajaron con parametros reales, asimismo, el disefio elaborado posee las

caracteristicas segun los cuadros normativos en los planos.
4.1.6 Nivel de satisfaccion.

En los gréficos 3 - 5 observamos el nivel de satisfaccion obtenido en cada uno

de los involucrados del proyecto. Se aprecia una aceptacion buena en cada uno
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de ellos con un alto porcentaje, siendo estos valores de 71.43%, 85.71% vy

85.71% para el proyectista, maestro de obra y propietario, respectivamente.

Contrastando nuestros resultados con otras investigaciones, encontramos a Nufiez y
Rabines (2015), quienes en su investigacion demostraron que gracias a la
implementacion de las tecnologias BIM en el proyecto multifamiliar “Los Claveles”,
tuvieron un incremento de eficiencia del 8% en todo el proyecto, en tanto que
nuestros resultados arrojaron un incremento de la eficiencia del 15.8%, lo que refleja
que la implementacién de las tecnologias BIM en distintos proyectos llega a obtener

resultados muy similares en cuanto al incremento de la eficiencia.

De la misma manera, en cuanto a las interferencias halladas, tenemos a Vallejos
(2018), quien en su investigacion al aplicar las tecnologias BIM en el proyecto
“Palacio de la juventud de Puente Piedra” logr0 detectar 56 interferencias e
incompatibilidades en las especialidades de arquitectura y estructuras; en tanto en
nuestra investigacion se hallaron 93 incompatibilidades en la especialidad de
arquitectura y 77 incompatibilidades en la especialidad de instalaciones sanitarias,
lo que refleja la similitud de eficiencia al emplear las tecnologias BIM en los

proyectos.

Asi también tenemos a Durand (2016), quien en su investigacion acerca de la
implementacién de la tecnologia BIM en la optimizacidn de costo en la construccion
del proyecto” Hotel y Aeropuerto en el Callao” produjo un ahorro de S/. 10,300.00
por identificacion temprana de las incompatibilidades. Comparando nuestros
resultados con esta investigacidn, encontramos que en nuestro proyecto se logré una

diferencia significativa de S/ 47,000.00 por la identificacion temprana de las
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incompatibilidades, esto refleja la similitud de eficiencia al emplear las tecnologias

BIM en los proyectos.

Por otro lado, respecto al uso de del software Revit como herramienta BIM para la
elaboracion de proyectos, Chacon y Cuervo (2017) demostraron en su investigacion
la versatilidad de este software, pues les ayudo a poder visualizar la culminacion de
su proyecto con detalles de acabados fotorrealistas, en el cual el cliente ve
conceptualizado la magnitud de su proyecto en una escala tridimensional real. Estos
resultados guardan mucha similitud con nuestro tema de investigacion ya que
gracias al apoyo de las tecnologias BIM mediante el desarrollo con el software Revit,
se pudo disefiar y conceptualizar los espacios y acabados que se requeriran en el

proyecto.

Finalmente, Medina (2018) en su trabajo de investigacion implementacion de la
metodologia BIM para la mejora de eficiencia de disefio, demostré que mediante el
empleo de las herramientas computacionales Revit y Navisworks logro identificar
diferentes incompatibilidades, lo que le ayud6 a repotenciar su disefio
arquitectonico, pues logro evidenciar las falencias que presentaba el proyecto, estos
resultados también tienen similitud con nuestro tema de investigacion ya que
obtuvimos vistas fotorrealistas de nuestro modelo lo cual permitié tener una nocion

mas clara de nuestros espacios y acabados del disefio al momento de concretarse.

Cabe indicar que las tecnologias BIM son herramientas muy Utiles y versatiles al
desarrollar cualquier tipo de edificacién, llegando a obtener grandes resultados.

Generalmente es conocido por identificar las incompatibilidades, lo cual se refleja
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en ahorro, pero mas que eso son herramientas colaborativas entre si que nos ayudan

a conceptualizar un proyecto con realidad tridimensional.

Los resultados obtenidos demuestran que al emplearse las tecnologias BIM en la
construccion de edificaciones urbanas informales, se genera una diferencia
significativa tanto en tiempo como en los costos, pues se detecta de forma precisa
las interferencias que son los factores mas importantes en el desarrollo de un
proyecto. Asi logramos delimitar nuestros tiempos de entrega y realizar un

presupuesto final mas acorde a la realidad.
4.2 Conclusiones

a) Se logré determinar la influencia de la aplicacion de las tecnologias Building
Information Modeling (BIM) en las construcciones de edificaciones urbanas
informales del Distrito de Florencia de Mora, concluyendo que se genera una influencia
significativa de 15.8% en materia de un costo mas real del presupuesto, y de un 33.33%

de ahorro en cuanto al tiempo de ejecucién.

b) Se logro realizar y determinar el modelado de forma satisfactoria haciendo uso de las
tecnologias BIM en las construcciones de edificaciones urbanas informales en el
Distrito de Florencia de Mora, logrando identificar favorablemente las interferencias e
incompatibilidades que puedan suscitarse en el proyecto antes de su ejecucion, lo que

genera una influencia bastante significativa en cuanto al costo de la obra.

c) Con laaplicacion e implementacién de las tecnologias BIM se pudo optimizar el disefio
del proyecto de manera satisfactoria, pues gracias a la interaccion de las herramientas

computacionales como Revit y Navisworks se lograron detectar a tiempo algunas
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incongruencias en el desarrollo del proyecto que se manifestaron en las especialidades
de arquitectura e instalaciones sanitarias, hallandose 93 interferencias y 77
incompatibilidades, respectivamente. Esto generd que se realice un replanteo en el
disefio para su posterior construccion, subsanando de esta manera las incongruencias

mencionadas.

d) Después de la aplicacion de las tecnologias BIM y analizar los resultados en los
procesos de disefio y construccion se pudieron realizar el levantamiento de las
incongruencias encontradas, procediendo en la creacion de planos optimizados con
vistas fotorrealistas en cuestion del acabado y entendimiento del proyecto. Asimismo,
mediante una encuesta tomada a los involucrados como propietario, maestro de obra 'y
entidad ejecutora, se concluyé que existe un 80.95% de aceptacion sobre la

implementacién de las tecnologias BIM.
4.3 Recomendaciones

a) Se recomienda establecer parametros de medicion mas sofisticados a fin de lograr un
resultado mas acorde a la realidad en cuanto al grado de influencia que genera la
aplicacion de estas tecnologias en proyectos de caracter urbano e informal. Esto se
manifestara en una base que se podra mostrar a los involucrados en el proyecto para
decidir de forma temprana la implementacion de la metodologia BIM desde el inicio

y/o concepcion de su proyecto.

b) Se recomienda estimular el uso de las aplicaciones BIM en cualquier proyecto de
construccién civil, ya que dada la versatilidad de su entorno de trabajo se lograré el

ahorro en cuanto a costos y tiempo, pues al encontrarse incongruencias entre cada
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una de las especialidades, generara que no exista una fluidez, afectando de esta forma

la conclusion del proyecto.

c) Se recomienda también realizar capacitaciones en cuanto a los programas
computacionales emergentes para el desarrollo de las tecnologias BIM como lo son
Revit y Navisworks, pues como ya se mencion0, la interaccion de estas herramientas
aunado al conocimiento que el disefiador o ejecutor puedan tener en cuanto a
procesos constructivos, costos y presupuestos, conllevard a que el proyecto
desarrollado bajo esta plataforma se efectle de la mejor manera, logrando la

eficiencia en cada una de las etapas que comprende el proyecto.

d) Finalmente, es recomendable plantear claramente la magnitud del proyecto con la
finalidad de poder analizar y procesar los datos, lo que conllevara a un mejor control
de la informacion y puesta en marcha de soluciones ante incongruencias que puedan
presentarse. Asimismo, realizar evaluaciones opinaticas a los agentes involucrados
que engloba el proyecto para obtener informacion que se manifieste finalmente en la

mejora continua y aceptacion de estas tecnologias.
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Anexo N° 01: Matriz de consistencia de la investigacion.

Tabla 7. Matriz de consistencia de la investigacion.

ANEXQOS

TITULO: “Aplicacién de las tecnologias Building Information Modeling (BIM) en las construcciones de edificaciones urbanas informales del Distrito de Florencia de Mora, Trujillo, 2021”

AUTORES: Miguel Jhony Garcia Benites, Paul Carlos Fernandez Villanueva

Problema General

Objetivos

Marco tedrico

Hipétesis

Variables

Metodologia

¢De qué manera la
aplicacion de las
tecnologias Building
Information Modeling
(BIM) influyen en las
construcciones de
edificaciones urbanas
informales del Distrito
de Florencia de Mora?

Objetivo general:

Determinar la influencia de la
aplicacion de las tecnologias
Building Information Modeling
(BIM) en las construcciones de
edificaciones urbanas informales
del Distrito de Florencia de Mora.

Objetivos especificos:

a) Realizar el modelado BIM del
proyecto e identificar las
incompatibilidades
encontradas  entre  sus
especialidades de
arquitectura, estructuras e
instalaciones sanitarias.

b) Corregir las
incompatibilidades y
optimizar el disefio del
proyecto con la aplicacion de
las tecnologias BIM.

c) Analizar los resultados y
exponer a la poblacién las
experiencias obtenidas al
utilizar BIM en el disefio,
construccién y costos.

Antecedentes Nacionales:

A. (Vallejos, E., 2018) en su tesis titulada “La tecnologia
BIM para la mejora del proyecto del Palacio Municipal
de la Juventud del distrito de Puente Piedra, Lima,
2018".

B. (Durand, J.,2017) en su tesis titulada “Aplicacién de la
metodologia BIM para optimizar los costos en la
construccion del hotel aeropuerto en el Callao —
2016".

C. (Espinoza, J., Garcia, K. & Pumayali, A., 2019) en su
tesis titulada “Disefio de un condominio en el AA. HH.
Almirante Grau — Las Palmeras — Il Etapa utilizando la
metodologia BIM — Piura 2019”.

D. (Culque, R., 2019) en su tesis titulada “Nivel de
implementacion de la metodologia BIM en empresas
constructorasy consultoras de la ciudad de Cajamarca
y plan de implementacién”.

E. (Mifiin, F., 2018) en su tesis titulada “Implementacion
del BIM en el edificio multifamiliar Fanning para
mejorar la eficiencia del disefio en el distrito de
Miraflores — Lima 2018”".

F. (Ramos, E., 2019) en su tesis titulada “Metodologia
Building Information Modeling en la construccion de
viviendas multifamiliares en el distrito de Miraflores —
Lima”.

G. (Tejedo, F., 2018) en su tesis titulada “Metodologia
BIM para mejorar la eficiencia del disefio — proyecto
nueva sede de la UNTRM sede Utcubamba, Amazonas
2018”".

H. (Quispe, R., 2018) en su tesis titulada “Construccion
de vivienda informal y los perjuicios ocasionados a los

Hipétesis general:

La aplicaciéon de las tecnologias
Building Information Modeling
(BIM) influyen significativamente
en las  construcciones de
edificaciones urbanas informales
del Distrito de Florencia de Mora.

Hipétesis especificas:

a) El modelado BIM determinard
si es posible identificar las
incompatibilidades entre las
especialidades de
arquitectura, estructuras e
instalaciones sanitarias del
proyecto.

b) Con la aplicacion de las
tecnologias BIM se puede
llegar a corregir las

incompatibilidades y
optimizar el disefio del
proyecto.

c¢) Mediante el uso de las
herramientas BIM en los
procesos de disefio vy
construccion, es  posible
analizar los resultados vy
exponer las experiencias de
sus involucrados a la
poblacién.

Variable independiente:

Aplicacion de las tecnologias
Building Information Modeling
(BIM): Es todo proceso
enfocado en el desarrollo de un
modelo computacional y hace
uso de este para realizar
simulaciones en cuanto a
planeamientos iniciales, los
disefios previos por cada
especialidad, la construccién o
ejecucion, la operaciéon vy
control de todo proyecto de
edificacion.

Variable dependiente:

Construccion: Es toda obra
realizada sobre un determinado
predio y que, previamente haya
sido aprobado en un proyecto
de edificacion urbana.
Asimismo, tiene como
proposito fundamental darles
albergue a las personas en
beneficio de sus actividades.

Disefio de investigacion:

Investigacion de Disefio Experimental.

Unidad de estudio:

La unidad de estudio corresponde a la vivienda ubicada en
la Calle Manco Cépac, Mz. 23 Lote 9, del Distrito de Florencia
de Mora en la Provincia de Trujillo.

Poblacion:

Conformada por todas las edificaciones urbanas del Distrito
de Florencia de Mora en la Provincia de Trujillo en el afio
2021.

Muestra:

La muestra esta determinada por la técnica de muestreo no
probabilistico mediante la evaluacién de juicio por expertos,
por los ingenieros: Mg. Ing. Tito Alfredo Burgos Sarmiento,
con N° CIP 82596; MBA Ing. Marlon Robert Cubas Armas,
con CIP N° 110039; y, Mg. Ing. Ricardo Fernando Figueroa
Salazar, con CIP N° 134166, todos ellos expertos en el tema
de construccién de edificaciones urbanas tanto como para
entidades publicas y privadas, quienes determinaron que de
acuerdo a su juicio como expertos, y dadas las dimensiones
que engloba la investigacion, se debe establecer una
muestra representativa de 01 edificacidn con caracteristicas
de uso para vivienda, comercio y/o educacion. Esta técnica
de muestreo por juicio se caracteriza por ser de caracter
econdmico, practico y rapido.
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ocupantes de la asociacion 29 de enero, Centro
Poblado de Chen Chen, Moquegua 2018”.

I. (Ramirez, R., 2019) en su tesis titulada “La
informalidad en las construcciones como factor
determinante de la vulnerabilidad fisica de las
viviendas”.

J. (Rivas, J., 2020) en su tesis titulada “Comportamiento
sismorresistente de viviendas informales con el
programa Etabs, Villa El Salvador 2020”.

Antecedentes Locales:

A. (Bances, P. & Falla, S., 2016) en su tesis titulada “La
tecnologia BIM para el mejoramiento de la eficiencia
del proyecto multifamiliar “Los Claveles” en Truijillo -
Peru”.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo N° 02: Tabla de recoleccidn de datos — Ficha de Resumen.

Tabla 8. Instrumento Ficha de Resumen.

FICHAS DE RESUMEN

EMPRESA EJECUTORA:
PROPIETARIOS:
UBICACION DEL PROYECTO

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

DIMENSIONES DEL TERRENO
Largo:
Ancho:
Area Total:

NUMERO DE PISOS
ALTURAS DE PISO A TECHO

Primer piso:
Segundo piso:
Tercer piso:
Altura Total:

NOMBRES DE LOS AMBIENTES

ELEMENTOS DE CONSTRUCCION
MEDIDAS DE PUERTAS
Tipo Ancho (m)  Alto (m)
MEDIDAS DE VENTANAS
Tipo Ancho (m)  Alto (m) Alfeizer (m)
CROQUIS DEL PLANO:

Primer piso:
Segundo piso:
Tercer piso:

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo N° 03: Tabla de recoleccion de datos — Guia de Observacion.

Tabla 9. Instrumento Guia de Observacion.

GUIA DE OBSERVACION

Nombre de la empresa:
Nombre del observador:
Especialidad:

Objetivo: Observar y evaluar los documentos alcanzados por la entidad ejecutora del proyecto
en mencion.

ASPECTOS AEVALUAR | SI | NO OBSERVACIONES

pd
)

Ol |V [WIN|F-

[EY
o

[y
[N

[EEN
N

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo N° 04: Formato para test de encuesta.

Tabla 10. Encuesta de satisfaccién al proyectista.

ENCUESTA DE SATISFACCION

Nombre:  Rios Duran Eduar
Cargo: Proyectista

Esta encuesta se logra obtener el nivel de sastifaccion al emplear las tecnologias BIM en
el desarrollo de un proyecto de edificacion

¢Como considerarias al BIM como una herramienta para reduccion en los costos de
una edificacion?

Malo
X Regular
Bueno

Evaltanos conforme tu experiencia al implementar las herramientas BIM

Malo Regular Bueno

Optimiza los tiempos X
Facil de entender X

Tiene fluidez de trabajo X
Es compatible con los programas CAD X
Metrados optimizados X
Frecuencia de errores X

Rapidez en disefiar X

¢, Recomendarias BIM para emplearse en los proyectos de edificacion?

Si lo recomendaria por los resutados obtenidos, ademéas es impresionante la manera
que podermos hacer el proyecto paralelamente, es decir los planos y obtener una vista
3D donde nos da nocién de lo que estamos haciendo.

Gracias por tu valioso tiempo, esperamos poder servirte nuevamente

Fecha 10/10/2021

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Tabla 11. Encuesta de satisfaccion al maestro de obra.

ENCUESTA DE SATISFACCION

Nombre:  Gumercindo Garcia Aguirre
Cargo: Maestro de Obra

Esta encuesta se logra obtener el nivel de sastifaccion al emplear las tecnologias BIM en
el desarrollo de un proyecto de edificacion

¢A escuchado hablar sobre las tecnologias BIM?

Sl
X NO

EvalGianos conforme tu experiencia al implementar las herramientas BIM

Malo Regular Bueno
Ayuda detectar interferencia a corto tiempo X
Fécil de entender X
Tiene fluidez de trabajo

Semejanza con los procesos contructivos
Calidad visual

Frecuencia de errores

Rapidez en identificar las interferencias

X[ XXX [X

¢, Recomendarias BIM para emplearse en los proyectos de edificacion?

Si lo recomendaria por los resutados, por su manera dindmica de mostrar la edificacion.
Yo como maestro de obra me fue méas facil ver lo que iba a ocurrir en la obra si se
hubiera construido con los planos alcanzados, ya que con planos en papel no es muy
acertado ver que cosas podrian fallar a pesar de la experiencia que tengo siempre en
toda obra hay algo que replantear.

Gracias por tu valioso tiempo, esperamos poder servirte nuevamente

Fecha 9/09/2021

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Tabla 12. Encuesta de satisfaccion al propietario.

ENCUESTA DE SATISFACCION

Nombre: Méndez Calderdn Lili Marina
Cargo: Propietario

Esta encuesta se logra obtener el nivel de sastifaccion al emplear las tecnologias BIM en
el desarrollo de un proyecto de edificacion

¢A escuchado hablar sobre las tecnologias BIM?

Sl
X NO

Evallianos conforme tu experiencia al implementar las herramientas BIM

Malo Regular Bueno

Ayuda detectar interferencia a corto tiempo X
Ayudd a disminuir el costo de obra X
Determina acabados de los ambientes X
Da una idea mas idealista sobre el proyecto X
Calidad visual para acabados X
Nivel de comprension entre especialiades X

Rapidez en identificar las interferencias X

¢, Recomendarias BIM para emplearse en los proyectos de edificacion?

Buena, como persona no muy involucrada en la rama de la construccion. Me pareci6 un
programa novedoso en el sentido que pude ver mi vivienda idealizada y poner tener una
nocidn de mis espacios, la ambientacion de cada aula, los acabados de las habitaciones,
en ese sentido es lo que mas me impacto.

Gracias por tu valioso tiempo, esperamos poder servirte nuevamente

Fecha 1/10/2021

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo N° 05: Formato Matriz de validacién por juicio de experto.

Tabla 13. Formato de matriz de validacién por juicio de experto N° 01.
MATRIZ DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTO

TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:

“APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS

n
INFORMALES DEL DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Cuestionario

Opcion de A OBSERVACIONES Y/O
respuesta CRITERIOS DE EVALUACION RECOMENDACIONES
) Relacién Zilﬁg'g" iif_;'gr Relacién
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS enfre la . S enfre el item
- dimensién | indicador N
S| NO variable y | I y la opcién
dimension ve ylos de respuesta
indicador items
Sl NO sl NO Sl NO Sl NO
1. Interferencias en los planos de
X X X X X
Arquitectura.
N 2. Interferencias en los planos de
Modelo BIM Interferencias Estructuras. x X x X X
3. Interferencias en los planos de
- o X X X X X
Instalaciones Sanitarias.
Aplicacion de Costos 4. Presupuesto Base. X x X X X
las 5. Presupuesto Actual. x x x X X
tecnologias
Building Incompatibilidades 6. Planos de Arquitectura. X X X X X
|FAW,IOT3"?I\OH Planos 7. Planos de Estructuras X x X X X
e Optimizados 8 Planos de Instalaciones
(BIM) s X x X X X
anitarias
Vistas -
Fotorrealistas 9. Disefios Optimizados. X X X X X
Optimizacion del 10. Modelado Arquitecténico. X x X X X
Disefio
Modelo 3D 11. Modelado Estructural x X x X X
12. Modelado de Inst. Sanitarias. x X x X X
13. Satisfaccion Mala. X X x X X
.. Experiencias y Nivel de -
Construccion Resultados Satisfaccion 14. Satisfaccion Regular. x X X X X
15. Satisfaccién Buena x X x X X
Nota: Insertar mas columnas, en opciones de respuesta si el instrumento lo requiere
4 ~ -t al
Mg. Tito Alfred gos Sarmiento
142141206
I
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Cuestionario
OBJETIVO : Validacion del instrumento
DIRIGIDO A : Bach. Garcia Benites Miguel Jhony
Bach. Fernandez Villanueva Paul Carlos
VALORACION DEL INSTRUMENTO:
Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
X

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR : BURGOS SARMIENTO TITO ALFREDO
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR : MAESTRO

Mg. Tito Alfredd Burgos Sarmiento
DNI- 42141206

NOTA: Quien valide el instrumento debe asignar una valeracion marcando un aspa en el casillero que comesponda (x)

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Tabla 14. Formato de matriz de validacion por juicio de experto N° 02.

MATRIZ DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTO

TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:
“APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS

n
INFORMALES DEL DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Cuestionario

Opcién de 5 OBSERVACIONES Y/O
respuesta CRITERIOS DE EVALUACION RECOMENDACIONES
. Relacion zilﬁ;"f; '?;“argg? Relacion
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS entre la di . entre el item
. imension indicador -
sl NO variable y ! | y la opcién
dimension ve Ylos de respuesta
indicador items
sl | NO SI | NO | SI | NO | SI NO
1. Interferencias en los planos de
x b3 X X X
Arquitectura.
. 2. Interferencias en los planos de
Modelo BIM Interferencias Estructuras x x x x X
3. Interferencias en los planos de
5 - X X X X X
Instalaciones Sanitarias.
Aplicacion de Costos 4. Presupuesto Base. X X X X X
las 5. Presupuesto Actual. x X X x X
tecnologias
Building Incompatibilidades 6. Planos de Arquitectura. X X X x X
Ir’\lfflorg‘lzlmnn Planos 7. Planos de Estructuras. X X X X X
?B;A‘;-'g Optimizados 8. Planos de Instalaciones X x x X x
Sanitarias
Vistas .
Fotorrealistas 9. Disefios Optimizados. X X X x X
Optimizacion del 10. Modelado Arguitecténico. X X X x X
Disefio
Modelo 3D 11. Modelado Estructural x X X X X
12. Modelado de Inst. Sanitarias. x X x x X
13. Satisfaccion Mala X X X x X
. Experiencias y Nivel de - —
Construccién Resultados Satisfaccion 14. Satisfaccion Regular. x X X x X
15. Satisfaccion Buena. X X X X X
Nota: Insertar mas columnas, en opciones de respuesta si el instru lo requiere
v
Mg. Cubas Krmas[fMarlon Robert
DHI: 43258974
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Cuestionario
OBJETIVO : Validacién del instrumento
DIRIGIDO A : Bach. Garcia Benites Miguel Jhony
Bach. Fernandez Villanueva Paul Carlos
VALORACION DEL INSTRUMENTO:
Deficiente Regular Bueno Muy buenc Excelente

X

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR : CUBAS ARMAS MARLON ROBERT
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADCR : MAESTRO

—,

Mg. Cubas Argias Maflon Robert
DNI/43238974

NOTA: Quien valide el instrumento debe asignar una valoracién marcando un aspa en el casillero que corresponda (x)

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Tabla 15. Formato de matriz de validacion por juicio de experto N° 03.

MATRIZ DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTO

TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACIC)N:
“APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS

”
INFORMALES DEL DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Cuestionario

Opcion de - OBSERVACIONES Y/O
respuesta CRITERIOS DE EVALUACION RECOMENDACIONES
i Relacion Reiltarlejldaﬂ ien‘?r;igln Relacion
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS entre la dimension | indicador entre el ltgm
sl NO variable y yel y los y laopcién
dimension | o qicodor items de respuesta
Sl NO Sl NO Sl NO Ell NO
1. Interferencias en los planos de X X x X
Arquitectura. X
Modelo BIM Interferencias Z. Tnterferencias en Tos planos d& X X X X X
Estructuras.
3. Interferencias en los planos de
Instalaciones Sanitanas. x x X x X
Aplicacion de Costos 4. Presupuesto Base X X X x X
las 5. Presupuesto Actual. X X X i3 X
tecnologias
Building Incompatibilidades 6. Planosde Arquitectura X X X x X
Inh;orgvz‘illon Planos 7. Planosde Estructuras. x 3 X x X
o Optimizados . Planos de Tnstalaciones
(BIM) x x X X X
Sanitarias.
Vidtas 9. Disefios Optimizados. X X X x
Fotomealistas ) P X
Optimizacion del 10. Modelado Arquite cténico. X X X X x
Disefio
Modelo 3D 11. Modelado Estructural. X X X x X
T2 Modeladode Inst. Sanifanas. X X X X X
Experienci Nivel 4 13. SatisfacciénMala. 3 X 3 X X
.. xperienciasy ive e .
Construccién Resultados Satigfaccion 14. Satisfaccion Regular. X X X x X
15. SatisfacciénBuena. X X X X X
Nota: Insertar mas columnas, en opciones de respuesta siel instrumento lo requiere
G emat,
RICARDO FERNANDO FIGLIEROA SALAZAR
ING. CIVIL
Reg de
Mg. Figueroa Salazar Ricardo Fernando
DNI: 40246089
RESULTADODE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Cuestionario
OBJETIVO : Validacion del instrumento
DIRIGIDO A : Bach. Garcia Benites Miguel Jhony
Bach. Fernandez Villanueva Paul Carlos
VALORACION DEL INSTRUMENTO:
Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
X
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOCR : FIGUEROA SALAZAR RICARDO FERNANDO
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR : MAESTRO
A socmG.
RICARDO FERMANDO FIGUERQA SALAZAR
ING, CIVIL

Reg. Colegio de Ingenieros W9 134166

Mg. Figueroa Salazar Ricardo Fernando
DNI: 40246089

NOTA: Quien valide el instrumento debe asignaruna valoracion marcando un aspa en el casillero que corresponda (x)

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UNIVERSIDAD

1 UPN “APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN

PRIVADA CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS INFORMALES DEL DISTRITO DE

DEL NORTE

FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”

Anexo N° 06: Informe de juicio de experto.

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS

L DATOS INFORMATIVOS DEL INFORMANTE

I1. Apellidos v Nombres: Tito Alfredo Burgos Sarmiento
12, Grado Académico: Maestro

13, Cargo e Institucion donde labora: Docente Universitario Universidad Nacional de

Trujillo v la Universidad Privada Antenor Orrego
14, Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: ENCUESTA
L5, Autor del instrumento: Bach. Miguel Thony Garcia Benites
Bach. Paul Carlos Fernandez Villanueva

II. ASPECTOS DE VALIDACION

II.1. DE LOS ITEMS

Valoracion

Observacion (se

Satisfaccion respecto a los resultados obtemdos
en relacion a la aplicacion BIM?

Items Adecuado | Modificar Inadecuado sugiere como
deberia ser)
3 1 1
1. ;Se enconfraron interferencias en los planos X
de Arquitectura?
2. ;Se enconfraron interferencias en los planos X
de Estructuras?
3. ;Se enconfraron interferencias en los planos X
de Inst. Sanitanas?
4. ;Cuanto fue el Presupuesto Base sm la X
aplicacién BIM?
5. (Cuante fue el Presupuesto Actual con la X
aplicacién BIM?
6. jQué se optimizd en los Planos de X
Arquitectura?
7. (Qué se optimizd en los Planes de X
Estructuras?
8. jQué se optimuzd en los Planeos de Inst X
Sanitarias?
9. ;Las imigenes fotorrealistas le ayudaron a X
entender la metedologia BIM?
10. jEl Modelado Arquitectonico en el X
software Fevit fue ptimo?
10. ;El Modelado Estructural en el software X
Revit fie ptimo?
12. ;El Modelado de Inst. Samitarias en el X
software Fevit fue ptimo?
13. ;Calificaria de “Mala” su nivel de X

14, ;Calificaria de “Regular”™ su mvel de X
Satisfaccion respecto a los resultados obtemdos
en relacion a la aplicacion BIM?

15. ;Calificaria de “Buena” su nivel de X
Satisfaccion respecto a los resultados obtemdos
en relacion a la aplicacion BIM?

Figura 155. Informe de juicio de experto N° 01-A.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

I1.2. DEL INSTRUMENTO

ITI.

CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS
FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”

“APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN

INFORMALES DEL DISTRITO DE

Indicadores

Criterios

Deficiente

Regular

Bueno

Muy bueno

Excelente

5

10|15 | 20

25

30| 35| 40

45

50

55

&0

TO| 75

a0

85

50 | 95

100

Claridad

Esta
forrmulado
con lenguaje
apropiado

X

Objetividad

Esta
expresado
&N pregunias
objetivas-
observables

Actualidad

Esta
adecuado al
avance de la
ciencia y la
tecnologia

Orpanizacion

Tienen uma
organizacion
logica

Suficiencia

Comprende
o= aspectos
en calidad y
cantidad

Intencionalidad

Responde a
los  objetivos
de la
investigacion

Estd basado
en  aspectos
tedricos,
cientificos  y
técnicos

Coherencia

Entre las
dimensiones,
indicadores,
preguntas e
indices

Metodologia

Responde a
la
operacionaliz
acion de la
variable

Pertinencia

Es Otil parala
investigacion

Fuente: Elaboracion propaa, 2022,

OPINION DE APLICABILIDAD:

El Instrumento es valido puede ser aplicado

IV.

DNI: 42141206

Telefono: 949342779

PROMEDIO DE VALORACION:

Mg. Tito Alfredo Burgos Sarmiento

Lugary Fecha: Trujillo 11 de agosto del 2022

Figura 156. Informe de juicio de experto N° 01-B.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UPN “APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN

UNIVERSIDAD

PRIVADA CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS
FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”

DEL NORTE

INFORMALES DEL DISTRITO DE

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS

I. DATOS INFORMATIVO DEL INFORMANTE

1. Apellidos y Nombres: Tito Alfredo Burgos Sarmiento
2. Grado Académico: Maestro

IV.1. Cargo e Institucidn donde labora: Docente Universitario Universidad Nacional de
Truyjillo v la Universidad Privada Antenor Orrego.

13. Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: ENCUESTA

IV.2. Autor del instrumento: Bach. Miguel JThony Garcia Benites

II. ASPECTOS DE VALIDACION

I1.1. DE LOS ITEMS

Bach. Paul Carlos Fernandez Villanueva

items

Valoracion

Adecuado
3

Modificar
2

Inadecuado
1

Observacion
(se sugiere
como deberia
ser)

1. Interferencias en los planos de Arquitectura.

2. Interferencias en los planos de Esfructuras.

Sanitarias.

3. Interferencias en Ios planos de Instalaciones

> x| =

4. Presupuesto Base.

5. Presupuesto Actual.

6. Planos de Arquitectura.

7. Planos de Estructuras.

8. Planos de Instalaciones Sanitarias.

9. Disefios Optimizados.

10. Modelado Arquitectonico.

11. Modelado Estructural.

12. Modelado de Inst. Sanitanas.

13. Satisfaccion Mala.

14. Satisfaccion Reqular.

15. Satisfaccion Buena.

E e I B B T ] B e s e s T .

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Figura 157. Informe de juicio de experto N° 01-C.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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PRIVADA/
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1

UNIVERSIDAD

CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS
FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”

I1.2. DEL INSTRUMENTO

IIT.

“APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN
INFORMALES DEL DISTRITO DE

Indicadores

Criterios

Deficiente

Regular

Bueno

Muy bueno

Excelente

5

10|15 |20

25| 30| 35 | 40

45

50

55

&0

TO |75

a0

B5

90

85 (100

Claridad

Esta
formulado
con lenguaje
apropiadoe

X

Obijetividad

Esta
expresado
£n preguntas
ohjetivas-
observables

Actualidad

Esta
adecuado al
avance de la
ciencia y la
tecnologia

Organizacion

Tienan  una
organizacion
lagica

Suficiencia

Comprende

los aspectos
en calidad y
cantidad

Intencionalidad

Responde a
los objetives
de la
investigacion

Estda basado
en aspectos
tedricos,
cientifices  y
técnicos

Coherencia

Entre las
dimensionas,
indicadores,

preguntas e
indices

Metodologia

Responde a
la

aperacionaliz
acion de la
wariable

Pertinencia

Es ufil parala
investigacion

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento es valido puede ser aplicado

IV. PROMEDIO DE VALORACION

DNI: 42141206

Teléfono: 949342779

Mg. Tito Alfredo Bhrgos Sarmiento

Lugar y Fecha: Trujillo 11 de agosto del 2022

Figura 158. Informe de juicio de experto N° 01-D.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

II.

II.1.

“APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN
CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS
FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”

INFORMALES DEL DISTRITO DE

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS

DATOS INFORMATIVOS DEL INFORMANTE

Apellidos y Nombres: Cubas Armas Marlon Robert

Grado Académico: Maestro

Cargo e Institucién donde labora: Docente Universitario Universidad Cesar

Vallejo

Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: ENCUESTA
Autor del instrumento: Bach. Miguel Thony Garcia Benites
Bach. Paul Carlos Fernandez Villanueva

ASPECTOS DE VALIDACION

DE LOS ITEMS

tT.'ELDS

Valoracion

Observacion (se sugiere

Adecuado Modificar | Inadecuado como deberia ser)
3 2 1

1. ;Se encontrarcn interferencias en los planos X
de Arquitectura?
2. ;Se encontraron interferencias en los planos X
de Estructuras?
3. ;Se encontraron interferencias en los planos X
de Inst. Sanitarias?
4. ;Cusnto fiue el Presupuesto Base sm la X
aplicacion BIM?
5. jCuinto fie el Presupuesto Actual con la X
aplicacion BIM?
6. ;Qué se optimizd en los Planos de X
Arquitectura?
7. ;Qué se optimizd en los Planos de X
Estructuras?
8. [Qué se optimuzd en los Planes de Inst X
Sanitarias?
9. ;Las imdgenes fotorrealistas le ayudaron a X
entender la metedelogia BIM?
10. ;El Modelado Arquitectnico en el X
software Rewit fue 6ptimo?
10. ;El Modelado Estructural en el software X
Bevit fiue dphmo?
12. ;El Modelado de Inst. Samitanias en el X
software Revit fue optimo?
13. ;Calificaria de “Mala™ su mivel de X
Satisfaccion respecto a los resultados obtenidos
en relacién a la aplicacion BIM?
14, ;Calificaria de “Begular” su mivel de X
Satisfaccion respecto a los resultados obtenidos
en relacién a la aplicacion BIM?
15. ;Calificaria de “Buena” su mivel de X

Satisfaccion respecto a los resultados obtenidos
en relacién a la aplicacion BIM?

Figura 159. Informe de juicio de experto N° 02-A.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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e CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS INFORMALES DEL DISTRITO DE

DEL NORTE

1 UPN “APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN

FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”

I1.2. DEL INSTRUMENTO

Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente

5 (10|15 |20 (25| 30| 35 (40| 45| 50 |55 (60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 30 | 95 |[100
Estd X
formulado

con lenguaje
apropiado

Indicadores Criterios

Claridad

Esta X
expresado
Objetividad en preguntas
objetivas-
observables

Esta X
adecusdo al
Actualidad avance de la
ciencia y la
tecnologia

Tienen una X
Organizacion organizacion
logica
Comprende X
lo= aspectos
en calidad y
cantidad

Suficiencia

Responde a X
N . los objetives
Intencionalidad de la
investigacion
Esta basado X
en aspecios
Lonsistencia tedricos,

cientificas  y
técnicos

Entre las X
dimensicnes,
Coherencia indicadores,
preguntas e
indices

Responde a X
la

Metodologia operacionaliz
acidn de la
wariabla

Es (il parala X

Pertinencia investigacion

Fuente: Elaboracicn propia, 2022.

III. OPINION DE APLICABILIDAD:
El Instrumento es valido puede ser aplicado

IV. PROMEDIO DE VALORACION

arlon Robert

DNI: 43238974
Teléfono: 969925223
Lugar y Fecha: Trujillo 10 de agosto del 2022

Figura 160. Informe de juicio de experto N° 02-B.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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1 UPN “APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN

PRIVADA CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS INFORMALES DEL DISTRITO DE

DEL NORTE

FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS
I. DATOSINFORMATIVO DEL INFORMANTE

I1. Apellidos y Nombres: Cubas Armas Marlon Robert
12, Grado Académico: Maestro
IV.1. Cargo e Institucién donde labora: Docente Universitario Universidad Cesar
Vallejo
13. Nombre del Instrumento motivo de evaluacidn: ENCUESTA
TV.2. Autor del instrumento: Bach. Miguel JThony Garcia Benites
Bach. Paul Carlos Fernandez Villanueva

II. ASPECTOS DE VALIDACION

II.1. DE LOS ITEMS

. Valoracion Observacion (se
Items Adecuado Modificar | Inadecuado sugiere comao
3 2 1 deberia ser)

1. Interferencias en los planos de Arquitectura.

2. Interferencias en los planos de Estructuras.

x| x| x>

3. Interferencias en los planos de Instalaciones
Sanitarias.

4. Presupuesto Base.

5. Presupuesto Actual.

6. Planos de Arguitectura.

7. Planos de Estructuras.

8. Planos de Instalaciones Sanitarias.

9. Disefios Optimizados.

10. Modelado Arquitectonico.

11. Modelado Estructural.

12. Modelado de Inst. Sanitarias.

13. Satisfaccion Mala.

14. Satisfaccion Regular.

x| x| x| x| x| X[ X[ x| x| X x| X

15. Satisfaccion Buena.

Fuente: Elaberacién propia, 2022

Figura 161. Informe de juicio de experto N° 02-C.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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PRIVADA/
DEL NORTE

1

I1.2.

II1.

IV.

DNI: 43238974

UNIVERSIDAD

CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS
FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”

DEL INSTRUMENTO

“APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN
INFORMALES DEL DISTRITO DE

Deficientes Regular Bueno Muy bueno
Indicadores Criterios

Excelente

5 (10|15 (20 | 25| 30 40| 45| 50 | 55 | &0 70| 75

a0

B5

50 | 95 | 100

Esta
formulado
con lenguaje
apropiado

Claridad

X

Esta
expresado
en preguntas
objetivas-
observables

Objetividad

Esta
adecuado al
avance de la
ciencia y la
tecnalogia

Actualidad

Tienen una
organizacion
Iogica

Organizacion

Comprende
los aspectos
en calidad y
cantidad

Suficiencia

Responde a
los  objetives
de la
investigacion

Intencionalidad

Estd basado
=N aspectos
tedricos,
cientificos ¥y
técnicos

Entre las
dimensiones,
indicadores,
preguntas e
indices

Coherencia

Responde a
la
operacionaliz
acion de la
variable

Metodologia

Es dtil parala

Pertinencia investigacion

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

OPINION DE APLICABILIDAD:

El Instrumento es valido puede ser aplicado

PROMEDIO DE VALORACION

Marlon Robert

Teléfono: 969925223
Lugar y Fecha: Trujillo 11 de agosto del 2022

Figura 162. Informe de juicio de experto N° 02-D.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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PRIVADA/

DEL NORTE

Il
12
L3
14.
L5

II.

II.1.

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS

DATOSINFORMATIVOS DEL INFORMANTE

Apellidos y Nombres: Figueroa Salazar Ricardo Fernando

Grado Académico: Maestro

Cargo e Institucidn donde labora: Ingeniero Supervisor - FONCODES

Nombre del Instrumento motrvo de evaluacidn: ENCUESTA

Autor del mstrumento: Bach. Miguel JThony Garcia Benites
Bach. Paul Carlos Fernindez Villanueva

ASPECTOS DE VALIDACION

DE LOSITEMS

“APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN
CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS
FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”

INFORMALES DEL DISTRITO DE

Valoracion
Items [\decuade |Modificar |Inadecuado| CPsetvacion (se sugiere
como deberia ser)
3 2 1

1. ;Seencontraron interfrencias en los planos X
de Arquitectura?
2. ,Seencontraron interfrencias en los planos | X
de Estructuras?
3. Seencontraron interfrencias en losplanos | X
de Inst. Samitanas?
4. ;Cuinto fie el Presupuestc Base sin la X
aplicacion BIM?

X
3. ;Cudnto fie el Presupuesto Actual con la
aplicacion BIM?
6. ;Qué se optimizé en los Plamos de | X
Arquitectura?
7. ;Qué se optimizo en los Planos de | X
 Estmicturas?
8. (Qué se optimizéen los Planos de Inst. | X
Sanitarias?
9. ;Las imdgenes Hiomealistas le ayudaron a | X
entender la metodologia BIM?
10. ;El Modelado Arquitecténico en el [ X
software Revit fie optime?
10. ;El Modelado Estructural en el soffware | X
Revit fie dptimo?
12. ;El Modelado de Inst. Sanitarasen el | X
soffware Revit fie optime?
13. ;Calificaria de “Mala” su mivel de| X
Satisficcion respecto a los resultados obtemidos
en relacién ala aplicacién BIM?
14, ;Calificaria de “Fegular”™ su mivel de| X
Satisficcion respecto a los resultados obtemidos
en relacion ala aplicacion BIM?
15. ;Calificaria de “Buena” su mivel de| X

Satisficcion respecto a los resultados obtemidos
en relacion ala aplicacion BIM?

Figura 163. Informe de juicio de experto N° 03-A.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS INFORMALES DEL DISTRITO DE

DEL NORTE

1 UPN “APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN

FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”

II.2. DEL INSTRUMENTO

Deficente Regular Bueno Muy bueno Excelente

Indicadores Criterios T p 95 20 [ 25| 30| 35| 40| 45| 50| 55] 60| & | 70| 75 60| 5] 0] S5 100

Claridad

Dbjetividad an preguntss

Actualidad aence de la
ciencia y la
tecnclog ia

Tienen uwna X
anizacion organizacion
logica
Comprends X
s los aspectos
Suf
suiiEenaa en calidsd ¥
cantidad
Respords  a X
Intencionalidad | |2 Sfi=hes
- de la
imestigacion

Esta basado X
en  aspectos
Consistencia tedricos,
cientificos ¥
técnicos
Entre las X
dimensioness,
Coherencia indicadores,
preguntss &
indices
Responds  a X
Ia

Metodolegia operacionaliz

addn d= la

variable

Es (til para la X

Pertinencia N .
imestigacion

Fuente: Elaboracion propia 2022

III. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento es valido puede ser aplicado

IV. PROMEDIO DE VALORACION: Excelente

z L!Z‘ ﬁuwﬁ_
RICARDO FERNANDO FIGUEROR SALAZAR
ING. CIVIL

Reg. Colagio de Ingenseros Me 1341

Mg. Figueroa Salazar Ricardo Fernando

DNI: 40246089
Teléfono: 972517489

Lugary Fecha: Trujillo 11 de agosto del 2022
Figura 164. Informe de juicio de experto N° 03-B.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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UPN “APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN
INFORMALES DEL DISTRITO DE

UNIVERSIDAD

PRIVADA CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS

DEL NORTE

FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS

I. DATOSINFORMATIVO DEL INFORMANTE

I.1.  Apellidos v Nombres: Figueroa Salazar Ricardo Fernando

1.2. Grado Académico: Maestro

1.3, Cargo ¢ Institucion donde labora: Ingeniero Supervisor - FONCODES

1.4, Nombre del Instrumento motivo de evalnacion: ENCUESTA

IV.1. Autor del mstrumento: Bach. Miguel JThony Garcia Benites

II. ASPECTOS DE VALIDACION

IL.1. DE LOSITEMS

Bach. Paul Carlos Fernandez Villanueva

items

Valoracién

Adecuado
3

Modificar |Inadecuado

2

1

Observacion (se
sugiere como
deberia ser)

1. Interferenciasen losplanosde Arquiteciura.

2. Interferenciasen losplanosde Estructuras.

Sanitarias.

3. Interferenciasen losplanosde Instalacione

4. Presupuesio Base.

5. Presupuesio Actual.

6. Planosde Arquitectura.

7. Planosde Estructuras.

8. Planosde Indalaciones Sanitanas.

9. Disefios Optimizados.

10. Modelado Amuitecidnico.

11. Modelado Estructural.

12. Modeladode Inst. Sanitarias.

13 SatisfaccionMala.

14, Satisfaccion Regular.

15. Satisfaccion Buena.

2| | x| x| | | 2| x| x| X

Fuente: Elaboracién propia. 2022

Figura 165. Informe de juicio de experto N° 03-C.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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I UNIVERSIDAD

DEL NORTE

FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”

II.2. DEL INSTRUMENTO

URBANAS

“APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN
PRIVADA CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES

INFORMALES DEL DISTRITO DE

Indicadores

Deficiente

Regular

Bueno

Muy bueno

5

10

15

20

60| 65

TO| 75| B0

Objetividad

Actualidad

mence oe la
cigncia ¥ la
tecnologia

anizacidn

Tienen wna
logica

Suficiencia

Comprendes
los aspectos
en calidad y
caniidad

Intencionalidad

Responde &
los objstivos
de la
imestigacion

Consistencia

Estd basado
en  aspectos
tedricos,
cientificos ¥
técnicos

Coherencia
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Figura 166. Informe de juicio de experto N° 03-D.
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Anexo N° 07: Llenado de formato ficha resumen de expediente técnico.

Tabla 16. Llenado de formato ficha resumen de expediente técnico.

FICHA RESUMEN DE EXPEDIENTE TECNICO

EMPRESA EJECUTORA:

Construcciones Generales MG

PROPIETARIOS:

Mendez Calderon Lili Marina
Gabrielli Cazorla Sandro Francisco

UBICACION DEL PROYECTO:
P.J Florencia de Mora - Barrio 1, Mz 23 Lote 9

EXPECIFICACIONES TECNICAS

Arquitectura:
La arquitectura sera conformada por muros de ladrillo de arcilla artesanal, asentado con mortero de dosificacion
1:8 con un espesor de junta de 1.5 cm. Las paredes serdn enlucidas con mortero en una porporcion 1:10, seran|
pintadas de color blanco humo, los pisos de las aulas serdn de cemento con acabado semi pulido, los bafios
tendran enchapado de ceramica en en piso con un contrazocalo de 0.20 my enchapado en pared a una altura de
1.50 m.

Sanitarias:

Las instalaciones sanitarias consta de instalaciones de agua potable y de agua servidas (red de desague). Las
instalaciones para agua seran de tuberia de 1" para la matriz que abastece desde la cisterna al tanque elevado.
Las bajadas para la alimentacién de los pisos sera de 3/4"y sus derivaciones con tuberia de 1/2" empleando sus
accesorios correspondiente para su instalacion. Para las instalaciones de red de desague se emplearan tuberia
pesada de clase 10, con diametros de 4" para la matriz principal (recolector) y para las montantes que reciben de
los pisos superiores, asismismo para los inodoros con salidas de 4"y, para las ramificaciones destinadas a
lavatorios, sumideros, lavaplatos y duchas serdn de 2"y se emplearan accesorios segin el didmetro de tuberia
que lo contenga.

PRESUPUESTO
El presupuesto base es de S/250,000.00

METRADOS BASE

CIMENTACION PRIMER PISO S/90,000.00
ESTRUCTURAS PRIMER PISO S/ 85,000.00
INSTALACIONES SANITARIAS S/ 45,000.00
INSTALACIONES ELECTRICAS S/:30,000.00

PLAZO DE EJECUCION
El plazo de ejecucion es de 90 dias calendarios

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo N° 08: Llenado de formato de guia de observacion de arquitectura.

Tabla 17. Llenado de formato de guia de observacion de arquitectura.

GUIA DE OBSERVACION

Nombre de la empresa:  SERVICIOS GENERALES MG
Nombre del observador: GARCIA BENITES MIGUEL JHONY Y FERNANDEZ VILLANUEVA PAUL CARLOS

Especialidad: ARQUITECTURA

Objetivo: Observar y evaluar los documentos alcanzados por la entidad ejecutora del proyecto en mencion.

N° ASPECTOS A EVALUAR SI NO OBSERVACIONES
1 Cuadro de vanos X

2 Expecificaciones técnicas X

3 Planos de secciones y elevaciones X Solo posee corte longitudinal y transversal

4 Acotado perimetral X Faltas algunas cotas intermedias

5 Acotado interno X Faltas algunas cotas intermedias

6 Especifica escalas X No coinciden con la medicion del escalimetro
7 Nivelesde N.P.T- N.T.T X Falta N.T.T

8 Cuadro de acabados en bafios X

9 Cuadro de carpinteria X

10 Cuadro de carpinteria metalica X

11 Expresion grafica X Expresion carente de valorizacién segin plano de corte
12 Rotulado en plano X

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo N° 09: Llenado de ficha resumen de arquitectura.

Tabla 18. Llenado de ficha resumen de arquitectura.

FICHA DE RESUMEN - ARQUITECTURA

EMPRESA EJECUTORA:
Construcciones Generales MG

PROPIETARIOS:

Mendez Calderon Lili Marina

Gabrielli Cazorla Sandro Francisco
UBICACION DEL PROYECTO

P.J Florencia de Mora - Barrio 1, Mz 23 Lote 9

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El proyecto es destinado para uso de comercio y vivienda, lo cual para su uso comercial esta destinado en la creacion de
aulas particulares en los niveles 1 y 2 de la edificacion y, los niveles 3 y azotea son destinado para su uso de vivienda de
los propietarios.

DIMENSIONES DEL TERRENO

Largo: 48.10 m
Ancho: 7.60 m
Avrea total: 365.56 m2

NUMERO DE PISOS
3 pisos mas azotea

ALTURAS DE PISO A TECHO
Primer piso: 3.35m Tercer piso: 3.20m
Segundo piso: 3.20m Altura Total: 9.75m
NOMBRES DE LOS AMBIENTES
Primer piso:  Patio, aula de 3 afios, cuarto de limpieza, 3 bafios, aula de 4 afios y aula de 5 afios.
Segundo piso: Secretaria, direccion, SSHH, depdsito, archivo, sala de reuniones, 2 bafios, aula de psicomotricidad,
depdsito, antesala y SUM.
Tercer piso:  Terraza, estudio, sala, cocina, comedor, 3 dormitorios, 2 bafios, lavanderia y tendal.
ELEMENTOS DE CONSTRUCCION
Los elementos que lo conforman son: muros de arcilla artesanal, enlucidos en muros, acabados de pisos de aula con
cemento pulido, acabados en bafios con cerdmica, acabados en tercer piso con enchapado de porcelanato en pisos y en|
bafios con cerdmica.

MEDIDAS DE PUERTAS

Tipo Ancho (m)  Alto (m) Tipo Ancho (m)  Alto (m)
P1 1.20 2.40 P6 0.90 2.20
P2 3.00 2.40 P7 2.75 2.40
P3 0.80 2.10 P8 2.22 2.40
P4 0.70 2.10 P9 3.17 2.40
P5 2.15 2.20 P10 1.90 2.40

MEDIDAS DE VENTANAS

Tipo Ancho (m) Alto (m) Alfeizer (m) Tipo Ancho (m) Alto (m) Alfeizer (m)
V1 0.80 0.60 1.90 V10 0.725 0.60 1.90
V2 1.53 1.60 0.90 Vi1l 1.39 2.40 0.90
V3 1.90 1.60 0.90 V12 1.30 1.60 0.90
V4 2.15 1.60 0.90 V13 1.60 1.60 0.90
V5 1.50 1.60 0.90 V14 2.65 1.60 0.90
V6 2.35 1.60 0.90 V15 2.27 1.60 0.90
V7 1.33 1.60 0.90 V16 1.60 0.60 1.90
V8 2.79 1.60 0.90 V17 0.90 0.60 1.90
V9 2.00 1.60 0.90

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo N° 10: Croquis de planos de arquitectura.

Tabla 19. Croquis de planos de arquitectura.

CROQUIS DEL PLANO:

Primer piso:

Segundo piso:

Tercer piso:

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo N° 11: Llenado de formato de guia de observacion de estructuras.

Tabla 20. Llenado de formato de guia de observacion de estructuras.

GUIA DE OBSERVACION

Nombre de laempresa:  SERVICIOS GENERALES MG
Nombre del observador: GARCIA BENITES MIGUEL JHONY Y FERNANDEZ VILLANUEVA PAUL CARLOS
Especialidad: ESTRUCTURAS

Objetivo: Observar y evaluar los documentos alcanzados por la entidad ejecutora del proyecto en mencién.

N° ASPECTOS A EVALUAR SI NO OBSERVACIONES

Expecificaciones técnicas

Detalles de estructuras

Detalle de viga principal

Detalle de tipo enconfrado de losas
Detalle de escaleras

Niveles de cimentacion

Cuadro de columnas

Ejes en planta

Ubicacion de cisterna

Tipo de edificacion X
Parametros sismicos X
Detalle de cisterna X
Expresion grafica
14 Rotulado en plano X

X IX | X [X

Falta N.T.T
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iy
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=
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w
x

Expresion carente de valorizacion segun plano de corte

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo N° 12: Llenado de ficha resumen de estructuras.

Tabla 21. Llenado de ficha de resumen de estructuras.

FICHA DE RESUMEN - ESTRUCTURAS

EMPRESA EJECUTORA:
Construcciones Generales MG

PROPIETARIOS:

Mendez Calderon Lili Marina

Gabrielli Cazorla Sandro Francisco
UBICACION DEL PROYECTO

P.J Florencia de Mora - Barrio 1, Mz 23 Lote 9

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El proyecto es destinado para uso de comercio y vivienda, lo cual para su uso comercial esta destinado en la creacion de aulas
particulares en los niveles 1 y 2 de la edificacion y, los niveles 3 y azotea son destinado para su uso de vivienda de los
propietarios.

DIMENSIONES DEL TERRENO

Largo: 48.10 m
Ancho: 7.60m
Avrea total: 365.56 m2

NUMERO DE PISOS
3 pisos mas azotea
ALTURAS DE PISO A TECHO
Primer piso: 3.35m Tercer piso: 3.20m
Segundo piso: 3.20 m Altura Total: 9.75 m
NOMBRES DE LOS AMBIENTES
Primer piso:  Patio, aula de 3 afios, cuarto de limpieza, 3 bafios, aula de 4 afios y aula de 5 afios.
Segundo piso: Secretaria, direccion, SSHH, depdsito, archivo, sala de reuniones, 2 bafios, aula de psicomotricidad, depdsito,
antesala y SUM.
Tercer piso:  Terraza, estudio, sala, cocina, comedor, 3 dormitorios, 2 bafios, lavanderia y tendal.
ELEMENTOS DE CONSTRUCCION
La edificacion esta conformado desde sus cimientos con zapatas, columnas, cimientos corridos, losa aligerada. Es una edificacion
del tipo aporticada, donde toda la carga y momentos sismicos son soportados por las columnas y vigas peraltadas. Se empleal
una dosificacion de concreto de 175 kg/cm?2 para las zapatas, 110 kg/cm2 para los cimientos corridos y un concreto 210 kg/cm2
para columnas, vigas y losa aligerada.
DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Descripcion Largo (m) Ancho (m) Alto (m)
Zapatas Z1 1.80 1.50 0.50
Zapatas 72 1.80 1.70 0.50
Viga Cimentacion VVC-01 0.20 0.40
Viga Cimentacion VVC-02 0.20 0.35
Columna C1 0.30 0.50
Columna C2 0.30 0.40

VIGAS EN TECHO Largo (m) Ancho (m) Alto (m)

VP-1 0.25 0.30
VP-2 0.25 0.40
VA-2 0.25 0.35
VA-3 0.15 0.40
VA-1 0.25 0.30

VS 0.15 0.20

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo N° 13: Croquis de planos en planta de estructuras.

Tabla 22. Croquis de planos de estructuras — cimentacion y encofrados.

CROQUIS DEL PLANO:

PLANO CIMENTACION

ENCOFRADO PRIMER PISO

ENCOFRADO SEGUNDO PISO

ENCOFRADO TERCER PISO

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo N° 14: Croquis de detalles columnas y zapatas.

Tabla 23. Detalles de planos de estructuras — columnas y zapatas.

CUADRO DE COLUMNAS

CUADRO DE ZAPATAS

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Anexo N° 15: Croquis de detalles vigas y cimientos.

Tabla 24. Detalles de planos de estructuras — vigas de cimentacion y secciones de cimientos.

CUADRO DE VIGAS DE CIMENTACION

SECCIONES DE CIMIENTOS

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo N° 16: Llenado de formato de guia de observacion de sanitarias.

Tabla 25. Llenado de formato de guia de observacion de sanitarias.

GUIA DE OBSERVACION

Nombre de la empresa:  SERVICIOS GENERALES MG
Nombre del observador: GARCIA BENITES MIGUEL JHONY Y FERNANDEZ VILLANUEVA PAUL CARLOS

Especialidad: SANITARIAS

Objetivo: Observar y evaluar los documentos alcanzados por la entidad ejecutora

N° ASPECTOS A EVALUAR SI NO OBSERVACIONES
1 Gréficas pendientes de tuberias X

2 Tipos de tuberia X
3 Leyenda en plano X

4 Distancias entre cajas X
5 Especificacion de montantes X
6 Expecificaciones técnicas X
7 Cuadro de accesorios X

8 Calculo de caudales X
9 Expresion grafica X

10 Rotulado en plano X

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo N° 17: Llenado de ficha resumen de sanitarias.

Tabla 26. Llenado de ficha de resumen de sanitarias.

FICHA DE RESUMEN - RED SANITARIA - DESAGUE

EMPRESA EJECUTORA:
Construcciones Generales MG

PROPIETARIOS:

Mendez Calderon Lili Marina

Gabrielli Cazorla Sandro Francisco
UBICACION DEL PROYECTO

P.J Florencia de Mora - Barrio 1, Mz 23 Lote 9

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El proyecto es destinado para uso de comercio y vivienda, lo cual para su uso comercial esta destinado en la creacion de aulas
particulares en los niveles 1 y 2 de la edificacion y, los niveles 3 y azotea son destinado para su uso de vivienda de los
propietarios.

DIMENSIONES DEL TERRENO

Largo: 48.10 m
Ancho: 7.60m
Avrea total: 365.56 m2

NUMERO DE PISOS
3 pisos mas azotea
ALTURAS DE PISO A TECHO
Primer piso: 3.35m Tercer piso: 3.20m
Segundo piso: 3.20 m Altura Total: 9.75 m
NOMBRES DE LOS AMBIENTES
Primer piso:  Patio, aula de 3 afios, cuarto de limpieza, 3 bafios, aula de 4 afios y aula de 5 afios.
Segundo piso: Secretaria, direccion, SSHH, depdsito, archivo, sala de reuniones, 2 bafios, aula de psicomotricidad, depdsito,
antesala y SUM.
Tercer piso:  Terraza, estudio, sala, cocina, comedor, 3 dormitorios, 2 bafios, lavanderia y tendal.
ELEMENTOS DE CONSTRUCCION

Los elementos empleados para la instalaciones de red de desague fueron tuberias pesadas clase 10, los diametros varian de
acuerdo a la funcion. Se emplearon didmetros de 4" para las montantes, matrices de recoleccion, inodoros y tuberias con
diametro de 2" fueron empleados para los accesorios de lavatorios, sumideros, lavaplatos y duchas. Asimismo, se emplearon
accesiorios tipos Y, codos de 45°, accesorios tipo T y cajas de registro.

ACCESORIOS

Tuberias de PVC SAP 4"
Tuberias de PVC SAP 2"
Accesorio tipo Y
Accesorio tipo T

Codo de 45°

Curva de 45°

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo N° 18: Croquis de planos de sanitarias.

Tabla 27. Croquis de planos de sanitarias.

CROQUIS DEL PLANO:

Primer piso:

Segundo piso:

Tercer piso:

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo N° 19: Croquis de detalles de sanitarias.

Tabla 28. Detalles de planos de sanitarias — detalles de instalaciéon y leyenda en plano.

DETALLES DE INSTALACION

LEYENDA EN PLANO

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo N° 20: Presupuesto final del proyecto.

S10 Pagina 1
Presupuesto

Proyecto 0701084 "CENTRO EDUCATIVO INICIAL - EDIFICACION URBANA INFORMAL DE USO VIVIENDA Y COMERCIO”

Cliente MENDEZ CALDERON LILI MARIA Costoal 13102/2021

Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - FLORENCIA DE MORA

|
| wem  Descripcion Und.  Metrado  Precios.  Parcialsl. |

" OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y ESTRUCTURAS 9074.157

01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01 OBRAS PROVISIONALES

01.01.0101  OFICINA Y ALMACEN DE OBRAS mes 200 550.00 1300.00

01010102  CASETA DE GUARDIANIA m2 225 195.40 43965

01.01.0103  CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 6.00X4.00M und 100 1500.00 1500.00

01010104  SERVICIOS HIGIENICOS PORTATIL PARA LA OBRA mes 200 45000 900.00

01010105  CERCO PROVISIONAL DE TRIPLAY m 5550 56.26 312243

01.01.02 OBRAS PRELIMINARES

01.01.0201  LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL mz 39565 259 1024.73

01010202  TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ PRELIMINAR mz 39565 199 787.34

02 ARQUITECTURA 5384352

02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBARILERIA

02.01.01 TABIQUE DE ALBARILERIA

02.01.01001 MURQ DE LADRILLLO KK 18 HUECOS TIPO IV SOGA m2 79345 67.56 5384352

03 ESTRUCTURAS 13325230

03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.01 EXCAVACION Y PERFILADO DE TERRENO EN ZANJA, ZAPATAS, VIGAS DE CIMENTACION CON MAQUINARIA m3 12282 4267 5245.00

03.01.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 4161 1807 751.89

03.01.03 RELLENG COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3  oTa4 5865 571486

03.01.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA m3 813 19.20 1561.15

03.02 CONCRETO SIMPLE

03.0201 SOLADO C:H 112, e=10cm m2 4454 2303 1028.06

03.0202 CIMIENTO CORRIDO - CONCRETO CICLOPEQ 1:10+30%PG m3 4806 17230 828074

03.02.03 CONCRETO PARA FALSO PISO, MEZCLA 1:6 C:H ma 16.13 24068 3882.17

03.03 CONCRETO ARMADO

03.03.01 ZAPATAS

03030101  CONCRETO PARA ZAPATAS fc=210 kgiem2 m3 2538 48079 1220245

03030102  ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg 186048 505 9395.42

03.03.02 VIGAS DE CIMENTACION

03030201  VIGAS DE CIMENTACION : CONCRETO fc=210 Kg/em2 ma 787 480.79 3783.82

03030202  VIGAS DE CIMENTACION : ENCOFRADO Y DESENCOFRADO mz 3937 4925 1938.97

03030203 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgicm2 kg 298876 505 15093 24

03.03.03 SOBRECIMIENTOS ARMADOS

03030301  SOBRECIMIENTO ARMADO:CONCRETO fe=175 kg/em2 ma 281 32591 915.81

03030302 SOBRECIMIENTO ARMADO : ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2z 29871 4925 14711.47

03030303  ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg 205922 505 14944 06

03.03.04 COLUMNAS

03030401  COLUMNAS - CONCRETO fc=210 Kgiem2 m3 9.07 48079 436077

03030402  COLUMNAS - ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO m2 9936 1925 439348

03030403  ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg 486118 505 2454896

04 INSTALACIONES ELECTRICAS 7855.30

04.01 SALIDAS PARA ALUMBRADO, TOMACORRIENTES

04.01.01 SALIDA PARA ARTEFACTO BRAQUETE pto 800 47.40 379.20

04.01.02 SALIDA PARA LUMINARIA DE EMERGENCIA pto 1000 39.84 398 40

04.01.03 SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE pto 500 4955 247.75

04.01.04 SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE pto 500 4955 24775

04.01.05 SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE pto 200 50.55 101.10

04.01.06 SALIDA PARA INTERRUPTOR TRIPLE pto 200 5555 1110

04.02 TUBERIAS DE PVC

04.02.01 TUBERIAS DE PVC DE 3/4" m 650.00 9.80 6370.00

05 INSTALACIONES SANITARIAS 2282.03

05.01 SISTEMA DE AGUA FRIA

05.01.01 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC 1/2° m 125.00 731 913.75

05.01.02 SALIDA DE AGUA FRIA - @ = 172" PVC SAP pto 8.00 9755 780.40

05.02 SISTEMA DE DESAGUE

05.02.01 SALIDA DE DESAGUE TUBERIA PVC SAP @2 pto 7.00 4453 37

05.02.02 SALIDA DE DESAGUE TUBERIA PVC SAP @ DE 47 pto 200 56.43 22572

05.02.03 SALIDA DE VENTILACICN EN PVC SAP @ DE 2" pto 100 50.45 5045
COSTO DIRECTO S/206,307.31
GASTO GENERALES [12%) S/24,756.88
UTILIDAD {10%) /20,630.73
SUBTOTAL S/251,604.92

IGV (18%) S/ 45,305.08

PRESUPUESTO TOTAL $/297,000.00

SON: Doscientos noventa y siete mil y 00/100 soles

Fuente: Software S10 Costos y Presupuestos, 2022.
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Anexo N° 21: Certificacion de “Constructora GMB S.A.C.”

Ki constructora.gmbsac

B @gmb_sac
-mail: constructora_gmb@hotmail.com | & o{;l S SN OONEIRUCCION o
i -gmo@ - TR ETETT
INFORME TECNICO N° 195-2022-GMBSAC
AL : Bach. Garcia Benites, Miguel Jhony
Bach. Fernandez Villanueva Paul Carlos
DE : Ing. Gian Andre Mifiano Bricefio

Especialista en BIM Manager - Constructora GMB S.A.C

ASUNTO : Informe Técnico de la Aplicacion de las Tecnologias Building Information
Modeling (BIM) en construcciones de edificaciones urbanas informales - Centro Educativo
Inicial

REFERENCIA: SOLICITUD N2 001-BACH.MJGB

FECHA  :06 de agosto del 2022

Por medio de la presente me dirijo a Ustedes, para saludarlos y a la vez informar

sobre lo requerido de la Referencia.

Se me alcanzo la tesis titulada: “APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BUILDING
INFORMATION MODELING (BIM) EN CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES URBANAS
INFORMALES DEL DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA, TRUJILLO, 2021”, conformada
por 186 paginas + CD, con la finalidad de pronunciarme respecto a la metodologia
empleada, verificacion de pardmetros de disefio, comparacion de presupuesto base y

presupuesto final del Proyecto. Se detalla lo siguiente.

1. DATOS PRELIMINARES.

Ubicacion del proyecto.

Departamento : La Libertad.

Provincia : Trujillo

Distrito : Florencia de Mora

Direccion : Calle Manco Capac Mz. 23 Lote 9

Coordenadas UTM: Y = 718581.35, X = 9106408.74, Zona:17L, Datum WGS84

Feco. Lazo N° 201 Urb. Santo Dominguito
(044) 317351 - RPM #981717112

Eee
Figura 167. Informe técnico GMB SAC - 01.
Fuente: Constructora GMB S.A.C.
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2. PROCEDIMIENTO

Se procedio con la revision de la metodologia BIM aplicada a la investigacion en la cual
se observa los principios de ubiquidad del aprendizaje de la Gestion de BIM aplicada
correctamente debido a que contempla una serie de herramientas que trabajan en
conjunto para optimizar recursos en cuanto al tiempo, costo, productividad y
mantenimiento, ofreciendo ideas mas conceptualizadas de lo que quieren hacer y hacia

donde quieren llegar. Las cuales se detallan a continuacion.

EJECUCION SIN BIM Y CON BIM

SIN BIN CON BIM
DOCUMENTACION word Word + Fichas Resumen y Guia de Observacion
PRESUPUESTO Excel Excel - 510
CRONOGRAMA DE OBRA X Ms Project
PLANOS AutoCAD 2D AutoCAD 3D — Revit - Navisworks
INTEGRACION PROYECTO MNO EXISTE IPD

Respecto a los presupuastos de Obra se ubican 02 los cuales se detallan a continuacian:

1.- Presupuesto Base: Realizado por el Maestro de Obra Gumercindo Garcia Aguirre en cual se
incluye las especialidades de Estructuras, Instalaciones Eléctricas e Instalaciones Sanitarias

contemplando un monto a todo costo de S/. 250,000.00 soles.

2.- Presupuesto Actual: Elaborado por los Bachilleres Miguel Garcia y Pool Fernandez en la cual
contemplan el presupuesto de obra detallando las partidas de: Obras provisionales, trabajos
preliminares, arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias tiene
un Costo Directo de: 5/. 206,307.31 soles, incluye Gastos Generales al 12% (S/. 24,756.88),
utilidad del 10% (5/. 20,630.73), IGV del 18% (5/. 45,305.08), teniendo como presupuesto total
la suma de §/. 297,000.00 soles.

Al respecto la diferencia economica de los presupuestos corresponde a la suma de 5/, 47,000.00

soles, las cuales se suscitan debido

» Incompatibilidades en el Disefio base del proyecto en la proyeccion del modelado 3D.

Feo. Lazo N® 201 Urb. Santo Dominguito
(044) 317351 - RPM #981717112

Figura 168. Informe técnico GMB SAC - 02.
Fuente: Constructora GMB S.A.C.
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e Colisiones con imprecision detectados por el Software Navisworks generando un analisis

de aquellos elementos que son atiles para coordinar el proyecto y evitar futuros errores
en obra.

e Deteccion de interferencias detectados por los vistores del Software Autodesk Revit
fundamentando que la metodologia BIM exige un estudio mas riguroso respecto a las
simulaciones 3D.

e Optimizacion en el control del cronograma de obra, mediciones y actualizacion de los
costos del proyecto se perciben como costos elevados debido a la adquisicién
de software, la adquisicidn de recursos que incluyen la formacion y el tiempo de
aprendizaje para adecuar los procesos internos de la LE Inicial a la metodologia BIM, todo
esto hay que cuantificarlo y equilibrarlo de forma natural segin la oferta y demanda en el

costo de implementar BIM.

CONCLUSION:

El Especialista BIM Manager Ing. Gian Andre Mifiano Bricefio con CIP N2 091970 en uso de sus
atribuciones, luego de la revision realizada concluye que la presente investigacion cumple con
el objeto de determinar la influencia de la aplicacion de las tecnologias Building Information
Modeling (BIM) en las construcciones de edificaciones urbanas informales del Distrito de
Florencia de Mora. Teniendo en cuenta que la Aplicacidn de la Metodologia BIM colabora con el
propietario a comunicarse con el equipo de disefio y entender el proyecto con mayor facilidad.,
teniando una estrategia de menor consumo energético desde fases tempranas, pudiendo influir
activamente en el disefio al reducir la barrera técnica que anteriormente generaban los planos
en 2D. Cuesta cambiar de una forma tradicional de gestionar proyectos a una que involucre un
mayor esfuerzo en la planificacidn inicial en las etapas tempranas del proyecto. Sin embargo, en

la presente investigacion se aprecia que se ha dejando de lado las barreras para usar BIM.

Por lo que procedo a la certificacion y aprobacion de la presente investigacion, sin haber

incurrido en errores, siendo las 10:45 horas del dia 06 de agosto del 2022 en la Ciudad de Trujillo.

g gy s ===f =
€.f 13 GianA. Mifiano Bricefo
(osd?  WGENIERO CIVIL
CIP: 091970
Ing. Gian Andre Mifiano Bricefio
Ing. Especialista BIM Manager

CIP: 091970

Feo. Lazo N? 201 Urb. Santo Dominguito
(044) 317351 - RPM #981717112

|
Figura 169. Informe técnico GMB SAC - 03.
Fuente: Constructora GMB S.A.C.
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Anexo N° 22: Cronograma de obra.

LI |'[

Figura 170. Cronograma de obra.

Fuente: S10 Costos y Presupuestos, 2022.
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Anexo N° 23: Ubicacion del proyecto.
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Figura 171. Ubicacion del proyecto.
Fuente: Google Earth Pro.
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Anexo N° 24: Fachada de la ubicacion del predio.

Figura 172. Fachada principal de la edificacion en estudio.

Fuente: Base de datos fotografica.

Anexo N° 25: Fotografias del proyecto.

Figura 173. Levantamiento de armadura de columnas.
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Fuente: Base de datos fotogréafica.

Figura 174. Detalle de armadura de zapata y columna.

Fuente: Base de datos fotogréfica.
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Figura 175. Detalle de armadura de columna y columneta.

Fuente: Base de datos fotogréafica.
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