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RESUMEN EJECUTIVO
El presente trabajo de suficiencia profesional, permitié describir y demostrar las
ventajas de la metodologia Building Infomation Modeling (BIM), comparandola con
los procesos tradicionales que se usan hasta el dia de hoy; se basé en la experiencia
profesional adquirida en el desarrollo de los proyectos del sector de educacion en un
entorno urbano en la empresa A.B.C Arquitecto-Ingenieros S.R.L, se trabajo con
ambos enfoques en la etapa de disefio, permitiendo demostrar y cumplir con el objetivo
principal que BIM desarrolla eficiencia en los proyectos del sector de educacion; y esa
eficiencia se traduce en que : a) la metodologia BIM optimiza los plazos en la
elaboracion de planos en un 64%, b) optimiza la deteccion y resolucion de
interferencias en un 88% y 112% y c) optimiza los rendimientos en la elaboracion de
metrados en un 70%; la mejoria se calculd gracias a la toma de datos de tareas de la
misma naturaleza de ambos procesos dentro de la empresa de manera presencial y
virtual. Ademas, el presente trabajo describe como el proceso tradicional acarrea
diversas dificultades en el desarrollo de un proyecto en la etapa de disefio, limitando
el flujo de trabajo, debido a la falta de coordinacion; asimismo, el presente, alberga

informacidn sobre la normatividad vigente.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Contexto General

La industria de la construccién cumple un papel fundamental en la economia de cada
pais, genera empleo, impulsa diversas industrias proveedores de los insumos, etc., tal
cual lo menciona Platt (2017), esta industria representa un pilar fundamental en la
economia y en el desarrollo urbano. Sin embargo, la ejecucion de un proyecto de
construccidn acarrea en muchas oportunidades grandes obstaculos para su culminacion
como: el bajo indice de productividad, sobrecostos, ampliaciones de plazos, y diversos
desperdicios, etc. Esos obstaculos se traducen en un incremento entre 5 al 25% del costo
total del proyecto, segun estudios en Ameérica del Norte, Sur y Reino Unido (Santelices
et al., 2019). En linea con los autores estos inconvenientes se generan por la falta de
control en las edades tempranas del proyecto, es decir en la etapa de disefio; ademas,
describen como las principales causas de los obstaculos a la falta de coordinacion,
incompatibilidades en planos entre diversas especialidades y nivel bajo de precision;
sefialando que ello se da por el uso de tecnologia imprecisa y/o artesanal , pues estos no
proporcionan los niveles de detalle requeridos, por lo tanto, al final no se obtiene un
conocimiento correcto o claro del como planificar la construccion del proyecto y se deja

a interpretacion.

La etapa de disefio de un proyecto de construccion a lo largo de los afos se ha
desarrollado bajo procesos tradicionales; la cual se basa en la secuencia de trabajo de
los diferentes especialistas que integran el proyecto, estos generan productos
independientes, produciendo finalmente un sinnimero de problemas reflejandose en la

etapa de construccion. En otras palabras, con el proceso tradicional existe un mayor

Atahualpa Heras Luz Enith Péag. 13
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indice de probabilidad a cometer errores, ya que la coordinacion se puede llegar a

perderse, afectando finalmente en costo, tiempo y calidad al proyecto (Olives, 2021).

La alternativa de solucion a la problemética situada en la etapa de disefio es la
implementacion de la metodologia Building Information Modeling (BIM), esta
metodologia no es nueva en el mundo; sin embargo, hoy en dia su implementacién en
la préctica es factible y mas concreta. Asimismo, Fomenta el trabajo colaborativo,
permitiendo gestionar mejor el proyecto, brindandole calidad y eficiencia (Fridrich et

al., 2014).

De acuerdo a lo descrito, la importancia de la implementacién de la metodologia BIM
en la etapa de disefio radica en la reduccion de las deficiencias de los procesos
tradicionales, traduciéndose en aportes como: dinamismo en el flujo de trabajo, facilidad
en la coordinacion, optimizacion y actualizacién constante en los proyectos de

construccién (Limas, 2019).

La finalidad del presente trabajo de suficiencia profesional es dar a conocer las bondades
y ventajas que brinda la metodologia BIM en la etapa de disefio de proyectos de
edificacién mediante un analisis descriptivo, enfocado en la en optimizacion de recursos
humanos y materiales, tanto en la elaboracion de planos, en la deteccion de
interferencias y en la cuantificacion del proyecto. Todo ello, para incentivar a las
empresas peruanas de la industria de la construccion pequefias a medianas en invertir
tiempo y dinero en el cambio del paradigma tradicional a la metodologia BIM, asimismo
tomar consciencia que su uso no es exclusivo para grandes empresas, ni para proyectos

complejos.
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En relacion a la experiencia reunida por mi persona, puedo manifestar que muchos
profesionales albergan ideas erroneas sobre la metodologia BIM como: solo se limita
en obtener una representacion grafica en 3D o que esta es sindnimo de usar un software
(Revit), etc. Sin embargo, esta metodologia va mas alla, permite realizar una mejor
gestién al proyecto en todo su ciclo. En laempresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.
esta metodologia permitié agilizar el flujo de trabajo de varios proyectos de
construccidn, proporcionando un producto integrado y con mayor calidad. En el proceso
de desarrollo de un proyecto bajo el enfoque BIM, se pudo concluir que lo que hace que
estd metodologia sea poderosa y se diferencie al proceso tradicional o convencional, es
el modelo paramétrico, este modelo afiade dinamismo y flexibilidad a los procesos de
trabajo; consistiendo en modelar los elementos constructivos de diversas especialidades,
dichos elementos integran todo tipo de informacion, que va desde la figura geométrica,
tipo de material, tiempo, costos, etc.; lo cual, finalmente toda esa informacion seré la
necesaria para su ejecucion. A base de la experiencia adquirida, si bien es cierto, que la
creacion de elementos puede ser un poco compleja, por otro lado, esta metodologia
facilita exponencialmente al proyecto para una posterior modificacion, extraccion de

datos, extraccion de mediciones, etc.

1.2. Descripcion de la Empresa

En lo que corresponde a la organizacion.

La empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L., €S una empresa peruana que se
fundd en 1993, ubicada en la region Lima, en el distrito de Independencia. Es una
empresa dedicada al rubro de la consultoria de obras de infraestructura publica y

privada. Destaca por su—experiencia en la elaboracion de expedientes técnicos y
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supervision de obras, en las diversas regiones del pais, en las especialidades de: obras
urbanas, edificaciones urbanas, obras viales, obras electromecanicas, obras energeticas
y afines. La empresa ha elaborado trabajos para municipios provinciales, municipios

distritales, gobiernos regionales, entre otras entidades publicas y privadas en general.

Asi mismo, es importante mencionar que la empresa cuenta con personal profesional:
ingenieros, arquitectos, contadores, etc., y técnicos altamente calificados. Ademas,
cuenta con infraestructura provisto con implementos tecnoldgicos; los cuales, permite

asegurar la adecuada calidad y cumplimiento del servicio a ejecutar.

Por otro lado, la empresa consultora a través de su larga experiencia, sobresale en este
rubro por su eficiencia en el desarrollo de la fase de disefio de proyectos de
construccidn, esta siendo una de las etapas mas importante en todo el ciclo de vida de
un proyecto.

Se menciona a continuacion las ultimas experiencias mas destacadas de consultoria de
obra brindadas en los ultimos afios de servicio:

- Proyecto: Mejoramiento del Servicio Educativo Virgen de Fatima.

- Cliente: Gobierno Regional del Callao

- Fecha :2021

- Ubicacién: Callao, Lima
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Figura 1: Vista Frontal izquierda de la infraestructura a demoler del I.E.
Fuente: (A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.,2020)

Figura 2: Simulacién en 3D del 1.E. N° 5051.
Fuente: (A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.,2021)

- Proyecto: Mejoramiento del Servicio de Educacién Técnica-CETPRO

- Cliente: Consejo Nacional para la Integracion de la Persona con Discapacidad
(CONADIS).

- Fecha:2019

- Ubicacion: Callao, Lima.
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Figura 3: Vista desde el acceso principal, infraestructura a demoler- CONADIS
Fuente: (A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.,2019)

Figura 4: Simulacion en 3D del proyecto CONADIS.
Fuente: (A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.,2019)

Proyecto: Mejoramiento y Ampliacion del Cerco Universitario

Cliente: Universidad Nacional de Barranca

Fecha :2018

Ubicacidn: Barranca, Barranca, Lima
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Figura 5: Vista desde el acceso principal, Terreno UNAB-Cerco.
Fuente: (A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.,2018)

Figura 6: Simulacion en 3D del proyecto UNAB-Cerco.
Fuente: (A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.,2018)

Proyecto: Mejoramiento y Ampliacion de Oficinas Administrativas.

Cliente: Universidad Nacional de Barranca

Fecha :2017

Ubicacion: Barranca, Barranca, Lima
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Figura 7: Vista del terreno UNAB-Centro administrativo.
Fuente: (A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.,2017)

Figura 8: Simulacion en 3D del proyecto UNAB-Centro administrativo.
Fuente: (A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.,2017)

Proyecto: Mejoramiento de Servicios Policiales PNP-Venenillo

Cliente: Ministerio del interior

Fecha :2017

Ubicacion: Leoncio Prado, Huanuco
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Figura 9: Vista de la localidad de Venenillo y zona de
Fuente: (A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.,2017)
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Figura 10: Simulacion en 3D del proyecto Venenillo.
Fuente: (A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.,2017)

Metodologia BIM para la
optimizacién de proyectos del
sector de educacién en un entorno
urbano en la etapa de disefio, Lima
2021.

ubicacién del terreno.

Atahualpa Heras Luz Enith

Pag. 21



A

ap
|'4 UNIVERSIDAD .,
PRIVADA DEL NORTE Metodologia BIM para la
optimizacién de proyectos del

sector de educacioén en un entorno
urbano en la etapa de disefio, Lima
2021.

1.3. Estructura de la Empresa
La organizacion de la empresa considera: la gerencia general, area técnica, area de
administracion y el area comercial; en total el capital humano estd compuesto por 15

colaboradores directos e indirectos a la fecha.

GERENTE GENERAL
ASESOR LEGAL
1 1 1
AREA TECNICA ADMINISTRACION AREA COMERCIAL
LICITACIONES Y
JEFE DE PROYECTOS - CO'\;IT,\?E,'\IL;%D Y b= CONCURSO
PUBLICO
ESPECIALISTA EN
—  ARQUITECTURA | RR.HH —  MARKETING
ESPECIALISTA EN .
™ ESTRUCTURAS - LOGISTICA
ESPECIALISTA EN

INST.SANITARIAS

ESPECIALISTA EN
INST.ELECTICAS

OTROS
ESPECIALISTAS

ESPECIALISTA EN
METRADOS,
COSTOS Y
PRESUPUESTOS

Figura 11: Organigrama de la empresa.
Fuente: Elaboracién Propia
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1.4. Objetivos de la empresa
La empresa tiene como objetivo mantener el compromiso de ser reconocido como una

empresa con integridad y ética. Asimismo, fomentar el uso de tecnologia, la mejora
continua, emplear sistemas de gestion de calidad. Finalmente tiene como objetivo
promover al capital humano en guiarse bajo conductas que demuestren practicas
integras y permitan establecer una adecuada relacion con los clientes tanto del sector

privado o publico.

1.5. Alcances de la empresa
Se mencionan a continuacion:

- Lograr la satisfaccion de los clientes tanto del sector publico o privado, mediante
la experiencia de todos los participantes de cada proyecto.

- Proporcionar las condiciones de trabajo necesarias para que sean seguras y
saludables.

- Promover la mejora continua para el adecuado desempefio de la organizacién.

1.6. Valores de la empresa
La empresa considera que la gestion de proyectos se debe de realizar bajo el marco de

los siguientes valores:

- Etica profesional: Capacidad para actuar de manera responsable, permitiendo
mejorar el crecimiento de las actividades profesionales; dejando a lado el beneficio
individual y priorizando el trabajo en conjunto por un bien en comun.

- Confianza: Capacidad para establecer relaciones de calidad y actuar de manera

adecuada dentro de la empresa.
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- Puntualidad: Cumplir con compromisos ya establecidos en la organizacion de
manera interna o externa, saber administrar el tiempo como primacia.

- Responsabilidad: Capacidad para obtener conciencia de la toma de decisiones en
el transcurso de la gestién empresarial de manera interna y externa. Ademas, es
la manera de asumir las decisiones para ensalzar las acciones que se vayan a
ejecutar.

- Vocacion de servicio: Aplicar la empatia y ser proactivo en la organizacion, con
iniciativa propia, teniendo en cuenta el respeto y compromiso con otros
colaboradores.

- Trabajo en equipo: Capacidad para compartir experiencias y conocimientos con
el equipo de trabajo, de manera que cada individuo aporte lo mejor que puede
ofrecer para concretar la meta en comdn dentro de la organizacion.

- Responsabilidad Social Corporativa: Capacidad de empatia y sensibilidad con su
entorno, reduciendo los posibles impactos generados por la organizacion en
beneficio a la sociedad.

- Mejora continua: Capacidad para eliminar o disminuir los desperdicios, es decir
las tareas innecesarias y los procesos que no aportan valor a la organizacion.

Este conjunto de principios éticos y profesionales permite brindar la pauta en el

desarrollo de todas las actividades que realiza la empresa consultora.

1.7. Aspectos estratégicos de la organizacion
Mision
Buscar contribuir o aportar en el desarrollo de proyectos en las diversas regiones del

pais, en las especialidades de: Obras Urbanas, Edificaciones Urbanas, Obras Viales,
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Obras Electromecanicas, Obras Energéticas y afines, cumpliendo con las exigencias de
las normas nacionales de edificacion, para la satisfaccion de sus necesidades.

Vision

Ser la empresa lider a nivel nacional en consultoria de obras de infraestructura publica
y privada, convirtiéndonos en la primera opcidn en consultoria de mayor calidad y

confiabilidad.

1.8. Antecedentes

Con el fin de sustentar el presente trabajo, se identificaron estudios previos; de acuerdo
a las investigaciones internacionales encontramos a:

Trejo (2018) en su estudio de investigacion, realizado en Chile-Santiago de Chile,
plante6 analizar la incidencia de la metodologia BIM en la etapa de planificacion y
control en proyectos de ingenieria, tanto en alcance de costo y tiempo; asimismo,
demostrar las diferencias entre metodologias usadas con y sin el BIM. El tipo de estudio
fue Aplicada y el nivel descriptivo, con el tipo de disefio no experimental. La muestra
estuvo compuesta por 9 proyectos. Las herramientas usadas para la recoleccion de datos
consistieron en bibliografias, entrevistas y encuestas. Como resultados, se obtuvieron
que la metodologia BIM incide de manera significativa en las etapas de planificacion y
control; debido a que facilita la colocacién y gestién de la informacién del proyecto de
manera centralizada, optimizando procesos; asimismo, la diferencia que radica en
trabajos con BIM vs trabajos tradicionales es la comunicacién optima de la informacion
entre los diversos profesionales que conforman el proyecto. Como conclusion final, se

sustentd que la metodologia BIM genera un gran impacto, debido a que brinda una
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enorme ventaja en la gestion de la informacion, siendo de gran utilidad en el flujo de
trabajo dentro de la planificacion y control en proyectos de ingenieria.

De igual manera, Cardenas (2016) en su trabajo de investigacion, elaborado en Madrid-
Espafia, presenta como objetivo analizar el alcance de la implementacion BIM en la
gestion de la construccion. El tipo de estudio fue Aplicada, con el tipo de disefio no
experimental y enfoque cuantitativo. Las fuentes usadas para la recoleccion de datos
consistieron en revision de literatura e informacién de trabajos con usos BIM. En sus
resultados manifestaron que la metodologia BIM se aplica mayormente en (a)
coordinacién ‘3D, (b) revision de disefo, (¢) autoria del disefio, (d) disefio del sistema
constructivo, (e) Planificacién y control en ‘“3D’’; ademas, indicaron que esta
metodologia agiliza el flujo de trabajo, sincronizandose con la gestion de proyectos.
Como conclusion, sustentaron que estd metodologia se encuentra en constante transicion
y evolucién en el contexto de gestion de proyecto; el uso fundamental se da para la
planificacion, deteccidn de interferencias y estimacion de costos, posicionandose como
un medio de integracion fundamental para una buena gestion.

Finalmente, Aliaga (2012), en su trabajo de investigacion, realizado en Chile-Santiago
de Chile, se propuso como objetivo establecer una metodologia de trabajo con el
propdsito de implementar BIM en la etapa de disefio de proyectos. Las metodologias
empleadas para cumplir con el objetivo fueron: revision bibliografica, documentacion,
disefio de metodologia BIM. Como resultado y conclusion determinaron que el gran
desafio de esta metodologia es satisfacer las reales necesidades de cambio; asimismo, el

proceso de implementacién de la metodologia BIM demandara un transcurso de
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adaptacion, siendo este de tiempo variable y dependiendo principalmente del
compromiso de la organizacion respecto a su implementacion.

En cuanto a las investigaciones nacionales se tiene:

Caballero (2020) en su trabajo de suficiencia profesional, se propuso demostrar que la
metodologia BIM optimiza la incertidumbre de un proyecto de construccion. La muestra
estuvo conformada por un proyecto de edificacion, del tipo comercial de una empresa
privada. Como conclusiones, aplicando la metodologia BIM en la fase de disefio
permitird reducir la incertidumbre que genera el proyecto por naturaleza; asimismo,
gracias a esta metodologia ya se tendria una ruta trazada, debido a que facilita el
conocimiento del rol de actividades a ejecutarse, con el propésito de cumplir el objetivo
del proyecto. Finalmente consideran que esta metodologia se caracteriza por ser un
trabajo netamente colaborativa, favoreciendo los flujos de trabajos.

Por otro lado, tenemos a Mifiin (2018) en su respectivo trabajo de investigacion se
propuso como objetivo general implementar BIM para mejorar la eficiencia en el disefio
de proyectos de edificaciones para un proyecto de edificacion; asimismo, poder
determinar cémo esta metodologia beneficia el proceso de disefio. El disefio de
investigacion fue no experimental, del tipo transversal. La poblacion y la muestra estuvo
conformada por un edificio multifamiliar. La técnica de recoleccion de datos fue el
analisis de informacion y como instrumento se usO el programa ‘‘Revit’’. Como
conclusiones la metodologia BIM aporta eficiencia en el disefio, debido a que posee
flujo de trabajo distinto a lo tradicional; la eficiencia se dio a traves de la identificacion

de las incompatibilidades entre las diversas especialidades, ahorrando costo y tiempo.
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Finalmente, Ybafiez (2018) en su trabajo de investigacion, establecié como objetivo de
estudio identificar como BIM mejora la fase de disefio de un proyecto de edificacion. El
disefio de investigacion es experimental, el tipo de estudio fue aplicada, con nivel
descriptivo. Como resultado se obtuvo que la metodologia BIM mejora o optimiza la
fase de disefio en un proyecto de edificacion, favoreciendo en la identificacion
anticipada de incompatibilidades, el beneficio se traduce en 270% en mejoria; asimismo,
se determind que esta metodologia reduce los costos durante la fase de disefio, el
beneficio se traduce en un 3%. Ademas, se preciso que BIM favorece en la disminucion
de tiempos de trabajo en la fase de disefio. Como conclusion general, establece que la
metodologia BIM optimiza en desarrollo del disefio de un proyecto de edificacion,

permitiendo un mejor control y deteccion e errores a edades tempranas.

1.9. Realidad problematica
1.9.1. Realidad probleméatica general

El proceso tradicional que se emplea en la elaboracién de un proyecto de edificacion
acarrean diversos problemas, estos problemas al no ser resueltos en la etapa de
disefio, se identifican en la construccion del proyecto; y van desde falta de detalles,
incompatibilidades de planos, metrados inexactos, hasta una inapropiada estimacion
del presupuesto. Estos problemas, no detectados oportunamente perjudican al
proyecto de manera integral tanto en tiempo, costos y a todos los stakeholders

(Narvéez, 2020).

La causa principal que no se ejecute como se disefie, es debido a que aun se trabaja

de forma tradicional en la etapa de disefio; es decir se viene usando tecnologia
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imprecisa, inexacta y artesanal, las cuales no proporciona los niveles de detalles que

N

se requiere en un proyecto de edificacion; y finalmente no se obtiene una percepcion
0 interpretacion clara, ni adecuada de como controlar y planificar el proyecto de
edificaciones, presentando como consecuencia ampliacion de plazo, adicionales, etc.

(Olives, 2021).

PLANIFICACION DISERO CONSTRUCCION
VIABILIDAD '

Valor de la documentacién del inmueble [ 1]

Madelo tradiaonad
Disefio - Licitacion - Construccion
Colaboracin on “Papel”

*r— 1-5al0s —74
DISERO Y CONSTRUCCION

Figura 12: Representacion Visual de las pérdidas de informacién de un proyecto
de construccion.

Fuente: (Eastman et al., 2011)

En lineas con el autor Narvéez (2020), desarrollar el disefio de proyectos de
edificacion bajo el enfoque tradicional, conlleva trabajar en base a la gestion de
documentos, generando pérdidas de informacion entre las diferentes etapas, por
ejemplo: cuando se inicia la construccion de un proyecto, la empresa constructora al
recibir el expediente técnico debe de realizar un informe de revision, en donde se
revisan todos los documentos que integran dicho proyecto, produciéndose dudas en

su interpretacion, ya que existen muchos factores a tomar en cuenta, por ende se
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pierde la informacion. He aqui, una brecha que cubrir, la necesidad de enlazar la
informacion, sin importar en qué etapa se encuentre el proyecto, esta pérdida de
informacion se da usando el sistema asistido por computadora (CAD). En la siguiente
figura 12 se representa las etapas preliminares que integran un proyecto, y los
declives o perdidas de informacion que se producen bajo el proceso o modelo
tradicional, metodologia basada en documentos independientes, representado por el

color verde.

Ademas, de acuerdo con Eastman et al., 2011 otra problemaética que se presenta bajo
los procesos tradicionales, es la falta de un control integral entre todas las
especialidades en la etapa de disefio; en esta etapa, es ddnde se requiere la
participacion activa e integrada de todos los especialistas que contemplan el
proyecto; sin embargo, la participacion se da, pero de manera independiente, lo cual
finalmente generan productos que no se encuentran entrelazadas entre si; esa manera
individualista de trabajar limita la interaccion entre los diversos actores que
participan en el desarrollo del proyecto, al momento de realizar correcciones o
generar modificaciones, esto se vera perjudicada, ya que son productos
independientes y se tendrd como consecuencia un producto impreciso, ineficiente,
presentando multiples incongruencias, las cuales se evidenciaran en la fase de
construccién. Asimismo, Taboada et al. (2011) afirma que “ ‘el modelo tradicional en
la etapa de disefio existe poca interaccion y comunicacion entre los demas
especialistas encargados del proyecto por falta de liderazgo que busque la integracion

holistica o total del proyecto’ (p. 2).
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Por otro lado Guerra (2020) menciona que cada proyecto de edificacion es dinamico
por naturaleza, este dinamismo bajo el proceso tradicional genera diversos conflictos,
estos debido a la actualizacion constante de los planos, especificaciones, etc., y hacer
la compatibilizacion de cada producto de forma independiente no se da de manera
satisfactoria a causa del factor de tiempo y la complejidad del proyecto; y si se llega
a corregir, la deteccion de interferencias de elementos seria escaza o nula, ya que
cada profesional corrige su especialidad de manera independiente. Por lo que el
relativo éxito del proyecto estaria basado en la experiencia del coordinador, siendo
el encargado de compatibilizar todas las especialidades en un solo producto
(Martinez, 2019). En el trabajo de investigacion del mismo autor, menciona que los
problemas mas frecuentes que se presenta en la ejecucién de un proyecto de
construccidn es causado por deficiencias en la etapa de disefio, presentando como la
principal causa la incompatibilidad de planos de las diversas especialidades, siendo
el 35%. Es decir, la etapa de disefio bajo el proceso tradicional, posee un limitado

control de posibles cambios del proyecto.
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Ningln problema referido a disefio

Falta de constructabilidad en el disefio

Ofros problemas

Falta de coordinacion entre involucrados con el proyecto.
Modificaciones en obra por errores en instalaciones yo mec suelos
Modificaciones en obra por errores estructurales

Modificaciones en obra por errores arquitectonicos
Incompatibilidad con requerimientos municipales yo con la Norma

Incompatibilidad de planos

35%

0%

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figura 13: Problemas en obra por deficiencias en la etapa de disefio.
Fuente: (Martinez, 2019). En su tesis titulado: “Propuestas de una metodologia para
implementar las tecnologias VDC/BIM en la etapa de disefio de los proyectos de

edificacién. Universidad Nacional de Piura

Finalmente, la industria de la construccién, no ha logrado incorporar los avances

tecnoldgicos que se desarrollan hoy en dia, es por ello, la necesidad de estimular la

industria con alternativas de solucion que procedan de la tecnologia, para buscar

compensar o suprimir las deficiencias de los procesos tradicionales que se usa desde

la concepcidn del proyecto o etapa de disefio (Cabrera, 2019).

En la figura 14, se muestra como el sector de la construccion mantiene un nivel

inferior vs otros sectores.
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Figura 14: Diferencia de nivel de industrializacion
Fuente: (Costos Educa, 2018)

1.9.2. Realidad probleméatica en la empresa

La empresa en estudio, siempre ha querido brindar el mejor servicio a sus clientes;
sin embargo, existen factores que disminuyen la eficacia del proyecto de edificacion
de manera integral. Siendo el principal problema los ‘‘procesos tradicionales’’ que
se usan hoy en dia. A continuacion, en la Figura 15, se aprecia el flujo de trabajo que
la empresa ha venido usando en el transcurso del tiempo, este esquema esta bajo el
enfoque del proceso tradicional. Primero, se inicia con la idea del proyecto ,esta se
ejecuta en 3D, mediante diversos tipos de programas, con el objetivo de captar la idea
visual general del proyecto; posterior a ello se efectla la elaboracion de los planos
definitivos en 2D de las diversas especialidades tanto: Arquitectura, Estructuras,
MEP, etc.; una vez aprobados los planos se realiza nuevamente el modelo virtual del

proyecto final en 3D ya sea en REVIT u otro programa, con fines de visualizacion;
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finalmente se realizan los metrados y presupuestos en los programa Excel y S10,

estos condicionados a futuros cambios.

‘/—\ { ‘\I /—\ (,
INICIO/IDEA ESESQSE\(&%ED[EE GENERACION METRADOS Y
EN 2D MODELO "3D" PRESUPUESTOS
S— N

Figura 15: Flujo de trabajo Tradicional
Fuente: Fuente propia.

De acuerdo a lo descrito, se puede indicar que este flujo de trabajo representa
productos independientes entre si, ya sean modelos ‘“3D’’, planos, archivos en
Excel, Word, etc.; estos documentos ante futuros cambios y correcciones dificultan
la compatibilizacion por su propia naturaleza de archivos independientes,
generando pérdidas de tiempo y costos a la empresa; ademas perjudica el proceso

de la etapa de disefio.

La principal causa de ausencia de manejo y control integral del proyecto en la
empresa de estudio, es la falta o limitada coordinacion entre los diversos
especialistas que integran el proyecto. Cada especialista resuelve su problematica
independientemente, brindado escasa informaciéon al resto, traduciéndose en
incoherencias entre los documentos. Pues el proceso tradicional que se maneja no
permite la interaccion continua entre especialistas, pues no se realizan reportes, ni

reuniones frecuentes para buscar soluciones a problemas encontrados.

Los proyectos desarrollados en la empresa siempre han sido dindmicos, es decir se
encuentran en constante cambio, mejora, etc. Sin embargo, bajo el proceso
tradicional, la elaboracion de las actividades subsiguientes al cambio del proyecto,

se dificultan y se traducen en pérdida de tiempo y costo; por ejemplo, para la
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generacion de presupuestos de un proyecto tipico modificado, se tienen que
reinterpretar los planos actualizados, es decir estudiarlos e identificar los cambios
generados; luego de ello se procede a metrar y a actualizar el presupuesto; y el ciclo
es el mismo, si es que no se tienen aprobados los planos. En todo ese proceso esta
presente el error humano, que dependera del expertiz del profesional, es por ello
que los presupuestos muchas veces no son coherentes a los planos. En la figura 16

se aprecia el ciclo de lo detallado.

/" 2.IDENTIFICACIONY RE- ™,

INTERPRETACION f

1ACTUALIZACION \ (' ERROR \

s N

- ~~

Figura 16: Generacion del presupuesto de manera tradicional.

Fuente: Elaboracion Propia
Hoy en dia la empresa apuesta por el uso de la tecnologia para suplir dichas
deficiencias; ademas, conoce las ventajas competitivas que le puede ofrecer la
metodologia BIM. Por lo que busca que esta metodologia se implemente de manera
progresiva y constante a nivel transversal en el desarrollo de proyectos, mejorando
la calidad de estos y optimizando tiempo y costos en horas hombres en la etapa de

disefio.
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1.10. Justificacion
Practica
El presente trabajo de suficiencia es de utilidad practica, ya que dara a conocer los

beneficios que ofrece la metodologia BIM en estudio, como el aporte de dinamismo
y permisividad en el flujo de trabajo, ya que facilita de manera acelerada la
modificacion del modelo de construccion, su codificacion y la extraccion de
mediciones (Ybafiez, 2018). Ademas, mediante el presente trabajo, se describe que
esta metodologia (BIM) permite obtener un mejor producto en la etapa de disefio, ya
que se basa en un trabajo colaborativo, por lo que la reduccidn de errores sera notable
y facilita la extraccion de mediciones, estas con mayor precision (Mifin, 2018).

Econdmica
Esta nueva metodologia BIM favorecera en el &mbito econdmico a las empresas

consultoras, ya que es una alternativa de solucion ante las dificultades encontradas
en el desarrollo de trabajos tradicionales, la solucion se manifiesta a través de
reduccion de las deficiencias en elaboracion de planos de diversas especialidades, en
la resolucion temprana de interferencias y en la reduccién de las horas hombre de
trabajo en generar la cuantificacion de los proyectos del sector educacion en un
entorno urbano; esa reduccion se traduce en una ventaja econémica, por lo tanto,
impacta en la rentabilidad de las empresas consultoras.

Técnica
El presente trabajo de suficiencia permite reducir las restricciones en cuanto al costo,

tiempo y alcance de proyectos del sector educacion desarrollado en la empresa
A.B.C. Arquitectos-Ingenieros S.R.L.; asimismo, aportara agilidad en el flujo de
trabajo en la etapa de disefio, incentivando una comunicacién mas asertiva entre los

diversos actores que participan en un proyecto, permitiendo resolver inconvenientes
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de manera inmediata. Por otro lado, brindard una mejora en la calidad integral del
proyecto en diferentes aspectos como: en la elaboracion de planos mas precisos y
detallados de arquitectura, estructuras y MEP, en la oportuna deteccién de
interferencias entre las distintas especialidades, en la cuantificacion exactas de
metrados en las especialidades de estructuras y arquitectura; favoreciendo finalmente
a la empresa, en presentar un producto final de calidad, evitando posteriores
modificaciones, sobrecostos y ampliaciones de plazo.

Académica
El presente trabajo de suficiencia sera de gran utilidad para futuras investigaciones,

debido a que se describe de manera cualitativa y cuantitativa las ventajas y
diferencias del proceso tradicional vs nuevos procesos (BIM) en la etapa de disefio
para diversos proyectos del sector educacién en un entorno urbano. Asimismo, esta
investigacion permitio aplicar los conocimientos adquiridos en la etapa universitaria

respecto a la metodologia cientifica (estadistica descriptiva) y del area de estudio.

1.11. Planteamiento del problema

1.11.1. Problema general
De acuerdo a la realidad problematica descrita, se ha formulado lo siguiente ;Cémo

la metodologia BIM desarrolla la eficiencia en los proyectos del sector educacion en
un entorno urbano en la etapa de disefio, Lima 20217

1.11.2. Problemas especificos
Los problemas especificos son los siguientes:

- ¢Como la metodologia BIM optimiza los plazos en la elaboracion de planos en la

etapa de disefio de proyectos del sector educacion en un entorno urbano, Lima 2021?
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- ¢Como la metodologia BIM optimiza la deteccion y resolucion de interferencias en
la etapa de disefio de proyectos del sector educacion en un entorno urbano, Lima
20217

- ¢Como la metodologia BIM optimiza los rendimientos en la elaboracion de metrados
en la etapa de disefio de proyectos del sector educacién en un entorno urbano, Lima

20217

1.12. Objetivos
1.12.1. Objetivo general

Describir como con la metodologia BIM desarrolla la eficiencia en los proyectos del
sector educacion en un entorno urbano en la etapa de disefio, Lima 2021.

1.12.2. Objetivos especificos

- Describir como la metodologia BIM optimiza los plazos en la elaboracién de planos
en la etapa de disefio de proyectos del sector educacién en un entorno urbano, Lima
2021.

- Describir como la metodologia BIM optimiza la deteccion y resolucion de
interferencias en la etapa de disefio de proyectos del sector educacion en un entorno
urbano, Lima 2021.

- Describir como la metodologia BIM optimiza los rendimientos en la elaboracién de
metrados en la etapa de disefio de proyectos del sector educacion en un entorno

urbano, Lima 2021.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Bases Tedricas
2.1.1. Estructura tradicional de un proyecto

La organizacion del Instituto de Gestion de Proyectos en inglés Project Management
Institute (PMI, 2017), lo define como *“un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para
crear un producto, servicio o resultado unico” (p. 4). Ademas, el Reglamento
Nacional de Edificaciones, menciona que un proyecto se define como a la agrupacion
de actividades que se requiere para la concretizacion de una idea; las actividades
estaran compuestas por informacion técnica que permita la ejecucion de un proyecto
de construccién (Vasquez, 2014).

De acuerdo con Taboada et al. (2011), la estructura tradicional de un proyecto de
construccién se encuentra fraccionada en diversas etapas independientes vy
compuesto por multiples especialistas; esta estructura tradicional conlleva un flujo
de trabajo con direccion lineal, limitando la interaccion o comunicacién entre los
especialistas ante problemas encontrados, produciendo finalmente un resultado
ineficiente, incompleto, la cual se reflejara en sobrecostos y ampliacion de plazo
cuando se ejecute el proyecto de construccion

2.1.2. Gestién de proyectos

“Es la aplicacion de conocimientos habilidades, herramientas y técnicas a las
actividades del proyecto para cumplir con los requisitos de este” (PMBOK, 2017, p.
9). Ademas, pertenece a una disciplina de la administracién, la cual tiene como

objetivo de cumplir con la planificacion, control y organizacion de los recursos para
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concretar el objetivo predeterminado (Etece, 2021). En linea con el mismo autor,
indica que una direccion adecuada del mismo, permitira favorecer a la organizacion,
individuos, etc. en ejecutar y cumplir con el objetivo del proyecto, en cumplir las
expectativas de los interesados, en entregar los productos en el preciso momento, en

a la resolucion de problemas y en a la gestion de las restricciones existente.

2.1.3. Gestién de calidad

De acuerdo con la I1ISO 9001, que es una norma internacional ejecutada por la
Organizacioén Internacional para la Estandarizacion (ISO), define a la gestion de la
calidad como una totalidad de herramientas de una organizacion que tienen como
finalidad evitar probables errores dentro de los procesos; asimismo, la gestion de
calidad se da mediante estructuras establecidas por la actual 1SO 9001:2015, estas

garantizan la calidad del proceso (Lizarzaburu, 2015).

2.1.4. Origen del BIM

De acuerdo con Toribio (2018) , en 1962 Ivan Esutherland fue quien invento un
sistema grafico conocido como el SketchPad, considerado como el primer sistema de
comunicacion en tiempo real de humano a maquina; luego, Charles Eastman, fue el
primero en usar y desarrollar herramientas relacionada a la terminologia de BIM en
1974, abriendo un nuevo escenario en el sector de la construccion, en 1975 realizo
el primer trabajo sobre bases referente al BIM denominado “Esquema del Sistema
de Descripcion de Edificacion’’; sin embargo, fue Simon Ruffle en el afio 1985 quién
utilizd los téminos Building Model por primera vez , en su estudio donde se

explicaban y analizaban las posibilidades de librar al disefiador de las tareas propias
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del proceso manual y del CAD, para poder delegarlas a sistemas o procesos

computacionales, y asi orientarse en el crecimiento creativo como trabajo humano.

Los autores Jiménez (2019) y Garcia (2020) mencionan que en 1986 se crea
ArchiCAD, considerado el 1er programa BIM, con enfoque de representar al edificio
virtual, permitiendo generar geometria en 2D-3D, con gran cantidad de informacién,
sin embargo, no logro el éxito esperado; en 1998 Leonid Raiz y Irwin Jungreiz
crearon el software Revit, programa paramétrico; en el 2002, luego que Autodesk
comprara la empresa Revit Technology Corporation, se amplifico a todas las
disciplinas del sector de la construccion y se orientaron como una de las mejores
soluciones y herramientas para el modelado de la informacion de la construccién, por
lo que se puede manifestar que Autodesk no creo BIM, sino lo posiciono y propiciado
su definicién en la industria de la construccion acufiando las palabras Building
Information Modeling, siendo Jerry Laiserin quien menciona por primera vez el
acrénimo como BIM. En linea con los autores, manifiestan que en el afio 2004, la
metodologia BIM se expandi6, en Europa y América del norte, sin embargo en
Latinoamérica no existia, quedando rezagados para afios posteriores. A continuacion,
se presenta en la figura 17 la evolucién del BIM en Latinoamérica hasta el 2018,

siendo los paises Chile, Colombia, Peru, etc. una realidad.
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Figura 17: BIM en Latinoamérica
Fuente: (Editeca, 2018)

Normativa Internacional
Los paises pioneros en la implementacion de BIM son Finlandia, Reino Unido y EE.

UU, de acuerdo con Court et al. (2019) en el afio 2003 surgieron guias, donde
enfatizaban lineamientos para su implementacion, en EE.UU se tomd la iniciativa de
crear el General Services Administration (GSA) y también en el 2007 el pais asiatico
Finlandia tom6 accidn en los lineamiento del BIM mediante el Senate Properities,

organizacion responsable del rubro de las edificaciones publicas.

Siguiendo con el mismo autor, indica que de acuerdo como respuesta a la necesidad
de la implantacion de la metodologia BIM en el Reino Unido dentro del sector de la
construccion se publicaron en el 2007 la PAS 1192 (Publically Available
Specification), estas normas britanicas fueron desarrolladas por la British Standars

Instituto (BSI), proporcionando respuestas inmediatas a las necesidades del sector de
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la construccion, es decir eran normas previas, que permitian Gestionar la informaciéon
del BIM en la construccién dentro del sector publico, estas estuvieron vigente hasta
el afio 2019; posterior a ello, estas normas britanicas se unen a la ISO 19650
(International Organization for Standardization), es decir ya no serian desarrolladas
por la BSI , se eliminaron las normas PAS con el Unico objetivo de uniformizar y
evitar coexistencia o confusion de las normas técnicas relacionadas al BIM,
permitiendo que todas las organizaciones del mundo adopten de manera simplificada

y sencilla el BIM, ver figura 18.

Segin Manriquez (2020), las normas ISO son las encargadas de establecer
parametros a nivel mundial, respecto al BIM existen 13 normativas I1SO, desde el afio
2007, dénde se manifiesta los lineamientos acerca de la gestion de la informacién, de
interoperabilidad, de pardmetros y software & hardware; sin embargo, la ISO 19650,
es una referencia que se puede aplicar en todo el mundo, dependera de cada pais si

lo adapta o lo fortalece como normativas propias.

En linea con el mismo autor, expresa que la ISO con la serie 19650 actualmente esta
conformado por 3 partes, respecto la primera serie 19650-1 puntualiza sobre la
gestion de la informacion en la aplicacion del BIM, respecto a definiciones y los
principios; la segunda 19650-2, hace referencia a la parte de disefio y la ejecucién; la
19650-3, etapa de gestién y mantenimiento; y es importante sefialar que la 1ISO
19650-5, esta orientado en la seguridad, en la gestione eficiente de la informacion, la

cual reemplazaréa a la tercera.
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Figura 18: Transicion de las Normas PAS1192 a ISO 1965
Fuente: BSIGROUP-Introduccion a la nueva norma internacional de BIM (Court et
al., 2019)

Normativa Nacional

Almeida (2019) manifiesta que en el Per( desde el afio 2005 existen buenas practicas
de la implementacién del BIM, bajo importantes empresas privadas como Cosapi,
Grafia y Montero, etc.; estas empresas concibieron en el afio 2012 el Comité BIM del
Per(, siendo actualmente liderado por la Cdmara Peruana de la Construccion.

De acuerdo con el Ministerio de economia y Finanzas (MEF), desde el afio 2017
existe una necesidad de reglamentar el BIM, es por ello que a continuacion se
describird mediante linea de tiempo las acciones tomadas por el estado para su

implementacién en el sector publico.

- En setiembre del afio 2018 mediante el Decreto Legislativo N°1444, la cual
modifica la ley N°30225 y mediante la decimotercera disposicion, establece
criterios para la integracion gradual de herramientas o instrumentos

obligatorias de modelamiento digital de la informacién para la ejecucion de
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proyectos de construccion del sector publico, favoreciendo en la mejora de

calidad del proyecto en todo su ciclo.

- También, en el afio 2018 el Instituto Nacional de Calidad-INACAL, creado
por el Ministerio de la Produccidn, aprobo las primeras normas técnicas
respecto al BIM, con la resolucién Directoral N°048-2018-INACAL/DN
conforma las normas ETPS-ISO/TS 12911:2018 (guia para el modelado
BIM) y NTPS-ISO 29481-2:2018 (manual de informacién BIM), estos
documentos técnicos peruanos sirven como apoyo para la ejecuciéon de
proyectos tanto del sector privado y publico; ademaés el instituto INACAL es

el responsable de traducir la 1ISO 196500.

- Asimismo, en el mismo afio 2018 se form6 el comité BIM del Ministerio de

Vivienda, construccion y Saneamiento.

- En julio del afio 2019, mediante la resolucion ministerial N°242-2019 del
mismo ministerio, se establece los primeros lineamientos generales para la
aplicacion del BIM en los proyectos de construccion. Respecto a este
documento lo mas representativo es la informacion sobre los roles de los

actores dentro de un proyecto bajo el enfoque BIM.

- Por otro lado, en la misma fecha julio-2019, mediante el Decreto Supremo
N° 237-2019-EF, el MEF presenta el Plan Nacional de Competitividad y
productividad 2019-2030, es decir da a conocer el Plan BIM donde estable
que en el afio 2025 se aplicara BIM en proyecto seleccionados o priorizados
y en el afio 2030 sera de obligatorio la aplicacion de esta. A continuacién, se

muestra un esquema de los hitos mas importantes del Plan BIM.
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Figura 19: Resumen del Plan BIM 2019-2030-MEF.
Fuente: Elaboracion Propia

- En agosto del mismo afio 2019 se publicé el Decreto Supremo N° 289-2019-
EF, en dénde se aprobd las disposiciones para la implementacion de manera

progresiva del BIM en la inversion publica, dentro del Plan BIM Peru.

- En agosto del afio 2020 se aprueba los lineamientos para la utilizacion de la
metodologia BIM en las inversiones puablicas mediante la resolucion

Directoral N°007-2020-EF.

- En mayo del afio 2021, el MEF mediante el Decreto Supremo N°108-2021-
EF, modifica el anterior y aprueba LAS disposiciones del BIM para su
incorporacion progresiva en la inversién pablica.

- En junio del afio 2021 se aprueba la Resolucion Directoral RD 0002-2021-

EF aprobando el Plan de implementacion y Hoja de Ruta del Plan BIM Peru.

- Finalmente en julio del afio 2021 a través del Resolucion Directoral RD
0005-2021-EF aprueban la “Nota Técnica de Introduccion BIM y la “Guia

Nacional BIM”".
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2.2. Enfoques conceptuales

2.2.1. Metodologia BIM
Ernstrom et al. 2011 lo define como “tecnologia que permite la construccién virtual

de estructuras a través del desarrollo y uso de software computacionales inteligentes,

que ayudan a simular la construccioén” (p. 41).

El Instituto Nacional de Calidad (2021) define al BIM como ‘‘una representacion
digital compartida de un activo construido, para facilitar los procesos de disefio,
construccién y operacién, con la finalidad de contar con una base confiable para la

toma de decisiones’’ (p. 8).

Eastman et al. (2018) menciona que el BIM proviene de siglas en inglés Building
Information Modeling, cuyo significado es modelado de informacion de la
construccion, definiendo a esta como una tecnologia siendo una gran alternativa de
solucion ante los problemas empresariales, es una forma Gtil de modelar un edificio,
ya que el BIM es rico en informacion, la cual permite ejecutar cambios draméticos o
sostener decisiones en los procesos de disefio, construccion y mantenimiento;
asimismo, menciona que el BIM es una revolucion, no se campara al cambio de
disefio de papel a computadora, sino es ain mas grande, es un cambio de paradigma.
En linea con el mismo autor indica que el BIM no es un software, sino un sistema
socio-técnico que implica gigantes cambios de procesos en el disefio, construccion y
gestion de instalaciones, es decir en todo el ciclo del proyecto, el BIM permite lograr
procesos de construccion de edificaciones mas sostenibles, con mayor rendimiento,
usando menos recursos, y generando un menor riesgo que se obtiene bajo el sistema

0 précticas tradicionales.
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De acuerdo con Almeida (2019), BIM esta enfocado es ser un trabajo colaborativo,
con el objetivo fundamental de crear modelos digitales de los proyectos de
construccion, estos modelos son representaciones virtuales del proyecto al nivel que
se requiera, permitiendo integrar y reunir todo tipo de informacion en una sola base
de datos: la informacién que integra va desde la dimensidén geomeétrica (3D), tiempo
(4D), costes (5D), ambiental (6D), hasta operacién y mantenimiento (7D), etc. En
linea con el mismo autor, menciona que esta base de datos integra todas las
especialidades y se caracteriza por ser interoperable, es decir, no discrimina
softwares. A continuacion, se describe los alcances de la informacion que se puede

reunir en un modelo digital.

- Geométrica(3D). Se refiere al modelado en tres dimensiones o
tridimensional y al modelado paramétrico, este Gltimo esta es una de las
razones de la metodologia BIM, pues he aqui donde se demuestra su potencial
y principal desigualdad con el sistema CADD o sistema convencional, debido
a que los parametros agregan dinamismo y flexibilidad en flujo de trabajo, ya
que facilita exponencialmente al modelo en su modificacion, codificacién y
medicion.

- Tiempo (4D). Relacionada con la programacién y planificacién de las
actividades.

- Costos (5D). Relacionado con su estimacion y control.

- Ambiental (6D). Relacionado a la sostenibilidad del activo.

- Operacién y mantenimiento (7D). Se relaciona con el mantenimiento del

activo.
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Estos alcances del BIM aportan beneficios en todo el ciclo de vida de un proyecto
desde su concepcion hasta su demolicion, debido a la automatizacion de ciertos
procesos, se verd gratamente beneficiado con la gran eficacia en gestionar los
cambios en los modelos, en adquirir la informacion, en cuantificar el proyecto y en

lograr una excelente coordinacion, segun el BIM Forum Chile (2017).

CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION

Disefio S
Detalllado N s Andlisis

Disefio Documentacién
Conceplual — _
: YL
VISUALIZACION [

Programacion

-
‘,r(‘.\ﬁ;novaclén
L ) ii 1 ('{-{*_

< b 5D Costo
Operaciéon y Logistica de
Mantenimiento Construccion
D

emolicién

Figura 20: Ciclo de vida de la edificacion bajo el BIM
Fuente: (BIM Forum Chile, 2017, p. 10)

De acuerdo con la normativa peruana el concepto del BIM ha evolucionado siendo
considerado en el afio 2018 como una herramienta informatica enfocada en aumentar
la productividad de un proyecto de construccion, hoy en dia el MEF lo define como
una alternativa de solucion la gestion de la informacion, dénde la Guia Nacional BIM
(2021) indica que el BIM es una metodologia que apertura en gestionar, de forma
adecuada, cuidadosa y ordenada, toda la informacién que se desarrolla durante el

ciclo del proyecto.
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Lambach (2019) sostiene que el BIM es ‘el camino hacia la industrializacion de la
construccion, es solo la entrada a un nuevo universo, es decir, es el comienzo de los
procesos de digitalizacion de la construccion’’ (p. 6). En fila con el autor, menciona
que el BIM es sinénimo de ‘‘trabajo colaborativo’ (p. 6), es una forma de trabajo en
donde todos los profesionales involucrados en el proceso de la ejecucion del proyecto
de construccién, desde la concepcion de la idea hasta la operacion y mantenimiento,
deben tener el mismo acceso a la informacién del proyecto, esta extraido de una sola
base de datos. Ademas, afirma que un verdadero modelo BIM, representa el proceso
constructivo real de una edificacion, es decir, realiza una construccion virtual de la
futura edificacion, permitiendo gestionar los cambios con anticipacién y sin
inconvenientes, mejorando asi la productividad y generando proyectos con mayor
coordinacion; un proyecto gestionado con BIM, producira un Unico modelo
actualizado en todas las etapas del ciclo del proyecto, este contemplara toda la
informacidn necesaria del proyecto y permitira albergar ain mas independiente en
qué etapa del ciclo del proyecto se encuentre, evitando finalmente asi confusiones de
versiones anteriores, se desprende de planos y diversos archivos externos que
contengan informacion del proyecto, por lo que sostiene que BIM representa mas que

un cambio sino una oportunidad.

2.2.2. Niveles de madurez del BIM
Como se ha definido en lineas previas, el BIM se basa es modelos digitales, estos

modelos tienen diferentes niveles de madurez, existiendo cuatro niveles de acuerdo

a las normas britanicas PAS 1192.
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Nivel 0 Nivel 1
~ Datose
informacion
3D iBIM
(anotaciones) (desde modelos BIM) | (gestion del ciclo de vida)
MODELADO + MODELADO DOCUMENTAGON. ~ ARQ STR MeP ISOBIM
Procesos
MODELADO Y DOCUMENTACION
VINCULADA
Dibujos (lineas y arcos) y texto Modelos y objetos Colaboracién Datos integrados e interoperables,
y datos vinculados incluso con formatos abiertos

Figura 21: Niveles de madurez BIM de acuerdo a las normas PAS 1192.
Fuente: Moret, 2020

Meana et al. (2018) describen los niveles de la siguiente manera:

- Nivel 0. Se refiere como ‘‘el nivel mas simple donde la representacion se
realiza en 2D a través del CAD’’ (p. 171). Es decir, es el nivel que no posee
ningun tipo de de colaboracion con otros especialistas, el intercambio de la
informacidn se realiza de manera independiente, lo que se le denomina como
el sistema tradicional que hasta el dia de hoy se viene trabajando.

- Nivel 1. Es en donde existe “‘calidad de la informacion de la construccion’’
(p. 171). En este nivel se da la transicion de la informacion del CAD a 2D y
3D, en donde se generan modelos BIM y se gestiona la informacién, pero de
manera independiente, es decir: el arquitecto, el ing. estructural, el sanitario,

etc. todos hacen sus modelos sin lograr una coordinacién esperada.
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- Nivel 2. Lo definen como ‘‘un proceso colaborativo que requiere
procedimientos de intercambio de informacion entre los diferentes actores del
proyecto’” (p. 171). Es el nivel con una colaboracion completa, este se
considera el nivel deseado, aqui se genera modelos BIM coordinados, en este
nivel se entiende que la importancia de la construcciéon y los verdaderos
beneficios del BIM es la coordinacion entre especialidades; los modelos
generados en este nivel son: coordinados, gestionados, supervisados y
revisados por los encargados de la construccion.,

- Nivel 3. Lo definen como “una cultura de cooperacion que permita a los
integrantes del proyecto aprender y compartir” (p. 171). Aqui se da una
integracion global gracias al modelo compartido en comun o entorno comun
de datos; es en si el objetivo final del sector de la construccion. Ya que el
objetivo es construir como se proyecta de la manera mas eficiente, la realidad
es que debemos de concatenar todas las especialidades, encontrar los soportes
y determinar las variancias que pueden existir, el trabajo como profesionales
encargados de un proyecto es generar modelos que se puedan construir, y ese
objetivo se debe eficientar mediante la utilizacion de los modelos de
informacion que nos daran mediciones automaticas. Recién en este nivel, se
puede establecer una gestion del proyecto en todo su ciclo, desde la
concepcion, costos, hasta la demolicion. Este nivel abre la puerta a una

industria a una mas grande que es la automatizacion de la construccion.
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2.2.3. Usos del BIM

Existen diferentes usos y objetivos de los modelos BIM para las diferentes etapas del
ciclo del proyecto, el modelo BIM no se puede usar para todo y depende de las
necesidades del cliente, es decir se debe tener bien en claro cuél es el propdsito y
objetivo de modelar, este estara indicado en el MEP O BEP (Plan de ejecucion BIM).
De acuerdo con estudios de la universidad de Pennsylvania menciona que existen 25
usos, cdmo se aprecia en la figura 22, los usos son de acuerdo a la fase que se

encuentre el proyecto de construccion.

PLAN DESIGN CONSTRUCT OPERATE

Design Authoring
Energy Analysis

3D Coordinafion
Site Utilization Planning

3D Contirol and Planning

Record

Maintenance Scheduling
Building System Analysis

-Primcxry BIM Uses
secondary BIM Uses

Figura 22: Usos BIM/Ciclo de vida de un activo.
Fuente: (PlanBIM, 2017, p. 135)

De acuerdo a la figura 22 en la fase de planificacion se tiene al modelado de
condiciones existentes, estimacion de costos, evaluacion de disefio, etc.; en la fase de
disefio se encuentra: disefio de especialidades, coordinacién en 3D, etc.; en la fase de

construccién: el control de obra, modelo As-Built; y finalmente en la fase de
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operacion esta: el mantenimiento preventivo, etc. Sin embargo, ‘‘en funcién de los
diferentes usos que se entienda que va a tener el modelo habra que fijar 2 variables’’
(Editeca, 2021, p. 8). Y esas variables se refiere, la primera la técnica de toma de
datos, siendo conscientes de cudl es la informacién a obtener; la segunda técnica es
la del modelado, que se enfoca en la manera de como ejercer el modelado, respecto

a qué nivel de desarrollo (LOD).

2.2.4. Niveles de informacion del BIM

El alcance y finalidad de un modelo BIM se manifiesta a través del LOD que proviene
de los términos en ingles level of development. La definicion del LOD depende del
enfoque que se le dé y de la procedencia para EE. UU se define como el nivel de
desarrollo y para el Reino Unido como nivel de detalle, es importante sefialar que el

alcance se define en el “‘PEB O BEP’’ que es plan de ejecucion BIM.
De acuerdo con BIMnd (2015), esta definicion basada en normas americanas, el LOD

“‘es un indicador que nos dice el nivel de desarrollo que en cada caso tiene o se ha

de ejecutar en el modelo BIM de cualquier infraestructura” (p.1). Ademas, otra

definicion la da BIM Forum (2015) ““es el grado de confiabilidad grafica y de
informacion que tiene los elementos en diferentes etapas del proyecto’ (p.12). Es
decir, el LOD es la informacidn que se integra en cada elemento del modelamiento,
estas se les conoce como propiedades paramétricas, que viene a ser la categoria,
familia, tipo, ejemplares, etc., con el fin de ser medidas y visualizadas. De acuerdo a
la figura 23 el LOD se disgrega en cinco tipos LOD: 100, 200, 300, 400 y 500. Entre

més alto el numero LOD, quiere decir que el modelo digital tiene mejor
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representacion grafica'y mejor nivel de informacion, entre mas alto es el LOD es mas

confiable que el modelo se parezca la realidad y pueda ser ejecutado.

L0D 100

MODELO
Solo se
determina

la existen-
cia o la
envolvente
del elemento

DATOS GRAFICOS

- Existencia del muro.
- Ubicacion aproximada.

DATOS NO GRAFICOS

- No determinantes.

10D 200

MODELO

Espesor

y otras
dimensiones
en cm de
forma
aproximada.

DATOS GRAFICOS

- Existencia del muro.
- Unidades, espesor y
dimensiones en cm de
manera aproximada.

DATOS NO GRAFICOS

- Debe distinguirse entre
tipologias informativa-
mente sin otros datos.

- Se incluyen los conoci-
dos pero no son deter—
minantes.

MODELO

DATOS GRAFICOS

- Dimensiones

- Unidades, espesor y
dimensiones (cm).

- Materiales

- [apas y espesores (cm)
- Comportamiento en
encuentros.

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de
capas y materiales.

- Datos fisicos, quimicos
y/o mecanicos definito-
rios y minimos de nor-
mativa si no se definen.

Figura 23: Nivel de desarrollo del BIM
Fuente: (Morea, J. & Zaragoza, J., 2015)

Segun BIMnd (2015) y BIM Forum (2015):

MODELO

25
ELES

DATOS
GRAFICOS

- Dimensiones y Materiales

- Uds,, espesor, dimensiones {cml.
- Capas y espesores en om.

- Comportamiento en encuentros.
- Plano de replanteo de ladrillo
visto del pladurdel intrados.

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de capas
y materiales.

- Datos fisicos, quimicos y/o
mecanicos definitorios y minimos
de normafiva si no se definen.

- Replanteos de ladrille, planos
de montaje de prefabricados,
instrucciones de montaje o
instalacion de aislamiento, manual
de montaje del intradds, etc

MODELD

DATOS
GRAFICOS

- Toda informacion grafica es
fiel a lo ejecutado en la

- Dimensiones y Mat

- Uds.,, espesor, dimens

- Capas y espesores en om.

- Comportamiento en encuentros.
- Plano de replanteo de ladrillo
visto del pladurdel infradds.

DATOS NO GRAFICOS

de mantenimiento,
informacion comerdi

Nivel: LOD 100. Se refiere al pre-disefio o al disefio conceptual, equivale al 20% de

la informacion total que alberga un proyecto.

Nivel: LOD 200. Se refiere al concepto, esta con informacion parametrizada,

equivale al 40% de la informacion total que alberga un proyecto. Es el nivel minimo

para realizar un reporte de incompatibilidades de especialidades.

Nivel: LOD 300. Se refiere al disefio, equivale al 60% de la informacion total que

alberga un proyecto.

Nivel: LOD 400. Se refiere a la documentacion de un LOD300, méas parametros de

costos, fabricacion, etc., equivale al 80% de la informacion total que alberga un

proyecto.
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- Nivel: LOD 500. Se refiere al ‘‘As-Built”’, modelo final que alberga toda la
informacion del proyecto, por lo que se puede definir como una representacion exacta
del proyecto de construccion, ya que determina el tamafio, forma, cantidad, ubicacion
y la orientacién de la informacion esta gréfica y no gréfica. Equivale al 100% de la
informacion total que alberga un proyecto.

De acuerdo con Eastman et al. (2018), manifiesta que existen diversos problemas

respecto al nivel de desarrollo (LOD), ya que el modelo debe tener la informacion que

realmente se necesite, y no determinar un LOD en especifico; es decir, es mas importante

un modelo con la informacion justa que necesita el proyecto.

Por otro lado, de acuerdo a las normas britanicas PAS 1192- The British Standards
Institution (2013) y la guia nacional BIM (2021), LOD es el nivel de detalle que en inglés
es level of detail ‘‘nivel de informacion grafica relacionada al detalle y precision de cada
uno de los objetos modelados en 3D’’ (p.32). Se refiere a la complejidad grafica de los
elementos en cada etapa del proyecto. Es decir, para cada etapa del proyecto se define
el nivel de detalle de cada elemento de manera independiente, por ejemplo: se puede
estar en la etapa de operacidon y mantenimiento, pero con un LOD 1. De acuerdo con la
la guia nacional BIM (2021), existen 5 niveles del LOD: en la figura 24 se indica las

representaciones de cada LOD.

LOD 4
(Detallada)

LOD 5

(As-Built)

LOD 2
(Conceptual)

LOD 3
(Genérica)

(Definida)

LOD 1 ‘

Figura 24: Nivel de detalle LOD
Fuente: Fuente propia, adaptado de la Guia Nacional BIM Peru, 2021
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Asimismo, existe el LOI, segun sus términos en inglés ‘‘level of information’’ que
significa nivel de informacion, la guia nacional BIM (2021) lo define como ‘el nivel
de informacion no gréfica relacionada a las especificaciones técnicas y documentacion’’
(p.32). Es decir, es la complejidad no grafica de los elementos para las diferentes etapas
del proyecto, se enfoca en la informacion que alimenta a cada elemento del modelo
BIM, en linea con la guia, se establece cinco niveles de informacion, cada uno con

diferentes fines de informacion: LOI 1,2,3,4 y 5 las cuales se muestran en la figura 25.

N N e e
" ot Lol 2 LOI 3 Lol 4 LOI 5
entiticacion y (Investigacién L L L
pre-factibilidad) y factibilidad) (Disefio) (Construccion) (Gestidn)

Figura 25: Nivel de informacion LOI

Fuente: Fuente propia, adaptado de la Guia Nacional BIM Per0, 2021
El LOD y LOI son complementarios y cumplen funciones importantes en el modelado BIM
definiendo finalmente el nivel de informacidn necesaria, conocido como LOIN, que proviene
de los términos en inglés “‘level of information need’’, segun la guia nacional BIM este
define el objetivo y da a conocer la informacion necesaria para cada etapa de intercambio de
la informacion del modelado, en la figura 26 se describe graficamente la composicion del

LOIN.
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Figura 26: Nivel de informacion necesaria
Fuente: (MEF/Guia Nacional BIM Perq, 2021, p. 47).

2.2.5. Ventajas y beneficios del BIM

Metodologia BIM para la
optimizacién de proyectos del
sector de educacién en un entorno
urbano en la etapa de disefio, Lima
2021.

=

Nivel de
+ Informacién

(LOI)

: nformacion

! alfanumeérica y
. documentacion
' asociada

De acuerdo con el Forum Chile (2017), el BIM genera grandes beneficios tanto a los

profesionales que participan en el proyecto y a la empresa que lo adopte ‘‘el BIM

plantea en principio, un beneficio estratégico desde el punto de vista de las ventajas

competitivas que genera para la empresa’’ (p.19); ademas, sefiala de manera general

que el beneficio se reduce en dos enfoques: para el usuario y para el proyecto, la cual

se esquematiza en la figura 27.

Beneficio para el Usuario Beneficio para el proyecto
-Mayor productividad -Toma de decisiones acertivas
-Mayor rendimiento -Menor interferencias.

-Mayor control -Control de costos

-Menores modificaciones -Control de plazos

-Menores consultas -Mayor eficiencia
Mejor Gestion

Figura 27: Beneficios del BIM
Fuente: Fuente propia, adaptado del BIM Forum

Chile, 2017
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Respecto a la gestion de proyectos, el uso de la metodologia BIM agiliza y favorece
el flujo de trabajo, aportando coordinacion y cooperacion entre todos los actores que
integran el proyecto de construccion; esta estaria integrado por los siguientes pasos:
subir, integrar, reportar, realizar sesiones Ice y actualizar. (Eastman et al, 2018). En

la figura 28 se explica detalladamente.

GESTION DE PROYECTOQS CON BIM

1. SUBIR 2. INTEGRAR 38.REPORTAR
= =
) ‘ : (%)
T T 3
> o
- ‘1 \ >
> a L('J
e A
La informacién de cada especialista Se integra todas las especialidades, Se genera automdticamente
se sube en la nube de datos, el con el objetivo de generar un después de integrar todas las
denominado  repositorio  digital modelo central y poder identificar especialidades, ejecutando un
BIM, la cual seria el CDE (entorno las interferencias entre reporte de las interferencias
comin de datos) puede ser el especialidades. detectadas
dropbox, google driver, Autodesk
Bim 360, etc.

6. ACTUALIZAR 4, SESION ICE

-

Automdticamente, ya absueltas los
reportes, se vuelve a actualizar la
informacion en la  nube,
generandose el ciclo nuevamente.

Reunion que se da entre los
especialsitas para verificar y bsucar
soluciones a las interferencias.

Figura 28: Gestidn de proyectos con BIM
Fuente: Fuente propia, adaptado de Eastman et al, 2018

Segun Saldias (2010), el beneficio del BIM en la etapa de disefio se manifiesta de
diversas formas: primero, permite anticiparse a los problemas, mediante una
temprana y exacta concepcion del disefio; segundo, permite extraer mediciones e
informacién mas precisa del proyecto desarrollado; tercero, con la revision del

proyecto, se puede establecer opciones constructivas; cuarto, permite establecer un
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cronograma de ejecucion del proyecto eficiente; quinto, facilita adherir los patrones
de calidad; sexto, permite la integracion de especialistas, uniéndose bajo un mismo
objetivo que es generar el proyecto; séptimo, se genera fluidez en la ejecucion de los
planos y metrados, ; octavo , se universaliza la informacidn porque todos pueden
tener la Gltima version; noveno, se extraen los metrados mas precisos, por ende los
costos serna mas transparentes; décimo, se reduce el consumo de papel y por Gltimo

todo se traduce a una gestion eficiente.

2.2.6. Roles del BIM
En linea con la Guia Nacional BIM Peru (2021) los roles en entorno BIM se refiere

a las funciones que ejecutaran las personas dentro de un proyecto de inversion. En
donde se hacen cargo de responsabilidades en determinadas actividades que se debe
cumplir ya sean en ambas partes que involucran al proyecto (cliente y proyectista)
dentro del desarrollo de la gestion de la informacion BIM. Asimismo, la guia
menciona que un rol puede ser asumido por varios profesionales y un solo profesional
puede asumir varios roles, todo dependera de la envergadura del proyecto en

desarrollo. En la figura 29 se menciona los roles en contexto general:

/// Gestor BIM \\\

/
L

/ Coordinador BIM

/ Modelador BIM \

Figura 29: Roles del BIM
Fuente: Fuente propia, adaptado de Guia Nacional BIM Peru, 2021
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- Lider BIM. Es el encargado principal de gestionar todas las actividades que
involucran la adopcion del BIM en la organizacion; esas actividades van desde el
desarrollo de estrategias hasta establecer requisitos de la informacion.

- Gestor BIM. Es el encargado del proceso de la gestion de la informacion en entorno
BIM, trabaja a la par con el lider para el establecimiento de los requisitos de la
informacion, estas deben ser claras, transparentes para la interpretacion del equipo
del proyecto y debe tener una comunicacién muy frecuente con el coordinador;
asimismo, el gestor es el encargado de desarrolla el PEB (plan de ejecucion BIM).

- Coordinador BIM. Es el encargado de la coordinacién de los modelos digitales que
conforman las diversas especialidades, es el encargado de extraer informacion de
esos modelos, es responsable de garantizar el cumplimiento de los requisitos de la
informacion; ayuda al gestor BIM en el PEB.

- Modelador BIM. Es el encargado principal en la ejecucion de los modelos digitales
de informacion de diferentes especialidades que integra el proyecto, de acuerdo a los
requisitos de la informacién, considerando el LOIN.

- Supervisor BIM. Pertenece a la parte que designa, es el encargado de revisar de
manera periddica el entorno comun de datos y ademas es el responsable de constatar
gue el modelo digital se ejecute de acuerdo a los requisitos de la informacion BIM

antes de su entrega al gestor.
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2.2.7. Entorno de Colaboracion de datos (ECD)

Proviene de siglas en ingles Common Data Environment (CDE), en espafiol significa
entorno comun de datos (ECD) o entorno de datos colaborativo (EDC); de acuerdo
con Bouzas (2017) considera el ECD como una herramienta informatica que se usa
para la gestion de la informacion, permitiendo el intercambio de informacién de
manera exitosa de los proyectos en entorno BIM; este entorno de colaboracion se
debe realizar es un marco fiable, veloz y seguro; en otras palabras es una plataforma
que alberga y conecta la informacién integral del proyecto, sin discriminar
especialidades; permitiendo incrementar la trasparencia, seguridad, comunicacion y

control de la informacién.

Asimismo, la Guia Nacional BIM Pert (2021) lo define como ‘‘fuente de
informacion acordada para cualquier proyecto o activo dado, para la coleccion,
gestion y difusion de cada contenedor de la informacion’ (p. 29). Es importante
sefialar que debe ser la Gnica fuente de informacion que se usara para el proyecto en
entorno BIM. En la figura 30, se muestra quienes integran la informacion del
proyecto dentro del ECD, los cuales serian: la entidad, gestor BIM, coordinador BIM,

proveedor, contratista, supervisor BIM, modelador BIM vy director BIM.
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[

DIRECTOR
BimM

Figura 30: Esquema del entorno comun de datos
Fuente: Guia Nacional BIM Per(,2021, p. 168

Cabe mencionar que el ECD, debe estar debidamente estructurado y dividido por las
distintas ares de la informacién. Por otro lado, el mismo autor Bouzas (2017), indica
que esta herramienta informatica es como un contenedor de informacién, permite que
siempre se tenga al alcance la informacién de la versién final minimizando las
confusiones de las versiones anteriores vs. las actualizaciones, e ira enriqueciéndose
a medida que el proyecto se desarrolle, anulando las pérdidas de informacién como
se da en los procesos tradicionales. Herrera (2019), manifiesta que la informacion
que alberga el ECD puede ser informacion gréfica, no grafica y documentos
asociados, los cuales se tienen en formatos nativos en CAD, modelos RVT, horarios,
especificaciones, manuales. Albergados en tipos de archivos pdf, IFC, Excel, Word,

Jpge, etc, como se aprecia en la figura 31.
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TIPOS DE INFORMACION TIPOS DE ARCHIVO

HORARIOS EXCEL,WORD X w
ESPECFICACIONES '

MANUALES JPGE
- (INFORMACION GRAFICA+ NO .
GRAFICA)
] DWG,IFC ]
MODELADO Ll |

‘ _ i

Figura 31: Informacion y archivos del ECD
Fuente: Fuente propia

Segun Esarte (2020), existes diferentes herramientas para el ECD: Autodesk BIM
360, Trimble Connect, BIM Server Center, Revizto, Google Drive, Dropbox

SharePoint, etc.

2.2.8. Documentos para la Gestion de la informacion en entorno BIM
En linea con la Guia Nacional BIM Peru (2021) menciona que se necesita de diversos

documentos para realizar una gestion e intercambio de informacion entre los diversos
actores que componen un proyecto. Dentro de los documentos se tiene a los requisitos
de la informacion BIM, estos determinan los datos que se deben elaborar y son : a)
de la organizacion: requisitos de Informacion Organizacional (OIR) y los requisitos
de informacion de proyecto (PIR); b) de la contratacidn (licitacion): requisitos de
informacidn de los Activos (AIR) y requisitos de intercambio de informacion (EIR);
c) de los Modelos BIM (entregables): modelos de informacidn del proyecto (PIM) y

modelo de informacidn de los activos (AlM).
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Plan de Ejecuciéon BIM (PEB)
Seguln la Guia Nacional BIM Peru (2021) este documento son los requerimientos o

condiciones minimas que se deben de tener en cuenta para el desarrollo del proyecto
en BIM; este documento establece la estructura de trabajo, las estrategias basicas, los
roles, técnicas,etc., es decir, toda indicacion que permita el desarrollo eficiente de la
gestion del proyecto en BIM. La guia menciona que un adecuado PEB puede marcar
el éxito de la gestion del proyecto. Acontinuacion se muestra el contenido minimo

que debe tener un PEB en al figura 32.

Nivel de Actores y
desarrollo de los funciones del
elementos BIM equipo

Consideraciones Plataforma Protocolo
generales BIM BIM

Figura 32: Contenido minimo del PEB

Fuente: Fuente propia (informacién adaptada de la Resolucion Ministerial N° 242-
2019-Vivienda, p. 11)

Planos con BIM
Cabrera (2016), define al plano como una una representacion bidimensional de la

idea de construccion, bajo el enfoque BIM, los planos representarian el proceso real
a ejecutarse; es decir ya no se crea dibujos en 2D, sino se genera modelos en 3D, las
cuales estan compuestos por elementos con propiedades paramétricas que enriquece

el modelo final.

Segun Bobadilla (2018), los plano con BIM permite determinar si un disefio es viable,

representando una gran virtud para la empresa, de modo que se ahorrara en tiempo y
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futuros costos en modificaciones, ya que facilitara de manera exponencial futuras
modificaciones, esto debido a que al ser plano en un entorno BIM las plantas, las
secciones, alzados, etc. se generaria de forma automatica; ademas, menciona que el
desarrollo del modelado sera de acuerdo al LOIN que especifica el proyecto, dentro

del PEB.

2.2.11. Deteccion de interferencias
De acuerdo Taboada et al. (2011) la deteccion de interferencias o incompatibilidades

es una incorrecta ubicacién de la informacion grafica que compone un proyecto en
entorno BIM. Asimismo, la Guia Nacional BIM Peru (2021), menciona que la
deteccién de interferencias se da en la geometria del modelado de informacion,
generando problemas posteriores, es decir en su ejecucion; manifiesta que la
deteccidn se puede ejecutar mediante un sowfare que permite automatizar el proceso
de deteccidn y/o también de manera cognitiva mediante los recorridos virtuales.
Por otro lado, Martins et al. (2019) determina que tipos de interferencias se pueden
encontrar en un modelado BIM, las cuales se indican a continuacion. Interferencias:

- Duras. Cuando dos elementos ocupan el mismo lugar

- Suaves. Cuando un elemento carece de espacio para su funcionamiento.

- 4D Clash. Incompatibilidades encontradas dentro de la secuencia del

desarrollo del proyecto.

2.2.12. Metrados en BIM
De acuerdo con cabrera (2016), el metrado es la cuantificacion de partidas que

englobaran el proyecto, y se dara mediante el sowfware Revit, este maximiza el flujo
de trabajo que conlleva el metrado; en la metodologia BIM se hablara de tablas de

planificaciéon. Asimismo, la Guia Nacional BIM Per( (2021), menciona que se usara
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los modelos de informacion, para extraer las cantidades y se puedan estimar los

Costos.

2.3. Limitacién

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como delimitacion el desarrollo de
la etapa de disefio de proyectos del sector de educacion en un entorno urbano, es decir
la elaboracion de planos definitivos hasta la extraccion de informacion o
cuantificaciones para la generacion del presupuesto, estos desarrollados en la empresa
A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

Respecto a las limitaciones encontradas en el desarrollo del trabajo, radicaron en la
extraccion de la informacion de las diversas actividades que se ha propuesto describir
y demostrar dentro de la empresa; debido a la coyuntura de la pandemia COVID-2019,
las actividades que integran un proyecto en la etapa de disefio se realizé via remoto, lo
cual el 50% de trabajadores que participan en el flujo de trabajo lo realizaron en sus
respectivos hogares. Otras limitaciones que se encontraron en el desarrollo del trabajo
fue en la implementacién de la metodologia BIM, debido que algunos especialistas se
mostraron reacios al cambio de trabajo este tradicional. Hoy en dia la empresa se
encuentra en proceso de adaptacion a la metodologia BIM, conllevando inversion de
tiempo y dinero en diversas capacitaciones, equipamiento tecnoldgico, etc., con la
intencion de cambiar el paradigma tradicional del desarrollo del disefio de proyectos
de edificacion y seguir en la ruta del camino BIM, esta favoreciendo a la empresa de
manera competitivamente en el mercado laboral y permitiendo utilizar todas sus

bondades en la etapa de disefio.
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CAPITULO Ill. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1. Descripcion del proceso de ingreso y funciones generales

La incorporacion a la empresa A.B.C. Arquitectos-Ingenieros S.R.L. se dio en agosto
del 2016, como asistente del jefe de proyectos en el area técnica, en donde las
principales funciones eran: la coordinacién con todos los especialistas que se
encontraban involucrados en el proyecto en desarrollo; compatibilizar planos del
proyectos a nivel de detalle; controlar el cronograma de la elaboracion de cada
proyecto; levantamiento de observaciones de cada entrega, entre otras tareas; todo ello,
permitio la captacion de experiencia en la gestion de proyectos de edificaciones;
ademas, hubo participacion en el disefio y dibujo de diferentes especialidades
arquitectura, estructuras, instalaciones sanitarias, eléctricas, comunicaciones, etc.
Posterior a ello, en el afio 2017 la empresa designé nuevas actividades como la
elaboracion de metrados y presupuesto de manera integral, se inicié con un proyecto
perteneciente al sector educacion inicial-primaria, gracias a ello y a otros proyectos
posteriores, se adquirid expertiz en la ejecucion de los metrados y presupuesto. Hoy
en dia, el cargo que se ocupa dentro de la empresa es de ‘‘Especialista de metrados,
costos, presupuesto y programacion de proyectos en el desarrollo de proyectos de
Edificaciones’’, participando hasta la fecha en diversos tipos de proyectos de entidades
privadas y publicas como comisarias, institutos educativos, centros comunales,
universidades, servicios administrativos, desembarcaderos pesqueros, entre otros. La
mayoria de los proyectos de edificacion fueron liderados por el Arg. Oscar Zufiiga
Valencia, Arqg. Julio Felipe Atahualpa Bermuadez, Ing. Gustavo Teéfilo Atahualpa

Bermldez y Ing. Luis Huarhua Yparraguirre, desarrollandose bajo la metodologia

Atahualpa Heras Luz Enith Pag. 68



A

ap
4 UNIVERSIDAD ,
I PRIVADA DEL NORTE Metodologia BIM para la

optimizacién de proyectos del
sector de educacién en un entorno
urbano en la etapa de disefio, Lima
2021.

tradicional, por lo que el flujo del trabajo no era el adecuado, presentando maltiples
complicaciones que derivaban tanto en incompatibilidades de planos entre los diversos
especialistas, hasta la falta de control ante posibles cambios. Como lider en metrados
y presupuesto, se debia asumir la responsabilidad de la deteccion de interferencias
entre especialidades, esto de manera cognitiva, ubicar errores de dibujo o disefio; de la
manera que el producto final sea el mas optimizado. Ello permite manifestar que bajo
la metodologia tradicional no se puede obtener un control general del proyecto y
menos ante posibles cambios; y si se da, dependerd mucho de la complejidad del
proyecto, del tiempo y presupuesto. Un proyecto por naturaleza es dindmico siempre
se encuentra en constante cambio, por lo que la metoddloga tradicional era y es un
factor limitante dentro del flujo del trabajo del proyecto de la empresa.

En el afio 2019, la empresa empezd a interesarse por la metodologia BIM, como una
ventaja competitiva y debido a exigencias en los términos de referencias de ciertos
clientes. Por lo se decidi6 asumir capacitaciones en cursos relacionados a la
metodologia BIM, la empresa auspicié parte de las capacitaciones de programa de
especializacién modelador BIM (112 horas) y metrados BIM (15 horas), ver en anexos
n.° 1y 2. En los Gltimos dos afios, la empresa desarrolla proyectos bajo los dos
enfoques, tradicional y BIM, ello dependiendo del cliente. En cuanto a la metodologia
BIM se encuentra en constante implementacion en la empresa hasta el dpia de hoy.

A continuacion, se describe las funciones que se cumplieron en diversos proyectos

bajo el enfoque BIM de manera general:
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Liderar al equipo BIM compuesto por dos
modeladores de la especialidad estructuras y

arquitectura. @
Medir y controlar el avance digital del proyecto

BIM.
Gestionar la informacion de los Modelos BIM en la
etapa de disefio

Generar los metrados del modelo digital

Figura 33: Secuencia de actividades elaboradas en A.B.C. Arquitectos-Ingenieros S.R.L.
Fuente: Fuente propia

3.2. Descripcidn de los proyectos estudiados

Para describir y demostrar las ventajas de la metodologia BIM, se midieron dos
proyectos del sector educacién en un entorno urbano en la etapa o fase de disefio,
estos proyectos se desarrollaron bajo los dos enfoques con el proceso tradicional y
bajo el enfoque BIM en el periodo de 2019 y 2021. A continuacion, se describe de
manera resumida la infraestructura, tipologia, objetivos, entre otra informacién de
los proyectos estudiados en el presente trabajo de suficiencia, los cuales permitid
extraer informacion de acuerdo al objetivo propuesto. Estos objetivos a demostrar
seran en el ambito de la especialidad estructuras y arquitectura, excepto para la

deteccion de interferencias.
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3.2.1. Proyecto N°1

El proyecto denominado Servicio Educativo Virgen de Fatima, tiene un area de
10,293 m2 y un perimetro de 435 m, se encuentra ubicado en una zona urbana,
contando con los servicios basicos de agua y alcantarillado, energia eléctrica, etc.;
ubicado en la region de Callao, provincia Constitucional del Callao, distrito de

Ventanilla, con direccion de Ventanilla Alta, Avenida Pedro Beltran s/n.

Nombre del proyecto | Servicio Educativo Virgen de Fatima

Obijetivo del proyecto: | Mejoramiento  (Demolicion  total e
infraestructura nueva)

Tipologia Centro de educacion bésica regular
(educacion primaria y secundaria)

Infraestructura De 2 pisos para infraestructura primaria 'y
3 pisos para infraestructura secundaria,
cuenta con area de exteriores y cerco
perimétrico.

Figura 34: Informacion del proyecto n°1
Fuente: Fuente propia

El proyecto esta compuesto por 14 bloques, dénde se plante6 dos ingresos peatonales
y vehiculares independientes tanto para el nivel primaria y secundaria, con 9397 m2
de area techada. Los bloques presentan una cimentacion compuesta por zapatas
aisladas, vigas de cimentacion, y sobrecimiento armado, con una configuracion
estructural de muros estructurales de concreto armado, con e=0.20 m para bloques
de dos niveles y e=0.20 m para bloques de 3 niveles, ademas con vigas estructurales
de 0.25 m de ancho y 0.60/0.70 m de peralte; asimismo, con losas aligeradas de
e=0.20 m, en 1 direccién. Respecto a las instalaciones sanitarias el agua potable se

almacenara en cisternas y sera llevada a tanque elevados, estos de concreto armado
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con un €=0.20 m; cuenta con sistema de desaguie por gravedad. Para las instalaciones

eléctricas presenta disefio de redes interiores y exteriores, compuesto por 1 tablero

general autosoportado y 71 subtableros de distribucidn; asimismo cuenta con cuenta

con 6 pozos a tierra, con sistema de alarma contra incendio, sistema de hurto,

instalacion de comunicaciones y de GLP. A continuacién, se muestran figuras del

proyecto final.

, ,,r””w

L |

.:l"r‘\

Figura 35: Modelo BIM final del proyecto n°1-Lado de entrada -

Fuente: Fuente propia

Figura 36: Modelo BIM final del proyecto n°1-Interior
Fuente: Fuente propia
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El proyecto tiene como objetivo principal reducir costos y ampliaciones de plazos en
la etapa de ejecucion, y tener una infraestructura de calidad. El cliente exigio el
modelamiento bajo la metodologia BIM para el modelo de todas las especialidades
contenidas en el expediente técnico, a un nivel de desarrollo LOD 300; asimismo, la
ejecucion de un informe de incompatibilidades entre especialidades y el desarrollo

de metrados ‘‘gruesos’’ de todas las especialidades.

3.2.2. Proyecto N°2

El proyecto denominado Servicio de Educacion técnico CETPRO, tiene un
area de 2,000.48 m2 y un perimetro de 150.50 m, se encuentra ubicado en
una zona urbana, contando con los servicios basicos de agua y alcantarillado,
energia eléctrica, etc.; ubicado en la region de Callao, provincia
Constitucional del Callao, distrito de Bellavista, con direccion de  Av.

Alejandro Granda s/n., Urbanizacion Stella Maris.

Nombre del proyecto | Servicio de Educacion técnico CETPRO

Obijetivo del proyecto: | Mejoramiento  (Demolicion  total e
infraestructura nueva)

Tipologia Centros de educacion técnico productiva

Infraestructura De 3 pisos, cuenta con area de exteriores y
cerco perimétrico.

Figura 37: Informacién del proyecto n°2
Fuente: Fuente propia

El proyecto integra a 3 blogues de 3 niveles, la cual compone un volumen
compactado de 03 pisos de altura, con pafos alternados cerrados y abiertos, de tal
forma que resulte una volumetria estética y que se adecue a exigencias de caracter

tecnoldgico. Cada piso cuenta con un corredor de circulacién que conecta a las
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escaleras de evacuacion; ademas este proyecto cuenta con una rampa independiente,
ascensores, favoreciendo la circulacion de todos los bloques a las personas
discapacitadas; el proyecto estd constituido principalmente por talleres, aulas y
oficinas. La estructura presenta una cimentacion a base de zapatas conectadas,
cimiento corrido, sobrecimiento armado; ademas, tiene una configuracion estructural
de muros estructurales de y porticos de concreto armado. Las columnas son
rectangulares de 0.25x0.55 m, las placas de 0.15x0.25 m, vigas de 0.30 m de ancho
con 0.75 m de peralte; la losa es del tipo aligerada de e=0.20 m en un sentido.
Respecto a las instalaciones sanitarias el agua para consumo domeéstico es del tipo
directo, con cisterna de regulacion y equipo de bombeo de presion constante;
asimismo, para sistema de desagle esta integrada por redes interiores y exteriores,
también existe drenaje pluvial, canaleta para lluvias; asimismo, el proyecto consta de
sistema de red contraincendios mixto. Para las instalaciones eléctricas presenta
disefio de redes interiores y exteriores, compuesto por 1 tablero general
autosoportado, 12 subtableros de distribucion y un tablero de sistema de agua contra
incendios; cuenta con 3 pozos a tierra, con sistema de alarma contra incendio, sistema

de hurto, instalacién de comunicaciones y de GLP.

El proyecto servicio de Educacion técnico, tiene como objetivo principal la
demolicion y la construccion del nuevo local. El cliente exigio el desarrollo del
proyecto bajo una estructura de sistema tradicional es decir disefio conceptual, luego
disefio detallado, elaboracion de los planos definitivos, la elaboracion de los
metrados y presupuestos (Excel y formato Word); asimismo, el “*3D”’ con fines de

visualizacion.A continuacion, se muestran figuras del proyecto final.
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Figura 38: Modelo tradicional del proyecto n°2, planta general
Fuente: Fuente propia
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NIV.4555
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Figura 39: Modelo tradicional del proyecto n°2, elevacion principal
Fuente: Fuente propia
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3.3. Proceso de elaboracion de planos

Este item, describira el proceso de elaboracion de los planos definitivos que se realizo
para los proyectos n°1 y n°2 en los afios 2021 y 2019 respectivamente; todo ello con
el fin demostrar que la metodologia BIM es una dptima alternativa en este proceso. La
elaboracion de planos se realizo bajos diferentes enfoques: bajo el enfoque tradicional
y con el BIM, este ultimo haciendo uso del software Autodesk Revit. Al realizar el
dibujo bajo estos dos enfoques, el presente trabajo permitié determinar de manera
cuantitativa el beneficio de trabajar bajo la metodologia BIM expresado en la
optimizacion de uso de los plazos preestablecido para dicha etapa, lo cual se describira
y demostrara en el capitulo de resultados. A continuacion, se describird La secuencia
que se tomaron en cuenta para la la elaboracién de los planos definitivos,

delimitandose en las especialidades de estructuras y arquitectura.

3.3.1. Elsistema tradicional
Automaticamente después que se aprobara el anteproyecto, se procedié a elaborar

todos los planos definitivos necesarios del proyecto n°2. Bajo el proceso tradicional,
se presentd diversas complicaciones que consistian en escases de tiempo y
actualizaciones de modificaciones o correcciones, ello por error propio de oficina y
por modificaciones que se presentaron en el desarrollo por parte de la supervision,
estas modificaciones limito el proceso del flujo de trabajo debido a que cada plano
es independiente, y su modificacién o correccion conllevaba tiempo extra en
actualizarlo. La herramienta digital usada en el proceso tradicional fue el software
AutoCAD vy los comandos principales fueron: polilinea (pl), circulo (c), rectangulo

(rec), copiar (co), entre otros.
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- Para la especialidad estructuras: Estos planos derivaron del célculo estructural,

N

asimismo se tomaron en cuenta los planos arquitectonicos, de instalaciones, etc.
A continuacion, se presenta un resumen de los primeros pasos preliminares que

se tomaron en cuenta para realizar la representacion gréfica de esta especialidad.

Tipo de dibujo

Bloques

Figura 40: Secuencia de elaboracién de planos estructuras, proyecto n°2
Fuente: Fuente propia

- El orden de desarrollo de las ldminas fue en la siguiente secuencia: plano de
localizacion (de manera general), planta de cimentacion, planta de entrepisos
(con la representacion de las vigas, viguetas, losas, columnas, placas, muro,

etc), plano de techos o cubierta y planos de detalles.
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Figura 41: Plano cimentacion blogue n°1 en pdf, proyecto n°2

Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

Figura 42: Equipo humano desarrollando planos de Estructuras, proyecto n°2
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.
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- La elaboracién de los planos depende de la manera en como el dibujante lo
ejecute y como el coordinador se lo exija, para la especialidad de arquitectura la
secuencia tomada por el especialista fue esta: a) se inici6 con la edicion de capas,
es decir el nombre, color y grosores; b) se insertd el tamafio del papel; c) se cre6
los ejes de referencia; d)se dibujaron y ubicaron las placas, columnas y los
muros; e) se dibujaron las puertas, ventanas bajas y altas; ) se procedi6 a acotar
los ejes, conformadas por cotas generales y del muro; g) se realizaron las
anotaciones correspondientes de niveles de piso, nombres de ambiente, de
acabados de pisos y acabados generales; h) se agregd lineas de cortes y
simbologia de elevaciones; i) finalmente se procedié a elaborar los cortes y

elevaciones, ello blogue por bloque y cortes generales.

Figura 43: Revision del avance de planos arquitectonicos, proyecto n°2
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.
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En la tabla 1 se visualiza 13 tomas de las horas hombres empleados para la
elaboracion de cada entregable, siendo cada entregable los planos por bloques,
gracias a estos tiempos empleados se determino el % de uso de los plazos de cada
tarea, debido ha que cada entregable tenia un cronograma preestablecido de 35 dias
en total; por lo que se pudo calcular el % de usos de los plazos predeterminados por
el jefe del proyecto por cada entregable. A continuacion se describe las

consideraciones que se tomaron para la toma de mediciones:

Profesionales que participaron: | Ingenieros, arquitectos y técnicos (cadistas)

Jornada laboral De 8 horas diarias (incluyen hora de
almuerzo)
Técnica de toma de datos En campo (presencial y virtual), Uso de

cronometros de las horas empleadas en
algunas actividades y los otros fueron
determinadas por el propio especialista.

Figura 44: Criterios para las tomas de datos de los plazos, proyecto n°2
Fuente: Fuente propia

Los codigos de los entregables para la tabla 1, son los siguientes:
- Hh empleadas: Reflejan las horas hombres empleadas para dicho entregable.

- Hh establecidas: Reflejan las horas hombres predeterminadas por el jefe de

proyectos.

- Planos: PL; Proyecto Conadis: C; Especialidad de arquitectura: A; Especialidad de
estructuras: E; Bloques n°1: B1, etc.; Planta: PLAN; Cortes: COR; Cimentacion: Cl;

Encofrados o losas: LOS; desarrollo de vigas estructurales: VG; cisterna: CIS.
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Tabla 1
Toma de datos de los plazos en la elaboracién de planos (proceso tradicional-proyecto n°2)
% Uso del
M2 del plazos= ((Hh
N° de Cddigo de . horas  / Hh Hh empleadas) /
Descripcién area del Fecha . .
tomas Entregable minutos empleadas establecidas (Hh
terreno .
establecidas))
x100
PLC-A-
1 PLAN Y 3pisos  126.43 01/10/2019  20.00 0.00 20.00 24.00 83.33
COR-B1
PLC-A-
2 PLAN Y 3pisos  259.47 03/10/2019  48.00  15.00 48.25 50.00 96.50
COR-B2
PLC-A-
3 PLAN Y 3pisos  375.00 11/10/2019 56.00  50.00 56.83 64.00 88.80
COR-B3
4 P"Cé'i'c" Planta 12643 01/10/2019 800 1000 8.7 10.00 81.67
5 P"Cé'g'c" Planta 25947 04/10/2019 1600 1500  16.25 20.00 81.25
6 P"Cég'c" Planta 37500 09/10/2019 2000 2000  20.33 24.00 84.72
PLC-E- .
7 3niveles 12643 11/10/2019  16.00  10.00 16.17 20.00 80.83
LOS-B1
PLC-E- .
8 3niveles  259.47 14/10/2019  24.00 0.00 24.00 24.00 100.00
LOS-B2
PLC-E- :
9 3niveles 375.00 17/10/2019  32.00 5.00 32.08 36.00 89.12
LOS-B3
10 PLC;BEl'VG' 3niveles 12643 11/10/2019  8.00 0.00 8.00 8.00 100.00
11 PLC;BEZTVG' 3niveles  259.47 14/10/2019  16.00 0.00 16.00 21.00 76.19
12 PLC;BE?;VG' 3niveles 37500 17/10/2019  24.00 0.00 24.00 30.00 80.00
13 PLC-E-CIS  Planta  130.00 01/10/2019  4.00 0.00 4.00 4.50 88.89

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Bajo el enfoque BIM

La elaboracion de planos bajo la metodologia BIM en el proyecto n°1, se realizd
usando el software Revit; a diferencia del proceso tradicional, aqui la elaboracion de
planos se realiza mediante un modelado, que es la representacion virtual del proyecto,

tal como se describe en el marco tedrico. Lo que hace que este enfoque BIM sea
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eficiente es que el modelo se alimentara de informacion de manera proporcional al
avance de este, y la elaboracion de elevaciones, cortes, detalles, etc., se da de manera
automatica; asimismo, si existen correcciones o modificaciones futuras estas se
actualizan automaticamente en el resto de planos generados. Esto es debido a los
parametros que alberga cada elemento modelado, estos parametros son propiedades
como categoria, familia, tipos y ejemplar, las cuales favoreceran el flujo de trabajo
para la generacion de planos de detalle. El nivel de detalle que solicito el cliente fue
de LOD 300, sin embargo, solicito el modelado del refuerzo estructural con fines de
metrados. A continuacion, se muestra una secuencia general que se realizé en el

modelado de estructuras:

a.Referencia

en Revit

/7

e. Modelado b.Modelado
de refuerzo de elementos
esrcutural verticales

d.Modelado c
de :

Modelado
de elementos

cimentacione horizontales

S

Figura 45: Secuencia de modelado de estructuras, proyecto n°1
Fuente: Fuente propia

- Se inicié el modelado, generando un nuevo modelo y creando una nueva plantilla.
Esta plantilla se tuvo que configurar en su unidad de medias a metros, ello se

puede realizar con el comando (un) o en la secuencia de la figura 46.
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ualizar modelo Normal

vel de detalle Alto
Fibilidad de piezas Mostrar original
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beiones de visualizacién .. Edntar...

wentacion Norte de proyecto

iciphina Estructura

fostrar hineas ocultas Por desoplina
icacion de esquema de ... Fonde

lquemna de color <nINgUNO>
[quemas de color de sest... Editar...
ilo por defecto de visua.., Nnguno

mino de sol O

pyacente

ngo: nivel base Ninguno

Acero  Sistemas  Insertar

Anctae  Analizar

Ubscacién de proyecto

Masa y emp

Opciones de daedio

Gestionar proyecto ||

| =
| Unidades de proyecto

> Descipina: Comin v
Uredades l Formato ]
tipo | ongitud 1234.57 [m]'
2 A Krea 1235 m_:
polumen 123457 m*
Fngulo 12.35*
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Divisa 123457 |
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buuc-en 1234563
Velocidad 12346 ke/h
=8
Yl |
q. Sambaolo deamal/agnpacin de ofras:
123,456, 789.00 v
2 | |
e | [

Figura 46: Configuracion de unidades en Revit, proyecto n°1

Fuente: Fuente propia.

Posterior a ello se definio el punto base del proyecto, ello para determinar el origen

de coordenadas, ello se da con el comando (vv), filtro arquitectura, en la propiedad

de emplazamiento.

Jeccionar = Propiedades  Potapapeles

lodificar | Armadura estructural

bpiedades B
Barra de armadura -
108
madura sstructural (1) + £ Editartipo
prstruccidn A~

mer rmadura 5
e tabla de planific... 2
ia Controlado

por forma

o
etilo

forma

M0

Categorias de modelo  Categorias de anotaciin  Categonias de modek analico  Categorias mportadas  Fillros

[EAdMostrar categorias de modelo en esta vista

uetagefivos: [cvaros> ]

5iuna categoria no estd selecdonada, nf

Visibilidad | i 2 SR TG e | Tamado |

i | Lineas | Patrones Transparen... | Lireas Patrones | |
@ W Cimentacién estruct. Po
[ Conexiones estructu... Pol
() Contrafuertes estruc Poy
[ Cubiertas Poil
1 Elementos de detalle Pol
5 ¥ Emplazamiento Pai

[ Lineas de propie...
Modificas

Bl Punto base del p... |
[ Punto de recono...

r.. | Modificar...

agen de fo Ni

nlamo

Poj

Figura
Fuente: Fuente propia

47: Creacion del punto base del proyecto en Revit, proyecto n°1

- Se procedi6 a crear los niveles del proyecto, ello en la vista de alzados, los niveles

seran de acuerdo a los niveles establecidos en arquitectura, en este caso la

Atahualpa Heras Luz Enith

Péag. 83



UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE Metodologia BIM para la

optimizacién de proyectos del
sector de educacién en un entorno
urbano en la etapa de disefio, Lima
2021.

estructura sera para 3 pisos con los siguientes datos que se visualiza en la figura

N

48.

R BEelH@E-q-7-8 2-20 A 63- Q Bg [8 - Alzado: Alzado de edificio

Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamiente  Col

= ]
[ @ 2 B 5% = %J & =
a.
B = -
Modificar|  Materiales Ej'i = l]_"g Configuracion _ IA‘ Opciones de
l'i:l1 E.'iﬁ = adicional @ - disefio Modelo base
Seleccionar = Configuracian Ubicacién de proyecto Opciones de disefio
Propiedades x E'l 1 PRIMER. MIVEL - MFP £ Este X
Alzado _ __ __4MNNELTECHOS .!;

ﬁ Alzado de edificio v 1058
Alzado: Este «| g Editar tipo
[Fraficos 2 A
Escala de vista 1:50
'-,'falc:r FIE eccala T 50 [R——
Visualizar modelo MNormal - = — fomo
Mivel de detalle Alto
Visibilidad de piezas Mastrar original
Meodificaciones de visibilid... Editar...
Opciones de visualizacion ... Editar...
Ocultar en escalas con det...: 1: 5000
Disciplina Estructura 2 SEGUNDO NIVEL
Mastrar lineas ocultas Por disciplina - TS
Ubicacién de esquema de ...:Fondo
Esquema de color <ninguno>
Estile por defecto de visua... (Ninguno
Texto de etiqueta de refere...
Caming de sol [l P B RS
Fxtensign % _ _er

. .10

Recortar vista O
Regidn de recorte visible [l
Recorte de anctacidn | o Hivel 3 - NFZ
Delimitacién Iejana Sin delimitacién e
Nerfare de dalimmitaridn lei §2 04N ¥
fovnda de nroniedades Amlicar oo o I R R n p—

Figura 48: Generacion de los niveles del proyecto en Revit, proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- Posterior a ello se elaboro las rejillas que serian los ejes en el sistema tradicional,
ello para el alineamiento del proyecto. Esto se realiza en la vista planta, en el

primer nivel, ello se logra con el comando (gr). Como se aprecia en la figura 49,
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las rejillas del block n°8 del proyecto. Todo esto permitio tener al proyecto bien

referenciado.
B =l @& - "2 2 - 2 @ A g - O] P b - Plano estructural - = ESTRUCTURAS BLOK - RVT - Planc estructura)
Argquitectura  Estructura  Acero  Sisternas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiente Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  BIM O

)| @253 E 5 ®

Modificar| — Materiales ﬁ [@’ m " Configuracién k‘v Opciones de Gestionar :ﬁ Fases
Eﬁ EE = adicional @' disefio Modelo base ~ vinculos :@: “22
eleccionar ~ Configuracian Ubicacién de proyecto Opciones de disefio Gestionar proyecto  Procese porfases  Seleccid
ropiedades % [ 1 PRIMER NIVEL - NFP # Este 1 PRIMER MIVEL - NFP X
Aislar/Ocultar temporalmente T
Plano estructural hd
lano estructural: 1 PRIMER NIVEL - NFP~ ~ Editar tipe
raficos A A
Escala de vista 1:50
Valor de escala 1: 0
isualizar modelo Maormal
ivel de detalle Alto
isibilidad de piezas Maostrar original
odificaciones de visibilid... Editar... o 9
Opciones de visualizacion ... Editar...
[Crientacian Morte de proyecto
Visualizacién de unidn de .. iLimpiar tedas las uniones d... ot 0 &
Disciplina Estructura
ostrar lineas ocultas Por disciplina ; D
Ubicacién de esquerna de ...: Fondo
Esquemna de color <ninguno>
Esquemnas de color de sist.., Editar... s
Estilo por defecto de visua.. i Ninguno
ICamine de sol [l
pbyacente A
Fango: nivel base Ninguno
Fango: nivel superior Sin delimitar
Crientacion subyacente Mirar abaje
L _ = I [}
yuda de propiedades Aplicar 1:50 FPAF ik G mE W 0 BAwa <

Figura 49: Generacion de rejillas en Revit, proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- Luego se procedié a modelar los elementos verticales, en este caso las placas, para
generar dicho modelamiento se va a la cinta de estructuras y se selecciona el pilar.
Ahi se creard un tipo de placa, en este caso se cred la placa “’t”’. Ello se hizo
duplicando, una placa ya existente, como se aprecia en la figura 50, la placa tendra
dichas dimensiones, y estara lista para ser ubicadas en planta. Asi sucesivamente
se crearon mas tipos de placas, en esta etapa se tuvo mucho cuidado con la

generacion del nombre, procurando que sean entendibles e identificable.
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- Parametro
. a
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Figura 50: G

eneracion de Plac

as en Revit, proyecto n°1

Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- Una vez posicionadas las placas, estas se pueden visualizar en 3D (haciendo doble

click al elemento en planta), por lo que se puede manifestar que bajo este enfoque

BIM, la generacion de cortes, elevaciones, isometrias, etc., se da de manera

automatica, debido a los parametros que requiere el dibujo al momento de crearlo.
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5
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Gestionar  Complementos  BIM One  SALEM GROUP
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Figura 51: Visualizacion de placa en 3D en Revit, proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.
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- ElI modelamiento de placas, se debe realizar tal cual el proceso constructivo por

N

niveles, en este proyecto se elabordé el modelado por niveles, asi evitando que la
placa se traslape a la viga como se aprecia en la siguiente figura, el circulo rojo se
debe de evitar, ya que perjudicaria la etapa de metrados, lo correcto es del circulo

azul.

ReHu-G---Q =/ 0A G0 &~ Autodes Revit 2019 - VERSION DEL ESTUDIANTE - ESTRUCTURAS BLOK & - VT -Vista 30: 0] 0] = |8 & ¥ Quicarsesion ~ 2 @ - & X
h @

Novegader de projectn.. Propiedats L PIAK GGHFHE ) GRS« [ »
i R U s 5 % 9 A vodeio tose FTARAHOT

Figura 52: Encuentro entre vigas y palcas en Revit, proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- Posterior al modelado de elementos verticales se elabor6 el modelado de elementos
horizontales, cimentaciones y el refuerzo estructural ello a pedido del cliente para
la cuantificacion del metrado. En la siguiente figura 53 se aprecia al modelador de

la empresa, realizando el detalle de refuerzo de acero.
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Figura 53: Modelador estructural, proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.
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Ei) 255GUNDOMVEL O Seceién?

Figura 54: Refuerzo estructural en zapatas y placas en Revit, proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- Por otro lado, el modelado de las columnetas y vigas de amarre se elabor6 luego de

todos los elementos estructurales principales.
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Figura 55: Modelamiento de columnetas y vigas de amarre, proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- Finalmente, para modelar la especialidad de estructura se deben tener criterios de

modelado esos establecidos por la propia empresa, estos criterios deben de ir desde

que categoria debe pertenecer cada elemento hasta la informacion del ejemplar. A

continuacion, se presenta el modelado del bloque n°8 de la especialidad

estructuras.

de
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Figura 56: Modelamiento final de estructuras block n°8, proyecto n°1

Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.
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Para el modelamiento de la especialidad de arquitectura, el proceso es similar a la

especialidad anterior; la diferencia radicé en diferentes categorias, familias, tipos y
ejemplares. A continuacion, se presenta un resumen de la secuencia que se aplico para el

modelamiento.

‘ Generar la plantilla en arquitectura

‘ Editar unidades

Agregar rejilla de referencias

. Agregar familia y columnas

Editar muros. agregar puertas y
ventanas, agregar materiales.

Agregar componentes de
equipamiento y mobiliario
Insertar formato de lamina, agregar

anotaciones y cotas.

Figura 57: Secuencia de modelamiento planos de arquitectura, proyecto n°1
Fuente: Fuente propia

Modificar| Muro  Puerta — i T = i : =T Por  Agujero ™
M U Pilar = @ Suelo ~ % Montante @ Escalera [ﬁj} Grupe de modelo ~ [E‘, = E‘, = cara ,_|—‘

Seleccionar ~ Construir Circulacién Modelo Habitacién y érea = Hueco
ropiedades x Nivel 3 - NFZ O Seccion4 [¥] 1PRIMERNIVEL = (3D} X 5 Navegadd
A | B0 Vi
@ Vista 3D - @ P
=
ista 30: {30} o Editar tipo -
fxtension A A 3
Recortar vista [} 3
Regién de recorte visible [} 1
Recorte de anotacion [} i
Delimitacicn lgjana activa ] P
Desfase de delimitacidn lgj... 3042000 m &V
Caja de referencia Minguno i
Caja de seccién i
Famara H .
Configuracién de renderiz... Editar... T4
Orientacion bloqueada 3

Modo de proyeccién Ortogonal

Figura 58: Modelamiento final de arquitectura block n°8, proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.
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En la tabla 2 se visualiza 13 tomas de las horas hombres empleados para la
elaboracion de cada entregable, siendo cada entregable los planos por bloques,
gracias a estos tiempos empleados se determino el % de uso de los plazos de cada
tarea, debido ha que cada entregable tenia un cronograma preestablecido de 45 dias
en total; por lo que se pudo calcular el % de usos de los plazos predeterminados por
el jefe del proyecto por cada entregable. Las consideraciones que se tomaron para

la toma de mediciones fueron :

Profesionales que participaron: | Modeladores, ingenieros, arquitectos

Jornada laboral De 8 horas diarias (incluyen hora de
almuerzo)
Técnica de toma de datos En campo (presencial y virtual), Uso de

cronometros de las horas empleadas en
algunas actividades y los otros fueron
determinadas por el propio especialista.

Figura 59: Criterios para las tomas de datos de los plazos, proyecto n°1
Fuente: Fuente propia

Los codigos de los entregables para la tabla 2, son los siguientes:
- Hh empleadas: Reflejan las horas hombres empleadas para dicho entregable.

- Hh establecidas: Reflejan las horas hombres predeterminadas por el jefe de

proyectos.

- Planos: PL; Proyecto Fatima: F; Especialidad de arquitectura: A; Especialidad de
estructuras: E; Bloques n°1: B1, etc.; Planta: PLAN; Cortes: COR; Cimentacion: Cl;

Encofrados o losas: LOS; desarrollo de vigas estructurales: VG; cisterna: CIS.
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Tabla 2
Toma de datos de los plazos en la elaboracion de planos (metodologia BIM-proyecto n°1)
% Uso del
M2 del plazos= ((Hh
N°ede Codigo de PN horas  / Hh Hh empleadas) /
Descripcion  &rea del Fecha . .
tomas Entregable minutos empleadas establecidas (Hh
terreno .
establecidas))
X100
PLF-A-
1 PLANY  2pisos 12482 16/11/2020 500 3000 550 20.00 2750
COR-B1
PLF-A-
2 PLANY  2pisos 22002 16/11/2020 7.00 1000  7.17 35.00 20.48
COR-B2
PLF-A-
3 PLANY  2pisos 18723 17/11/2020 500 4000  5.67 30.00 18.89
COR-B3
4 PLFéEl'C" Planta  124.82 18/11/2020 400 500  4.08 10.00 40.83
5 P"FI'B'Z'C" Planta 13912 10/11/2020 400 3000 450 11.00 40.91
6 P"FI'B%'C" Planta 22025 20/11/2020 500 2000 533 15.00 3556
7 PLFEE o niveles 12482 18/11/2020 500 1000 517 20.00 25.83
LOS-B1 : : : : : :
g  PLFE ohiveles 13912 19/11/2020 500 4000 5.7 15.00 37.78
LOS-B5 : : : : : :
9  PLFE- oiiveles 22025 20/11/2020 600 1000 617 25.00 24,67
LOS-B8 : : : : : :
10 PLF':l'VG' 2niveles 12482 18/11/2020 3.00 500  3.08 10.00 30.83
11 PLF':E:VG' 2niveles 13912 19/11/2020 3.00 2000  3.33 10.00 33.33
12 PLF';VG' 3niveles 22025 20/11/2020 400 500  4.08 20.00 20.42
13 PLF-E-CIS  Planta 2000 16/11/2020 000 5000  0.83 1.50 55.56
Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Proceso de deteccion y resolucion de interferencias

El proceso de deteccion de interferencias y su resolucién, es uno de los pasos mas
importantes que se debe de realizar en un proyecto de construccion en su etapa de
disefio, ya que de ello dependera la calidad de este, donde se debe de encontrar
interrelacion y congruencia entre todas las especialidades, y asi evitar que en la etapa

de construccidn se produzcan sobrecostos y ampliaciones de plazos.

En la empresa A.B.C. Arquitectos-Ingenieros S.R.L., esta actividad bajo el enfoque
tradicional demandd un tiempo importante, ya que dependia de la complejidad del
proyecto, y en muchos de los casos cuando se realizaba no era una compatibilizacién

al 100% por ciertos factores que se explicara posteriormente.

En este item, se describira el proceso de deteccidn y resolucion de interferencias que
se elabord en la empresa para los proyectos n°1 y n°2 en el afio 2019 y 2021; todo ello
con el fin de describir y demostrar que la metodologia BIM marca una gran diferencia
y ventaja en este proceso. Esta actividad se realizd bajos diferentes enfoques: con el
proceso tradicional y con el BIM, este ultimo haciendo uso del software Autodesk
Revit y Naviswork. Al realizar bajo estos dos enfoques permitio determinar de manera
cuantitativa el beneficio expresado en la optimizacién del rendimiento y la mayor
cantidad de interferencias detectadas con el BIM vs el proceso tradicional, lo cual se
detallara en el capitulo de resultados. A continuacién, se describird los pasos
secuenciales que se tomaron en cuenta para la deteccion y resolucion de interferencias.

3.4.1. El sistema tradicional

Los proyectos desarrollados bajo el proceso tradicional en sus términos de referencias

no exigian un informe de compatibilizacion, sin embargo, se realizaba para primar la
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calidad de cada proyecto y que los planos sean impecables, compatibilizados con

todos los detalles y entre todas las especialidades.

Los plazos siempre fueron un factor limitante en el desarrollo de dicha actividad, este
debia hacerse en el menor tiempo posible y con la mayor exactitud, todo basandose

en la experiencia del especialista y en su habilidad cognitiva.

Una vez terminada la accidn de detectar las incompatibilidades se procedia a realizar
informes por especialidad, las cuales se derribaban a cada especialista de manera
independiente. Todo ello, con el fin que se ejecuta la siguiente etapa sin
incertidumbres, que seria la elaboracion de metrados y presupuestos. Las
herramientas usadas en esta etapa fueron el Word, Excel y los planos en formato dwg
estas derivadas del software AutoCAD.

- El primer paso fue revisar toda la informacion respecto a planos de cada
especialidad de manera general, con el objetivo de verificar que se tenga la
informacidn mas actualizada y total del proyecto, este proyecto n°2 que es servicio
de educacién técnico CETPRO (CONADIS), contemplaba especialidades de:
arquitectura, estructuras, red de agua y desagle, sistema contraincendios, sistema
de gas, instalaciones eléctricas-baja tension, sefialética y sefializacion, estos se

encontraban en formato dwg.
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Figura 60: Carpetas de informacion del proyecto n°2
Fuente: Fuente propia

- La primera revision se hizo en la especialidad de arquitectura, ya que esta es la que
define todos los ambientes de cada bloque y dimensiones; la revision se basé en
buscar las congruencias entre las plantas con los cortes, elevaciones, detalles,
acabados, codificaciones de ventanas, puertas, entre otros. Esto es debido a que
también existe incompatibilidades en la misma especialidad, ya que las ldminas
trabajas son de manera independiente; se tenia el criterio que el plano que mandaba
era la de la planta, por lo que se encontrd, por ejemplo: de acuerdo a la figura
siguiente se aprecia que en el tramo eje 3/A-B (blogue 1) entrada al ambiente
principal, existe un vano de 3 m, sin embargo, este no vio reflejado en el corte,

existiendo ahi un muro no portante de piso a viga.
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neompalibilidad en la
misma especialidad

Figura 61: Incongruencias identificadas(vano) del proyecto n°2
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- Estarevision permitio identificar las incompatibilidades denominadas secundarias
referente a los detalles finales, como incongruencia de anchos de sardineles,
espesores de muebles de concreto, espesores de veredas, congruencia en las
medidas de puertas y ventanas con los cuadros de vano, etc. En la siguiente imagen
se aprecia parte del informe en Word que se elabord a la especialidad de
arquitectura al culminar su revision. Este informe contenia pantallazos de las
incongruencias y cuando esta incongruencia era mas compleja se agregaba en el
mismo plano. La informacion fue transmitida al especialista por Gmail.; lo mismo

se realiz6 para todas las especialidades.
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Figura 62: Informe de arquitectura de incompatibilidades del proyecto n°2
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- Luego, se hizo la revision integrando todas las especialidades, es decir se tenia
que traslapar los planos, pasando los dibujos en planta 2D a la planta de
arquitectura; encontrando incongruencias en la relacion de estructuras con
arquitectura, como en ancho de vigas, placas, etc; en estructuras desfase de
columnetas, como se aprecia en la siguiente figura; en relacion de estructuras con
sanitarias, se identifico cruces de la tuberia de 4°” con una viga peraltada, debido
que el sistema de desagtie era colgante, requiriendo bajar la tuberias para evitar el

choque.

Deslace de
columentas

Cruee de luberia
colganle con

elemento estruclurall

Figura 63: Identificacion de incompatibilidades generales, b-1 del proyecto n°2
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.
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- Eneste proceso, al no tener el alcance del modelado en 3D, la revision se dificulta,
ya que se debe de interpretar los planos como serian estos construido, basandonos
en laexperiencia; sin embargo, cuando el tiempo el limitado, se prioriza identificar
el cruce elementos estructurales con sistema de contraincendios, agua y desague,
etc. Finalmente, después de haber realizado el respectivo cruce de informacion
entre especialidades mediante dibujo en 2D, se procede a generar informes de
incongruencias de manera independiente, esta en Excel o Word, la cual se deriva
a los respectivos especialistas via correo Gmail. La resolucién de estas
interferencias se daba con la respuesta de cada uno, la cual en muchas ocasiones
se tomaban mas tiempo, que la propia revision, otros corregian parcialmente su
especialidad, era muy improbable que el proyecto no tuviera ninguna
incongruencia, esta para que pase a la siguiente etapa que era metrados.

En la tabla 3 se visualiza 5 tomas estas de: a) rendimientos a la hora de detectar

interferencias y b) cantidades de interferencias detectadas por especialidad,

elaborado para cada bloque, obras exteriores, etc.; estos rendimientos fueron
establecido en funcion a las horas hombres empleadas por m2 del area trabajada;
dando como resultado cuanto tiempo tomo ejecutar dicha revisén de incongruencia

por m2 del &rea y que cantidad de interferencias se revisaron entre las especialidades.

A continuacion se describe las consideraciones que se tomaron para la toma de

mediciones:
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Profesionales que participaron:

Ingenieros, arquitectos y técnicos.

Jornada laboral

De 8 horas diarias (incluyen hora de
almuerzo)

Técnica de toma de datos

En campo de manera directa (presencial
y virtual), Uso de cronometros de las
horas empleadas en algunas actividades
y los otros fueron determinadas por el
propio especialista.

Figura 64: Criterios para la toma de incompatibilidades, proyecto n°2
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

Los codigos de los entregables para la tabla 5, son los siguientes:

- Hh empleadas: Reflejan las horas hombres empleadas para dicho entregable.

- M2 de éarea verificada techada: reflejard el metro cuadrado que pertenece al bloque

correspondiente.

- Proyecto Conadis: PC; blogue n°1: B1, etc.

Tabla 3

Toma de datos de la cantidad de interferencias detectadas entre especialidades y toma de
datos de rendimiento de deteccion de (proceso tradicional-proyecto n°2)

(a) Numero

(c) Tiempo (d) m2de dedeteccion (b) Namero de irﬁ:taerr];:a?:gcges eiegiltr:(;ginc'}r?
N°de  Cddigo de de revision area de especialidades
Fecha . . - entre de
tomas  Entregable (Hh techada interferencias revisadas - . .
oo especialidades interferencias
empeladas) verificada  detectadas (Und) v _
(Und) =(@)/(b) =c/d
PC-
1 Bl(revision 17/10/2019 8.00 379.29 5 4 1.25 0.02
bloque total)
PC-
2 B2(revision  18/10/2019 8.00 778.4061 4 4 1.00 0.01
blogue total)
PC-
3 B3(revision  19/10/2019 8.00 1125 10 4 2.50 0.01
bloque total)
4 PC-EXT  17/10/2019 2.00 50.00 5 4 1.25 0.04
PC-
5 CISTERNA 17/10/2019 1.00 20.00 3 4 0.75 0.05
Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.2. Bajo el enfoque BIM
La deteccidn de incompatibilidades bajo la metodologia BIM en el proyecto n°1, se

realiz6 usando el software Naviswork 2019, este alimentado de los modelos digitales
de cada especialidad: estructuras, arquitectura, inst.sanitarias y inst.eléctricas; bajo
el BIM los pasos para determinar la cantidad de incompatibilidades son muy
eficientes y practicos, lo que se traduce en una gran ventaja en tiempo y precision, ya
que permite ahorrar muchas horas hombres en la verificacion de las incongruencias.
Ello es debido a que el proceso de identificacion es automaético, gracias a una
herramienta del programa que se explicara posteriormente. A continuacion, se

describe la secuencia de deteccion de incompatibilidades.

- Para determinar un reporte de incompatibilidades, se requirié de la informacion
del modelado de cada especialidad este en formato Rvt. Estos modelos finales se
alojaron en el programa Naviswork, que es un programada sélo de coordinacion,
como se observa en la figura, el programa alberga al proyecto total. Abrir el

archivo tomo un tiempo moderado.
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Figura 65: Proyecto integral en Naviswork, del proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- Una vez integrado todas las especialidades en el programa, se procedio a extraer
la informacion, esa extraccion de informacion se dio de dos formas de manera
visual y para constatar con una generacion de informe. El visual, es mediante un
analisis, en este caso de arquitectura con estructura, a través de un recorrido se
verifica si existen desfases. Para ello, como se visualiza en la figura, se configuro
de color amarillo la especialidad de arquitectura y celeste la especialidad de
estructuras, ello se hizo haciendo click derecho en la capa de cada especialidad,
opcion modificar elemento y modificar color. Esa revision se elaboré blogue por

bloque.
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A, sesmnartode + (i} Sescm surveres & s H @

e 1 0 dwpedides g T ¥
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Mastiar Ferierraetn

Seleccionar ¥ S =

Viga peraltada

Muro

| ,sa:—’/zapatas

Figura 66: Recorrido visual eh Naviswork Estr. y Arq, del proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- De acuerdo a la figura anterior, en el recorrido visual de estructuras y arquitectura
no se encontrd ningun desfase o incompatibilidad, ello es debido a que el
modelado se elabor6é de manera correcta. Continuacion, se realizd lo mismo para

las especialidades restantes.

B Ascdmb Fendenng 9]
2 Znvmatss B2 Bateh Lrinty ou

Figura 67: Recorrido visual en Naviswork Estr, Arqy Inst, del proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

Atahualpa Heras Luz Enith Péag. 102



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Metodologia BIM para la
optimizacién de proyectos del
sector de educacién en un entorno
urbano en la etapa de disefio, Lima
2021.

- Sin embargo, esta accion de revisar de manera visual, dependera de la capacidad

del especialista en identificar interseccion de elementos, y ello puede llevar varios

minutos, ya que se navega en todo el proyecto para lograr identificar alguna

interferencia existente. En este proyecto para la administracion del tiempo y para

lograr identificar de manera precisa las intersecciones, se utiliz6 la herramienta

denominada ‘‘clash detective’” que se ubica en la parte superior del programa,

este es un detector de interferencias, esta herramienta mediante la generacion de

“‘pruebas’® permite identificar de manera automatica y eficiente alguna

interferencia. En la siguiente figura se visualiza que se realiz6 una prueba de

interferencias entre vigas vs tubos desagie.

stirdsd

Proyecto =

Hemermiesin ||
Selecoonar y buscar =

Clash Detective
Test 1
Hombre Estada Confli... | Huevo
AR I. ﬂ WVIGAS V5 TUBDS Huswa ] i}
nombre de la Lado izquierdo escager el
I.'-!h. elemento de estrociuras,
vigas

l G, Afiadir prusba

Reglas | Seleccionar (Resultados | Infarme

Selecoon A

Estandar w

EEBICEE

Configurazion

Tipe:
I Wineule:

| Objeta compuesto en conflicto

Estitico = | Taolerancia: |0.007 m

Hinguna Pasa f: 01

o [i] o Li]

pstablecer todo | Compacdtar tode | Swprimir todo | [":.A alizar toda

Ultima ejecucion: <Nmguno.

Conflictos: Total O jabiertos: O cemados: O

Active I Revisado | | Apraba... Resuelto

Lado derecho escoger el
elements inst. sanitaris
tubos

1)

Seleccion B

Estandar -

@] =] [bx] (@]

Ejecutar prueba

Figura 68: Secuencia de generacion de pruebas en Naviswork del proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.
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- El resultado de la prueba arrojo una cantidad de 13 detecciones, como se aprecia

N

en la siguiente figura.

> S > v ] O [Ga] - -
2 = e P = o’.;' frevation: Quasascason P mer snmndL”
2 & . | B scopter
—— Vdbded Montrar Mervarruentan
T —
Eatincar v _ .
Coman ot 1 et 3 s %: g Confleito entre
"~
Rl ttage  Conm. [wuevo Jaawe  Remase  Japresa.  Reseens Ggts - =
pmeba VIGASVETUBDS  Tesminade 13 ] ° ° ° ° ‘;Iga ymontante
| 3 Madr prueta | | Restadiecer todo | Compaciar | S teds | &-
Begins | Seiecon Besumacos intarme
[ Jmwere grupe Frngune ~ | D) | || vower s eecutnr proend
et D fstede [ . Uncortiado 'no-m.s 1 Ape ]

Cantidad de
conflicto
encontrados

N -
,'v.\‘.
V"

Flgura 69: Resultado de |nterferenC|as B-N°4 del proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- Como se puede visualizar el programa Naviswork, permite hacer una revision

precisa y sobre todo especializada.

& Vinculos W‘ @ BIE] <3 Autodesk Rendering |[E%] EIIEI
[ Propiedades rapidas | = 2 &E 9 Animator &% Batch Utility
| Clash | TimeLiner Quantifcation DatsTools App Manager
odos ~ [E] prop |Detective] B scripter
ad Mastrar | Herramientas

wihl| ; i N
Figura 70: Confllcto numero 5, B-N°4 del proyecto n°l
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.
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- Posterior a determinar la cantidad de conflictos o interferencias, se realizé un

informe de reportes, la cual se tuvo que exportar del mismo programa de manera

rapida y automatica, esta exportacion se puede dar en diferentes formatos como:

Imagen, como texto, etc.

W oo oS
- « 4 B> Esteequipo » Escritorio

Organizar ~
[ Escritorio Q
&= Imagenes
B Muosics
B Objetos 30
B Videos

‘i Disco local (C3)

Nueva carpeta

— Datos (E3) @

Buscar en Escritorio

!

il

Mombre de archivo: | VIGA VS TUBO

Tipo: | XML archives (“xml)

& EElErE Sy
B Recomen Para los grupos de conflictos, incluya:
] Punto de conflicto Solo encabezado de grupo
| Fecha de deteccién Incluir solo los resultados filtrados
| Asignado a Incluya estos estados:

Fecha de aprobacién
4 P | Nuevo
) Aprobado por e
Nombre de capa )
£d ” | Rev do
Ruta de elemento
¥l Aprobada
<] 1D de elemento
| Resuelto
| Estado
| Distancia
@ Descrincion
- Parémetros de sallda
Tipo de Infarme Formato de Informe
Prueba actual XML
] Conservar el rasaitado de los resuttados
<

Figura 71: Pasos para realizar el reporte, B-N°4 del proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- A continuacion, se muestra el informe de reportes de conflictos del block n°4.

Elemento 1 Elemento 2
Nombre de - lublcaciende| . [fechade  |Puntode D de D de Elemento )
magen NOTPECE Estado Distancia e Descripcion oo Punto de D o Cana Elemento Nombre  Elemento Tipo e i Capa Flemento  lElemento Tipo
10339, iDde ] IDde . ,
Conflictal  |Nuevo |0.108 Estitico 525415 10819, elemento: TPEEEB;WE‘ :;“;E‘“:;“;MD“’E"” sélido eiementa: zlp::g"sorn:"“e' :"j;fﬂ,’:’ 1:;::::;52’;;22;;‘:
- 26500 se7454 & 726977
e 2021 x16.727, 10 ce 03 Tercer Nivel | Hormigan, Moldeado D de 01 Primer Nivel [Tiposde  [Tuberias: Tipos de tuberia
Conflicta @ |Nusvo -0.026 ESETC ngag 5546, 76.250|FEMEI . lprissom Jin situ, gris sdlido SIEMENTZoTi000m  tuberiz  [Tuberiz-PVC SAP-Embane
) 520848 719610
x16.729, D ce ] IDde . -
Conflicto13 | Nuevo -0.029 emive 200 y-0.081, cremento; 0L IE MEL oTmacn, MOERN0 sgyaq semenra e e et
g 2:5.900 se7466 & 725992
2021, x:.263 10 ce 03 Tercer Nivel | M_Hormigén-Vige  Armazén eswructural: M_Hormigén-| 2 O, O1PrimerNivel Tiposde  [Tuberias: Tipos de tueris:
{9 Conflicto12 | Nuewo -0.034 Estiticd  ag:ag v:2379, 25900 Soris?™™  NPTeESOM  [rectanguiar Viga rectangular: V-0.250.60m TS NPTA000M  fwberiz [TuberiarPVC SAP-Embane
- 2021, x16.778 10oe 03 Tercer Nivel | M_Hormigén-Vige  Armazén eswructural: M_Hormigén-| - 01 PrimerNivel |Tiposde  (Tuberfas: Tipos de tuberia:
jjconfictoll - |Nuevo|-0.043 0 og:a6 V546425900 ST (NPT6SOM  rectanguiar Viga reciangular: V- 0.250.60m T lTf P INPTeD.0OM  fuberia  [Tuberia-PVC SAP-Embone
2021 16775, 10oe 03 Tercer Nive! (D ae 01 PrimarNivel |Tigosde  (Tuberfas: Tipos de tuberia:
(Conflictol0|Nuve |-0.054 EE Vssar asno temens SIS Jsueo Suelos: Suelo: losa - 0.05 semens (TR R e

Figura 72: Reporte de conflictos, B-N°4 del proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.
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- Finalmente, para la resolucion de las interferencias encontradas, se procedio a
realizar sesiones ice, que fueron reuniones entre especialistas para encontrar
soluciones a dichas interferencias, una vez solucionadas se procedi6 a actualizar
la informacion en el ECD.

En la tabla 4 se visualiza 5 tomas estas de: a) rendimientos a la hora de detectar
interferencias y b) cantidades de interferencias detectadas por especialidad,
elaborado para cada bloque, obras exteriores, etc.; estos rendimientos fueron
establecido en funcion a las horas hombres empleadas por m2 del area trabajada;
dando como resultado cuanto tiempo tomo ejecutar dicha revisén de incongruencia

por m2 del &rea y que cantidad de interferencias se revisaron entre las especialidades.

Las consideraciones que se tomaron en cuenta para la identificacion de interferencias
en el proyecto de Fatima bajo el enfoque BIM, fueron las misma del proyecto
Conadis este con el sistema tradicional. Los codigos de los entregables para la tabla

4, son los siguientes:

- Hh empleadas: Reflejan las horas hombres empleadas para dicho entregable.
- M2 de area verificada techada: reflejara el metro cuadrado que pertenece al bloque
correspondiente.

- Proyecto Fatima: PF; bloque n°4: B4, etc.
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Tabla 4
Toma de datos de la cantidad de interferencias detectadas entre especialidades y toma de
datos de rendimiento de deteccion de (metodologia BIM-proyecto n°1)

(@) Numero . _—
(c) Tiempo (d) m2de de deteccion  (b) Nimero de incti?;::gr?cgi ;eg(ilt;nésirgg
N°de  Cadigo de de revision area de especialidades
Fecha . . - entre de
tomas  Entregable (Hh techada interferencias revisadas - - .
oo especialidades interferencias
empeladas) verificada  detectadas (Und) T /(b - ¢o/d
(und) =(@@)/ (b) =c
PF-
1 B4(revision 22/01/2021 0.33 441.14 13 4 3.25 0.0008
bloque total)
PF-
2 B8(revision  22/01/2021 0.33 660.76 10 4 2.50 0.0005
bloque total)
PF-
3 B10(revision 22/01/2021 0.33 561.69 12 4 3.00 0.0006
blogue total)
4 PF-EXT  22/01/2021 0.33 80.00 11 4 2.75 0.0042
5 ioremna 22002021 047 20.00 5 4 1.25 0.0083

Fuente: Elaboracion propia.
3.5. Proceso de elaboracién de metrados

En el presente item, se describira el proceso de elaboracién de metrados que se ejecutd
en la empresa para los proyectos n°1y n°2 en el afio 2019 y 2021; todo ello con el fin
de describir y demostrar que la metodologia BIM es una gran alternativa en este
proceso. Los metrados se realizaron bajos diferentes enfoques: el proceso tradicional
y con el BIM, este Gltimo haciendo uso del software Autodesk Revit. Al realizar bajo
estos dos enfoques permitio determinar de manera cuantitativa el beneficio expresado
en la optimizacién del rendimiento del BIM vs el proceso tradicional, lo cual se
explicara en el capitulo de resultados. A continuacién, se describird los pasos
secuenciales que se tomaron en cuenta para la extraccion de mediciones, delimitandose

en las especialidades de estructuras y arquitectura.
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3.5.1. El sistema tradicional

La elaboracion de metrados bajo el sistema tradicional en el proyecto n°2 sigue la
secuencia de la figura 15, en donde en el mejor de los casos una vez aprobada las
especialidades del 3er entregable que son los planos definitivos, se procede a ejecutar
los metrados. Sin embargo, en el desarrollo del proyecto se aprobd el 3er entregable
con condiciones de futuros cambios, la cual ello perjudico en el tiempo de la
elaboracion de la tarea de metrados. Por otro lado, las herramientas digitales usadas
en el proceso tradicional fueron el Excel (hoja de calculo), Word y los planos en

formato Dwg estas derivadas del software AutoCAD.

- El primer paso fue hacer un estudio general del proyecto, haciendo un barrido en

los planos de plantas, cortes, elevaciones, detalles, etc.

- De acuerdo a la naturaleza del proyecto, a la normativa técnica de metrados y a la
experiencia, se establecieron y crearon las partidas principales, estas albergando
subpartidas; es decir, todas las partidas necesarias para cuantificar el total del
proyecto; a la par identificando su unidad de medida; todo ello se realizé haciendo

uso de hojas de célculo Excel.
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RESUMEN GENERAL DE METRADOS - ESTRUCTURAS

“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE EDUCACION TECNICO PRODUCTIVA DEL CENTRO DE EDUCACION TECNICO

PRODUCTIVA (CETPRO) ALCIDES SALOMON ZORRILLA, DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL

CALLAO", CODIGO SNIP N° 311411
ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS
FECHA: DICIEMBRE-2019

ITEM DESCRIPCION
Und.
02.02.07.02 DADO DE CONCRETO:ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Partida ler Orden M2
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO%
02.03.12 CISTERNA SUBTERRANEA =
02.03.12.01 CISTERNA - CONCRETO PREMEZC. Fc=280 Ka/icM2 , (CEMENTO THPartida 2do Orden M3
02031202 CISTERNA : ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2
02031203 CISTERNA:SUMINISTRO Y COLOCACION DE WATER STOP DE 9" M
. —

02.03.1204 CISTERNA : ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 e artida 3 er Orden KG

Figura 73: Creacion de partidas en Excel, proyecto n°2
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- Luego, se crean las formulas para el célculo de perimetros, areas, volimenes, etc.,

las formulas necesarias para medir cada partida, como por ejemplo se aprecia en la

siguiente siguiente figura: la formula para el volumen de concreto de la partida de

vigas.
NG U ERC O RGOS
DESCRIPCION UND. Nro de Medidas SUBTOT
CANT | veces | LARGO | AmCHO | ALTURA | AL TOTAL
VER METRADO DE ACERO EN BLOCK N*1 TOTAL 1400.40 1400.40
VIGAS
VIGAS : CONCRETO PREMEZC. F'C= 210 KGICM2 , (CEMENTO TIPO 1) " 42.50
| _linc.BOMBA i

VER PLANO E-03

BLOCK N°1.PRIMER PISO

Subtotal | 14.41

VIGAS SENTIDO TRANSVERSAL AL PLANO Codigo Sentido
EJEAENTREEJES3Y 1 B1H-V3 ¥ 1.00 9.01 0.25 055 1.24
EJEBENTREEJES 3Y 1 B11-V4 ¥ 1.00 9.01 0.30 0.75 03
EJE B/ VOLADO PARALELO AEJE 1 B11-V4 i 1.00 1.65 0.30 0.55 0.27
EJECENTREEJES3Y 1 B11-V5 y 1.00 9.01 0.30 Bi 2.03
EJE C/IVOLADO PARALELO AEJE 1 B11-V§ ¥ 1.00 1.65 0.30 ﬁ55 0.27
EJEDENTREEJES3Y 1 B11-V6 y 1.00 9.01 02504 075 1.69
Largo x ancho
x altura

Figura 74: Formula ejemplo de célculos para medir una partida, proyecto n°2
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- Asimismo, dichas formulas requieren informacion de: alturas, distancias, etc., por

lo que el calculo de esas medidas se obtuvo a través de cotas en los planos digitales,
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usando comandos del programa AutoCAD 2018, como se aprecia en la figura.

Posterior a la toma de medidas en AutoCAD, estas se pasan a la hoja de célculo

(Excel) por ejes, la cual facilita la ubicacién de cada elemento.

Comandos para medir

B s

“"  Utilties  Clipboard

~|Teop1i2D Wiifame]

SECRETARIA
NFP.+0.10

25/8'@.175

L 320 3wy
’ | P2

Figura 75: Comandos y Cotas en AutoCAD, proyecto n°2
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

En el proyecto n°2, los metrados fueron ejecutados por cada bloque, es decir, se
realizaron hojas de céalculo para los tres bloques y areas exteriores de manera
independiente. La union de los metrados por bloques, para el calculo del metrado
total, es una tarea relativamente sencilla, pero si se omite algln bloque o se realiza
la férmula manual de sumatoria de manera incorrecta, puede producir errores muy
groseros, omitiendo metrados importantes. Por lo que, en el desarrollo de estos
metrados se procurd revisar las formulas generales de sumatorias totales, para

lograr obtener un metrado con medidas exactas.
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] RESUMEN DE METRADOS DE ESTRUCTURAS POR BLOQUES

"MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIDS DE EDUCACION TECNICD PRODUCTIVA DEL CENTRO DE EDUCACION TECNICO PRODUCTIVA (CETPRO) ALCIDES SALDMON ZORRILLA
DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO™, CODIGO SNIP N* 311411

ESTRUCTURAS
DICIEMBRE-2013

0BRAS . ,
DESCRIPCION g e BLOCKN't | BLOCKN'Z | BLOCKN' |TOTAL GENERA

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

ZAPATAS: ACERO DE R
VIGAS DE CIMENTACION
VIGAS DE CIMENTACIO

= 'Metfajggﬂta.
(B1+B2+B3+Ext)

Figura 76: Sumatoria de los metrados, proyecto n°2
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- En otras palabras, la adecuada elaboracion de los metrados de la especialidad de
estructuras, dependido de: el buen célculo de medidas, un adecuado traslado de la
informacion del AutoCAD al Excel, y usar formulas correctas para obtener el
metrado de cada partida.

- Para el metrado de arquitectura la secuencia fue la misma descrita anteriormente;
sin embargo, la calidad del metrado de esta especialidad dependia que el
especialista tenga una buena interrelacion de estudio entre las especialidades de
estructuras y arquitectura, por ejemplo: para el metrado de la partida muros no
portantes, estas estan compuestas de ladrillos, columnetas, vigas de amarre y juntas
de dilatacion, dichos elementos no se aprecian en el plano de arquitectura, pero si
en detalles de estructuras. Es decir, en el metrado de arquitectura, no se puede
ejecutar sélo limitandonos a la informacion de esta, se requiere la informacion de

estructuras.
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Plano de estrucluras
o (eolumnelas, vigas de amarre, ele)

Muro no portante . no se visualiza las

columnelas.ni junias.ele.

Figura 77: Interrelacion entre arquitectura y estructuras, proyecto n°2
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

En la tabla 5 se visualiza 30 tomas de rendimientos obtenidos por cada entregable o

tarea,estos rendimientos fueron establecido en funcion a las horas hombres por m2

del area trabajada; es decir por cada partida medida, dando como resultado cuanto

tiempo tomo ejecutar dicha partida por m2 del area.

A continuacion se describe las consideraciones que se tomaron para la toma de

mediciones:

Profesionales que participaron:

Ingenieros, arquitectos y técnicos.

Jornada laboral

De 8 horas diarias (incluyen hora de
almuerzo)

Técnica de toma de datos

En campo de manera directa (presencial
y virtual), Uso de cronémetros de las
horas empleadas en algunas actividades
y los otros fueron determinadas por el
propio especialista.

Figura 78: Criterios para la toma de mediciones, proyecto n°2

Fuente: Fuente propia
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Los codigos de los entregables para la tabla 5, son los siguientes:
- Hh empleadas: Reflejan las horas hombres empleadas para dicho entregable.

- M2 de area verificada techada: reflejard el metro cuadrado que pertenece al bloque

correspondiente.

- Metrados: M; Proyecto Conadis: C; Bloques n°1: B1-1, etc.; Zapatas: ZA; Vigas de
cimentacion: VIC; Placas: PLA; Losa aligerada: LA; Muros: MA; Revoques Yy
revestimientos: REV; Pisos: PI. Las partidas pertenecientes a estructuras consideran
el concreto, encofrado y acero.

Tabla 5
Toma de datos de rendimientos de metrados (proceso tradicional-proyecto n°2)

Rendimiento en
metrado = (Hh

N°de  Cédigo de horas / Hh  M2dedrea T icadas) /
tomas Entregable Fecha minutos empleadas tec_:hada (m2 de érea
verificada
techada
verificada)
1  MC-ZA-B1-1  09/12/2019 0.00 34.00 0.57 63.22 0.0090
2  MC-ZA-B1-2  09/12/2019 0.00 36.00 0.60 63.22 0.0095
3  MC-ZA-B2-1  09/12/2019 1.00 10.00 1.17 129.73 0.0090
4  MC-ZA-B2-2  09/12/2019 1.00 18.00 1.30 129.73 0.0100
5 MC-VIC-B1-1  13/12/2019 0.00 46.00 0.77 63.22 0.0121
6 MC-VIC-B1-2  13/12/2019 0.00 44.00 0.73 63.22 0.0116
7  MC-ZA-B3-1  14/12/2019 1.00 21.00 1.35 125.00 0.0108
8 MC-ZA-B3-2  14/12/2019 1.00 25.00 1.42 125.00 0.0113
9 MC-ZA-B3-3  15/12/2019 1.00 0.00 1.00 125.00 0.0080
10 MC-ZA-EX-1  15/12/2019 0.00 15.00 0.25 25.00 0.0100
11  MC-ZA-EX-2  16/12/2019 0.00 14.00 0.23 25.00 0.0093
12 MC-VIC-B3 16/12/2019 1.00 22.00 1.37 125.00 0.0109
13 MC-PLA-B1-1  19/12/2019 1.00 12.00 1.20 189.65 0.0063
14  MC-PLA-B1-2  19/12/2019 1.00 10.00 1.17 189.65 0.0062
15 MC-PLA-B2-1  20/12/2019 2.00 25.00 2.42 389.20 0.0062
16  MC-PLA-B2-2  20/12/2019 1.00 48.00 1.80 389.20 0.0046
17 MC-LA-B1 21/12/2019 0.00 36.00 0.60 189.65 0.0032
18  MC-LA-B2 21/12/2019 1.00 18.00 1.30 389.20 0.0033
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Rendimiento en
m2 de area metrado = (Hh
N°de Codigo de horas / Hh empleadas) /
Fecha - techada .
tomas Entregable minutos empleadas - (m2 de area
verificada
techada
verificada)
19 MC-LA-B3 22/12/2019 1.00 15.00 1.25 375.00 0.0033
20 MC-LA-EXG  22/12/2019 0.00 10.00 0.17 50.00 0.0033
21 MC-MA-B1 23/12/2019 1.00 15.00 1.25 189.65 0.0066
22 MC-REV-B1 23/12/2019 2.00 40.00 2.67 189.65 0.0141
23  MC-PI-B1 23/12/2019 3.00 35.00 3.58 189.65 0.0189
24 MC-MA-B2 23/12/2019 2.00 40.00 2.67 389.20 0.0069
25 MC-REV-B2 23/12/2019 4.00 40.00 4.67 389.20 0.0120
26  MC-PI-B2 23/12/2019 6.00 30.00 6.50 389.20 0.0167
27 MC-MA-B3-1  26/12/2019 0.00 48.00 0.80 125.00 0.0064
28 MC-REV-B3-1 26/12/2019 1.00 22.00 1.37 125.00 0.0109
29 MC-PI-B3-1 26/12/2019 2.00 30.00 2.50 125.00 0.0200
30 MC-MA-B3-2  23/12/2019 0.00 53.00 0.88 125.00 0.0071

Fuente: Elaboracién propia.

3.5.2. Bajo el enfoque BIM
La elaboracién de metrados bajo la metodologia BIM en el proyecto n°1, se realizé
usando el software Revit, este a partir del disefio 0 modelo final; bajo el BIM los
primeros dos pasos son iguales al sistema tradicional, la Gnica diferencia es que no
se usara Excel; por otro lado, el proceso de mediciones es automatico, reduce los
errores de conteo, errores de calculo que a la larga llevard a un mejor presupuesto,

etc. A continuacion, se describe la secuencia de extraccion de medidas:

- Se trabajo con el altimo modelo central este en Revit extraido del ECD, antes de
empezar a medir, se debe estudiar el proyecto y se debe de tomar en cuenta muchas
consideraciones. Primero, debemos de generar criterios para medir, es decir
generar parametros o caracteristicas que deben de tener cada elemento, para que

nuestras mediciones sean adecuadas a lo que se necesita, en este proyecto n°1 se

Atahualpa Heras Luz Enith Péag. 114



UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE Metodologia BIM para la

optimizacién de proyectos del
sector de educacién en un entorno
urbano en la etapa de disefio, Lima
2021.

tuvo que modificar algunos elementos que se explicaran posteriormente y se

N

agrego informacion relevante para el proceso de extraccion de medidas.

Figura 79: Estudio general del modelo de la edificacion, proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- Se inici6 sectorizando el proyecto, ello para obtener los metrados por blogues, en la
figura se aprecia la sectorizacion del bloque n°8, los pasos para realizar dicha accion
fueron los siguientes: a) se hizo click en ““gestionar’’, ubicado en la cinta de opciones
parte superior del programa, b) se fue al elemento indicado en la flecha llamado
‘‘parametros de proyecto’’, con la finalidad de crear un nuevo parametro de texto,

del nivel ejemplar, con el nombre ’Bloque’’, ¢) se delimito al bloque n°8.
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Sisternas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiente  Colaborar  Vista  Gestorar  Comnplementos  BIMOne  SALEM GROUP  Meadificar ==

[Feovo JRRRRN

Modelo base -
Seleccionar = Ubicacién de proyecto Opciones de disefic Gestionar proyecto Proceso porfases Seleccion  Consultar Macros  Programacion visual
Proiedades de parimetro *
Propiedades ==
(@) Pardmetra de proyect
@ Vista 30 G saiacdachaealn pero no en excuets)
() Parémetra comparido
Vista 30 (30} (Puede compartrse en varios proyectos y familas, exportarse a 00BC v
aparecer en tabias de planificacdn v etiguetas)
Gréficas
Escala de vista 1: 100 & 5 - Em
Valor de escala 1: 100
Nivel de detalle Alte
Visibilidad de piezas Mastrer piezas
Modificaciones de visibilid.. Editar.._|
Opciones de visualizacion .. Editar.. L
Disciplina Estructura
Mestrar kiness ocultas Por disciplng
Estilo por defecto de visua... Ninguno

AL VREVC UG HG VG VG S S U U U U AL S SR LR R A Y]

Caming de sel (]
Extensién
Recortar vista
Regitn de recontevisible [
Recorte de anotacion (m]
Delimitaciin lgana activa ] | Mombee: *
Do | | O
aja de referencia inguno |
Caja de seccién 2 | : S tjerpiar t
Cémara A R - ¥ Tables de planficaciin
Confi de rendetiz... Editar... ] Tipo de parémetro: () Los vakres se alinean por 0o de grupo ¥ Vigas analitcas
Orientacion blogueada | Texto v Olosvaes e — - % Vigas de celosia estuctirales
Medo de proyeccidn ‘Omogonal T B grupe M Vistas
Adtura del ojo 170277 I SR ¥ Vincudos RVT
Altura de desting 20 Il Lol K 2 ek oty
Posicién de camara Ajustando | Descripadn de informacidn de herramsentas: ° v
Datos de identidad 2 <5 de: de informacion de Puede editar < *
Plaritilla de vists <| ne> -
Mambre de vista 0] T Editar informacidn de herramientas, ..
Ayuda de propiedades A = .
: b 1500 BB G0 Qoo BTG e oo o elementos de o categoin secoonsdss
Arnphie & reduzea |a vista con |a tecla Ctil + rueda del ratén o Ctil + [+/-], Para restablecer o nivel de zoom /1

Figura 80: Generacion de parametros ‘‘Bloque’’, proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

m Arquitecturs  Estructura  Acero  Sistenas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vists  Gestionar  Complementos  BIM One SALe]

I BEY E- f & l_‘:@ [ %
- | = ,
Modificar]  Matesiales n .@ 3 Eﬁ 1 Configuracién k.- Opciones de Gestionar & Fases =
FERCE EZ-  adcional = R disefio  Modelo base > vinculos [ = 4
Seleccionar Configuracién Ubicacion de proyecto Opciones de disefio Gestionar proyecto  Proceso por fases  Sefeccion  Consult,
Propiedades X & (30} X [T £9 metrado general
@ Vista 3D v
Vista 30 (3D} v | £ Editar tipo
C » ~1
BLOQUE BLoquens K\ ]|
Gréficos AN\Y
Escala de vista 1:100
Valor de escala 1 100
Nivel de detalle Alto
Visibilidad de prezas Mostrar piezas
Modificaciones de visibilid...
Opciones de visualizacion ...
Disciplina
Mostrar lineas ocultas Por disciplina
Estilo por defecto de visua... Ninguno
Camino de sol (m|
Extension 2
Recortar vista O
Region de recorte visible ]
Recorte de anotacion 0
Delimitacion lejana activa  [[7]
Desfase de delimitacion lej...| 304.8000
Caja de referencia Ninguno
Caja de seccion %]
Camara ) 2

Figura 81: Sectorizacion del bloque n°8, proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.
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- Para proceder a metrar se gener6 la hoja de calculo, que en Revit se denomina
‘“‘tablas de planificacion’’, esta tabla fue elaborado de acuerdo al elemento
estructural que se decidié metrar, en este caso las zapatas. Se realizo, mediante la
cinta denominada ‘‘vista’’, ahi se gener0 la tabla, donde se tuvo que definir la
especialidad, luego la categoria (estas serian las “’capas’® que se conocen en el
proceso tradicional) y el nombre de la partida con su respetivo codigo de
reglamentos de metrados ya preestablecidos por el especialista de metrados, que
en este caso fue 02.03.01.01 ZAPATAS: CONCRETO PREMEZC. F'C= 315

KG/CM2, (CEMENTO TIPO V+ 30% PUZOLANICO) INC.BOMBA.

- - TIIMVLTUNAD BLUR O * RV 1 = YO I V] MY M moar sesion
Macs y emplazamuents  Colsborar  Vista  Gestonar  Complementos  BIM One  SALEM GROUR  Moc
- -
' v e e [ s 0 - 4— Click para generar la tabla
e " -.i~ o v U oot i C
b,
resentacion Crear Compesicion de plano
Nueva tabla de planificacién X L
Lista de fitros: | . - o E
[t ¢——— Escoger especialidad t[
Categoria: Noenbre:
o e |
! Mubicategoria> A 2.0 > .
| Acopladores de armadura estructural l artl(la
Armadura estructural (®) Tabla de planificacdn de componentes de edficacion

Ammazin estructural

+ Cargas estructurales

+ Cargas ntemas estructurales
Cimentacion aslada analtica
Cimentacion de muro analitca

Cmertacin e e ElSCOgeT |2 Categoria

(O Claves de la tabla de planificacién

!

I

'

|

|

+ Conexones estructurales Nueva construcadn v l
Cortrafuedtes estructusaies l .

¢ Cublertas l

Blemertos de detale ’

¥ Escaleras |

Grupos de modelo ‘l

Losas de cmentaciin analiticas |

Lineas l
Lineas de camino del recomdo

o ]| conceer || aen

Figura 82: Generacion de la tabla de planificacion, proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.
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- De acuerdo a la experiencia adquirida, se puede manifestar que la identificacion
de la categoria es muy importante en esta etapa, hay que tener en cuenta que Revit
tiene una codificacion espafiola, es decir los nombres de algunos elementos
estructurales no son iguales a la de Latinoamérica, por ejemplo las categorias que
presenta Revit son: cimentacion estructural es para la zapata, cimientos, etc.,
pilares estructurales es para las columnas, suelos es para las losas, pisos, etc.,
muros es para sobrecimientos, techo es para cielo raso, y asi sucesivamente. Las
categorias no se modifican, ni se crean, estas ya vienen establecidas en el
programa, por lo que se debe de hacer una adecuada identificacion de estas.

- En linea con el proceso de metrados, se derivo a configurar las tablas de
planificacion, dandole aceptar, encontramos cinco propiedades estos son: campos,
filtro, clasificacién, formato y apariencias; primero, s6lo se necesitara establecer
los criterios en ‘‘campo’” para el metrado de concreto de zapatas: dénde se
selecciond el ancho, largo, altura, volumen, familia, tipo, etc., estos necesarios
para determinar el volumen de las zapatas, todos estos parametros seleccionados
se transformaron en columnas en la tabla de la planificacion, como se aprecia en

la figura siguiente.
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- — — )
Propiedades detabla de planificacion X | [<02.03.01.01 ZAPATAS: CONCRETO PREMEZC. F'C= 315 KG/CM2 , (CEMENTO|
Tabla de pl c TIPO V+ 30% PUZOLANICO) INC.BOMBA>
. ampos | ; » .
Serie pos Fitro  Clasificacién/Agrupacién Formato  Apariendia a ‘ a ‘ = T o [ £ [ 7 [ o
Seleccionar campos disponibles de: HNivel Familia Tipo Longitud : Anchura Aftura : Volumen
de planificacion: 0 :
R Gimentacién estructural b T PRIMER NIVEL - NFP| CMENTANCION EXTRCURA] 1800 x 1200 450mm [10.10 1313 070 12086 |
o camos disponibles Campos de planifinds ey Rivel 3 - NFZ CIMENTANCION EXTRCU 1800 x 1300 x 450mm 1010343 ™ 670 " j20.86 m ]
ampos disporibles: ampos de planificacién (en orden): S kLY
S 5 = Cimentacion de muro CMENTODEH=60A-6245 1060 060  Tosam |
tilla de vista gﬁg:fams .'I:_:;r!"a Eimentacion de mura CHIENTO DE H80 A~ & 0.50 O TED [EXEL
bre de vista Comentarios de po Longitud Cimentacian de mur CIMENTO DE H-60 A= 6 2.45 060 060 132w
endencia Costo Anchura CIMIEENTO DE H=60 A= B0: 3 1.39 m*
E<o por fases Cécigo de montaje Grosor de cmentacién Cimentacién de muro CIMENTO DE H=60 A= 61.78 064 0.60 053 m*
F Desaripdidn Volumen A E e
def pdd Cimentacién de muro CIMENTO DE H-60 A= 6 0.51 064 0e0 03w
R Desaripddn de mentzje Ci it d CIMEENTO DE H=60 A=6:1.08 084 060 041 m*
Desfase de altura desde nivel mentacion de murg MENTO D oA
Elevatdn en parte inferior N Cimentacion de mura CINERTO DE =60 A= 67,0 0Es ko 042
Elevacidn en parte inferiar de niiden ] Cimentacian de mur CIMENTO DE H-60 A= 6 0.85 064 060 033 m
pos E:EVE'DD," en DB'E inferior de punto de recc £ Cimentacion de muro CIMENTO DE H-80 A= 6.1.83 084 060 053 me
A levacién en parte superior fe -
i .| |Elevacién en parte superior de nideo v ENEHT0/0EK=607e = FATE] 240
ificacion/Agrupacig |- 5 [ Cimentacian de muro sobrecimiento E0.13 260 013 1.00 0.34m
ato = Cimentacion de muro sobrecimiento E0.13 249 013 1.00 032 m*
fiencia 7% Cimentacion de mura sobrecimiento £ 0,13 249 [XER) 03
i Cimentacion de mura sobrecimiento £0.13 243 043 100 038 m
Cimentacién de muro sobrecimiento £0.13 249 013 100 033 m
DII’\d\.ﬂf elementos de vinculos Cimentacion de muro sobrecimiento E0.13 (260 013 1.00 0.34 m*
Cimentacion de muro sobrecimiento £ 0,13 2.43 [ER ) 038 m
e e Cimentacién de muro sobrecimiento £0.13 152 013 100 020 m
= 5 Cimentacion de muro sobrecimiiento E0.13 1249 013 1.00 0.32 m*
Cimentacion de mura sobrecimiento £ 0.13 163 [ERE ) 037 m
[Sobrecimiento £ 0.13: 10 30m
1 R NIVEL - NFP:M_Zapat: Z1 = 3.80x2.80x0.70 2.80 3.60 070 7.06 m*
i BRIMER NIVEL - HFB[Hi_Zapa 71w 36Xz 800,70 1280 5870 708w
1 BRIMER NIVEL - NFP 1i_Zapat 71 360x2.80x0.70 | 2.80 3807 670 7.06m
1 BRIFE NIl NS Fanai S A A 70 f P P

Figura 83: Seleccion de los parametros, proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- La tabla de panificacion que se arrojo en la figura anterior, se aprecia que se

generd el metrado total de toda la cimentacion sin diferenciar las zapatas,

cimientos, vigas de cimentacion, etc. Por lo que se tomaron las siguientes medidas

para sélo delimitar a lo que se requiere: se sabe que las zapatas tienen dimensiones

mayores a 2.80 m, por lo que en la propiedad de filtro se delimité a la medida de

2.80 m en todos los anchos, generando asi la tabla de planificacién solo

perteneciente a las zapatas, este es una de las tantas formas de delimitar.

Propiedades detabla de planificacion % |[<02.03.01.01 ZAPATAS: CONCRETO PREMEZC. F'C= 315 KG/CM2 , (CEMENTOQ
e pl i - - TIPO V+ 30% PUZOLANICO) INC.BOMBA>
Campos Filto Clasificacion/Agrupacdn  Formato  Apariendia A I B I c D 3 F | &
Hivel Familia : Tipo Longtud | Anchura: Attura | Volumen
Filtrar por: | Anchura w| |esmayorqueoiguala v~ | 2.80 v P g
1 PRIMER NIVEL - NFP; CIMENTANCION EXTRCURA: 1800 x 1200 x 450mm :10.10 313 070 120.88 M ‘
A (ninguna) ™ Nivel 3 - NFZ iCIMENTANCION EXTRCU 1800 x 1200 x 450mm 10.10 313 0.70 12085 m ‘
........ 1800 x 1200 x 450mm: 2 471 m
{ninguno) 1 PRIMER NVEL - NFP:M_Zapata-Rectangular Z1=360x2.80x0.70 280 3.60 070 7.06 m
________ 1 PRIMER NIVEL - NFR:W| Zapata Rectanguiar 171 = 3602 80x0.70 280 I8 070 70
{ninguno) 1 PRIMER NWEL - NFP:M_Zapata-Rectangular Z1=360x2.80x070 2380 360 070 7.06 m
1 PRIMER NWEL - NFP:M_Zapata-Rectangular Z1=360x2.80x070 (280 3.60 070 7.06 m
"""" {ninguna) 1 PRIMER NVEL - NFP:M_Zapata-Rectangular Z1=360x2.80x070 (280 3.60 070 7.06 m
1 PRIMER NVEL - NFP:M_Zapata-Rectangular Z1=360x2.80x070 (280 3.60 070 7.06 m
{ringunc) 1 PRIMER NVEL - NFP:M_Zapata-Rectangular Z1=3680x2.80x070 230 360 07 7.08 m
@ )
1 PRIMER NWEL - NFP:M_Zapata-Rectangular Z1=360x2.80x070 2380 360 070 7.06 m
(ringuna) 1 PRIMER NWEL - NFP:M_Zapata-Rectangular Z1=360x2.80x070 (280 3.60 070 7.06 m
........ 5 5 1 PRINER NVEL - NFP:M_Zapata-Rectangular Z1=360x2.80x0.70 (280 3.60 0.70 7.06 m
H . 1A A o
Figura 84: Seleccion de los parametros, proyecto n°1
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- Para constatar que esos elementos se han tomado de manera correcta, Revit
facilita su identificacion de cada elemento con el modelo en 3D, como se
aprecia en la siguiente figura, el elemento seleccionado en la tabla también se
selecciona en el modelo de 3D. Ello se puede observar, gracias a la cinta Vista

de mosaico.

CONCRETO PREMEZC. F'C= 315 KG...

<02.03.01.01 ZAPATAS: CONCRETO PREMEZC. F'C= 315 KG/CMZ2 , (CEMENTO
TIPO V+ 30% PUZOLANICO) INC.BOMBA*>
A | B | C | o | E | F | G
Nivel Familia Tipo i Longitud | Anchura Altura Volumen
1 PRIMER NIWEL - MFP:CIMENTANCION EXTRCURA: 1800 x 1200 x 450mm  :10.10 3.13 0.70 20.86 m*
Nivel 3 - NFZ CIMENTANCION EXTRCURA: 1800 x 1200 x 450mm  :10.10 3.13 0.70 20.86 m*
1 PRIMER NIWEL - NFP:M_Zapata-Rectangular 71=380x2.80x070 (2230 380 0.70 708 m
1 PRIMER NIWEL - NFP:M_Zapata-Rectangular Z1=3850x2.80=x0.70 (280 380 0.70 7.08 m?
1 PRIMER NIWEL - NFPiM_Zapata-Rectangular Z1=3850x2.80=x0.70 (280 3.60 0.70 7.08 m®
1 PRIMER NIWEL - NFP:M_Zapata-Rectangular Z1=3560x2.80x0.70 (2.80 3.60 0.70 7.06 m*
1 PRIMER NIWEL - MFPiM_Zapata-Rectangular Z1=350x2.80x0.70 (280 3.60 0.70 7.08 m*
1 PRIMER NIWEL - NFP:M_Zapata-Rectangular Z1=360x2.80x0.70 (Z2.80 3.60 0.70 7.06 m°
1 PRIMER NIMEL - NFP:N_Zapata-Rectangular Z1 = 350x2 80x0.70 280 3.60 070 7.06 me
1 PRIMER NIWEL - NFP:M_Zapata-Rectangular Z1=3850x2.80=x0.70 (280 380 0.70 7.08 m?
1 PRIMER NWEL - NFP:M_Zapata-Rectangular Z1=3850x2.80=x0.70 (2.80 3.60 0.70 7.08 m?
1 PRIMER NIWEL - NFPiM_Zapata-Rectangular Z1=350x2.80=x0.70 (2.80 3.60 0.70 7.08 m?

1 PRIMER NIVEL- NFP 5 (3D} X

Figuré 85: Corroboracion de las z'apatas en el modelado, proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- Una vez que se obtuvo la tabla, se gener6 el volumen total, es decir la
sumatoria, y ello se hizo mediante los siguientes pasos: en la propiedad de
‘“formato’’, se establece ‘‘calcular totales’” de los volumenes del concreto de
zapata. La ventaja de generar los metrados en Revit, es que esta tabla con los
sumatorios totales, siempre se actualizara de manera instantanea a pesar de
futuros cambios que puede tener el modelo digital; por ejemplo, las zapatas

en el Bloque n°8, se modificaron en un sélo eje transversal, debido a una
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observacion de los revisores, por lo que, la actualizacion del metrado se se

hizo de manera automatica, ahorrando tiempo y obteniendo un metrado con

mayor exactitud.

Colp= = Propiedades de tabla de planificacién x
= x Campos Filro  ClasificacionfAgrupacion  Formato  Apariencia
TIPO V+ 30% PUZOLANICO) INC.BOMBA> Campos: i
A T ) T C D | E | F | G gmﬁa Encabezamiento:
Nivel Famiia Tipo i Longtud | Anchura! Alura Volume| | Tipo |Vn\umen
Longitud
PRIMER NIVEL - NFP 11_ZapataRectangular 71 = 3.60x2.80x0.70 2.80 3.60 0.70 7.06 M Anchura i Orientacién del encabezamiento: 1
i FRIVER NIVEL - HFP, CIMENTARCION EXTRCURA. 1800 x 1200 x 450mm £10.10 33T 3088 m* E Crentacin Herizontal )
ivel 3 - NFZ CIMENTANCION EXTRCURA 1800 x 1200 x 450mm _;10.10 313 0.70 20.86 M
PRIMER NIVEL - NFP 1M_ZapataRectanguiar 71 = 380x2.80x0.70 2.80 360 0.70 706 m* Alineacién:
PRIMER NIVEL - NFP!11_ZapataRectanguiar 71 = 3.80x2.80x0.70 2.80 3.60 0.70 7.08 M e »
P NIVEL - NFP{M_ZapataRectanguiar |21 = 3.60x2.80x0.70  12.80 3.60 0.70 7.06 M
NIVEL - TiFP(ii_Zapata-Rectanguiar | Z1 = 3.60x3.60x070 _ 12.80 380 G.70 7OE T Formato de campo: Formato de campo...
NIVEL - NFP{M_ZapataRectanguiar (71 = 3.60x2.80x0.70  :2.80 360 0.70 7.06 M
HIVEL ~HFP M_Zapata-Rectangular Z1 = 3.60x2.80x0.70 2.80 .60 0.70 7.06 m* [Jcampo oculto Faormato condicional...
PRIMER NIVEL - NFP 11_Zapata-Rectanguiar 71 = 360x2.80x0.70 2.80 360 0.70 7.06 m* [FAMostrar formato condicional en planos T
PRIMER NIVEL - NFP 11_ZapataRectanguiar 71 = 380x2.80x0.70 2.80 3.60 0.70 7.06 m*
PRIMER NIVEL - NFP!I_Zapata-Rectangular Z1=380x280x0.70 1280 360 0.70 7.08 m* Calcular totales >
[Fotal general 11227 m
E
o E
O
P R—
Cancelar Ayuda

Figura 86: Generacion de sumatoria de volumenes, proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

- Asimismo, el siguiente paso fue ‘‘ordenar la tabla’’, esto es deacuerdo a

como se pretende presentar el metrado, en este caso se tenia que afiadir la

ubicacion y el respectivo codigo de partida, por lo que nuevamente se agregd

ello gracias a los parametros de item y ubicacion, el altimo fue establecido

en la etapa de modelamiendo.

<02.03.01.01 ZAPATAS: CONCRETO PREMEZC. F'C= 315 KG/CM2 , Seleccionar campos disponibles de:
+ 300
(CEMENTO TIPO V+ 30% PUZOLANICQ) INC.BOMBA= Cimentadin estructural -
A | B | C ] o | e | F | G
tem Tipo : Ubicacion. Longtud :Anchura Altura | Volumen Campos disponibles:

[Awra [P
02.03.01.01 Z1=360x2.80x0.70 K/ 2.80 3.60 0.70 7.06 " BLOQUE
02.03.01.01 1800 x 1200 x 450mm 87K’ 10.10 243 0.70 20.28 m® Comentarios
02.03.01.01 1800 x 1200 x 450mm | 37K-L' 10.10 343 0.70 20.86 m® Comentarios de tipo
02.03.01.01 Z1=360x2.80x0.70 K/3b 2.80 3.60 0.70 7.06 m° Costo .

Codigo de montaje
02.03.01.01 71=360x2.80x0 70 K/3'c 220 360 0.70 7.06 mF Deserindidn
02.03.01.01 Z1=360x2.80x0.70 K3 2.20 3.60 0.70 7.06 m* Descripdén de montaje
02.03.01.01 Z1=360x2.80x0.70 iK/Fe 2.80 3.60 0.70 7.06 Desfase de altura desde nivel
02.03.07 01 71=360x2 80x0 70 iL'/3a 280 360 070 7.06 E:;‘::gsg :2 E:;g: :ﬂféﬁlﬁﬁ de niidles -zlxj
02.03.01.01 Z1=260x2.30x0.70 L¥3%b 2.20 360 0.70 7.06 m¢ Flevacidn en parte inferior de punto de reco
02.03.01.01 Z1=260x2.80x0.70 L3¢ 2.80 3.60 0.70 7.06 m* Elevadsn en parte superior f
02.03.01.01 Z1=3.50x2.80x0.70  :LV3'd 2.80 3.60 0.70 7.06 m* Elevadsn en parte superior de niceo Y] .
02.03.01.01 Z1=360x2.30x0.70 L3 2.20 360 0.70 7.06 m¢ < > [
Total general 112.27 m#

Campos de planificacid)

Ttem

Tipa
Ubicacién.
Longitud
Anchura
Grosor de dmentacdidr]
Volumen

Figura 87: Generacion de parametros de ubicacion y item, proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.
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- Finalmente se procedio a generar los presentables de metrados de concreto de

zapatas, block n°8. Para ello, se inserto filas en la tabla de planificacion, estas

contemplando informacién del proyecto, nombre, ubicacion, consultora, etc.,

con el fin de que se obtenga una planilla de metrados final y se imprima

directamente del Revit. Esto se logré gracias a la cinta de “‘modificar tablas’’

, ahi existen comandos que permiten adecuar la tabla al formato que la

empresa maneja, es como usar una plantilla en excel y ademas puede ser

exportada en cualqueir formato se requeira.

Pz i

@ - 0[]
Anotar
ym

ar Insertar Suprimir Camnbiar tamafio
05

nsertar Analizar

Columnas

1 PRIMER MIVEL - NFP

= Tabla de planificacion : Serie

Masa y emplazamiento

Colaborar  Vista  Gestionar
¥
=t =
Insertar
Filas

Complementos  BIMOne  SALEM GROUP  Modificar

= [ BRE

Suprimir Cambiar tamafic  Fusionar Insertar Borrar

Separar imagen celda

Titulos y encabezamientos

= CONCRETO PREMEZC. F'C= 315... X [2 5.1 - Sin nombre

<02.03.01.01 ZAPATAS: CONCRETO PREMEZC. F'C= 315 KG/CM2 , (CEMENTO
TIPO V+ 30% PUZOLANICO) INC.BOMBA>
OBRA Proyeto Virgen de Fatima
UBICACION Gobierno Regional del Callac
ESPECIALIDAD Estructuras
CONSULTORA ‘ A.B.C ARQUITECTOS INGENIEROS S.R.L
Lo
BLOGQUE BLCQUE N8 Fecha: Enerc-2021
HOJA n*30 Realizado por: LEAH

A B C ] | £ | F | G

ttem : Descripcion Ubicacion | Longitud (m) | Ancho (m) | Aftura (m} | Volumen (m3)
02.03.01.01 Z1=360x2.80x0.70 (K/3a 2.80 3.60 0.70 7.06 M
02.03.01.01 1800 x 1200 x 450mm 8VK-L' 10.10 313 0.70 20.86 m*
02.03.01.01 1800 x 1200 x 450mm | 3VK-L" 10.10 313 0.70 20.86 m*
02.03.01.01 Z1=360x2.80x0.70 (K/3b 2.80 3.60 0.70 7.06 m*
02.03.01.01 Z1=360x2.80x0.70 iK3'c 2.80 3.60 0.70 7.06 m*
02.03.01.01 Z1=360x2.80x0.70 (KS3d 2.80 3.60 0.70 7.06 M
02.03.01.01 Z1=360x280x0.70 iKi3'e 2.80 3.60 0.70 7.06 m*
02.03.01.01 Z1=360x280x0.70 iLV3a 2.80 3.60 0.70 7.06 m*
02.03.01.01 Z1=360x2.80x0.70 :LM3b 2.80 3.60 0.70 7.06 m*
02.03.01.01 Z1=360x2.80x0.70 iLY3'c 2.80 3.60 0.70 7.06 m*
02.03.01.01 Z1=360x2.80x070 iLV3d 2.80 3.60 0.70 7.06 m*
02.03.01.01 Z1=360x2.80x0.70 (L3 2.80 3.60 0.70 7.06 m*
Total general 11227 m?

v 5 ESTRUCTURAS BLOK 8 - RVT - Tabla de planificacion: 02,03.01.01 ZAPATAS: CONCRETO

W]

L S s

Figura 88: Presentable de metrado block n°8, proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.
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- Para la extraccion de mediciones de arquitectura la secuencia fue la misma

descrita anteriormente; sin embargo, es importante tener algunas
consideraciones como: verificar que el proyecto tenga la extension en rvt; se
debe revisar el modelo nivel por nivel, verificar cada capa que contiene el
modelo como: tarrajeo, pintura, muros, etc. A continuacion, se muestra el
modelado de arquitectura a nivel global y la generacion de metrados grueso

de ladrillos del proyecto.

A G- OE PGy vl <% o s 2000 S VESION L) PR - D1 - Sinnombre. | = 03.01.01 MURO DE LADRILLO K
[ Msetar  Anotwr  Asefzst  Masay evplazamiento  Colborae  Yists  Gestooar  Complermen <03.01.01 MURO DE LADRILLOKK TIPO IV
U ] Cuberts « B Soterma de muro coting BB Banandils «  £) Texto modelado SOGA Mo>
s £ Techo F1] Rajits de e cotting £ Rampa [\, Lines ce modelo (5] Separs A ] B l C
* SSuro +  BH Montants & frcatens A Grupe de modeic + [ Enguet tem Too Ared
Const: Crcdacdn Modelo
JE3.1.1 Ladrilo 13 047
X 7] CONCRETO PREMEZC, FC= 315 KG.. 1PANERNVEL & 30) $E3.1.1 ,Lacnio 13 0.5
AJE31 Ladno 13 055
I DE3.1.1 |Ladriio 13 051
JE311 'Lacnio 13 051
DE3NA [Ladnio 13 059
= JE3NN 'Ladnio 13 058
" JE311 'Lacnio 13 0.51
DE3NN "Ladrlo 13 051
JE311 ‘Ladrdio 13 0.59
23NN 'Ladnio 13 059
DE31A 'Ladriio 13 0.51
EER 'Ladrio 13 051
JE311 'Ladniio 13 058
JE31A 'Ladrdio 13 059
JE311 'Ladnio 13 051
DE3NA [Ladniio 13 051
JE3NN 'Ladrdio 13 027
JE311 'Ladnio 13 083
DENA 'Ladrlio 13 020
JE311 'Ladrido 13 0.52
vIEIA {Lagnio 13 s67
110 EHHXATRPAER I RAGTE < nEA e P adaa 49 c o

Figura 89: Modelado de arquitectura Y cuantificacion de muros, proyecto n°1
Fuente: Fuente empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.

En la tabla 6 se visualiza 30 tomas de rendimientos obtenidos por cada entregable o

tarea,estos rendimientos fueron establecido en funcion a las horas hombres por m2

del area trabajada; es decir por cada partida medida, dando como resultado cuanto

tiempo tomo ejecutar dicha partida por m2 del area.
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Las consideraciones que se tomaron en cuenta para la toma de mediciones en el
proyecto de Fatima bajo el enfoque BIM, fueron las misma del proyecto Conadis este
con el sistema tradicional. Los codigos de los entregables para la tabla 6, son los

siguientes:
- Hh empleadas: Reflejan las horas hombres empleadas para dicho entregable.

- M2 de éarea verificada techada: reflejard el metro cuadrado que pertenece al bloque

correspondiente.

- Metrados: M; Proyecto Fatima: F; Bloques n°l: B1, etc.; Zapatas: ZA; Vigas de
cimentacion: VIC; Placas: PLA; Losa aligerada: LA; Muros: MA; Revoques Yy
revestimientos: REV; Pisos: Pl.Las partidas pertenecientes a estructuras consideran
el concreto, encofrado y acero.

Tabla 6
Toma de datos de rendimientos de metrados (metodologia BIM-proyecto n°1)

Rendimiento en
metrado = (Hh

- m2 de area
N°de Cddigo de horas / Hh empleadas) /
Fecha . techada .
tomas Entregable minutos empleadas - (m2 de area
verificada
techada
verificada)
1  MF-ZA-B1 12/01/2021 0.00 30.00 0.50 124.82 0.0040
2  MF-ZA-B2 12/01/2021 0.00 58.00 0.97 220.02 0.0044
3  MF-ZA-B3 12/01/2021 0.00 50.00 0.83 187.23 0.0045
4  MF-ZA-B4 12/01/2021 1.00 1.00 1.02 220.57 0.0046
5  MF-VIC-B5 13/01/2021 0.00 35.00 0.58 139.12 0.0042
6  MF-VIC-B6 13/01/2021 0.00 49.00 0.82 220.25 0.0037
7  MF-ZA-B7 13/01/2021 0.00 56.00 0.93 220.25 0.0042
8 MF-ZA-BS 13/01/2021 0.00 58.00 0.97 220.25 0.0044
9  MF-ZA-B10 13/01/2021 0.00 50.00 0.83 187.23 0.0045
10 MF-ZA-B11 14/01/2021 1.00 5.00 1.08 220.25 0.0049
11  MF-ZA-B12 14/01/2021 0.00 48.00 0.80 187.23 0.0043
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Rendimiento en
. metrado = (Hh
o s m2 de area
N°de Cadigo de horas / Hh empleadas) /
Fecha - techada .
tomas Entregable minutos empleadas - (m2 de area
verificada
techada
verificada)

12 MF-VIC-B12 14/01/2021 0.00 48.00 0.80 187.23 0.0043
13 MF-PLA-B10 15/01/2021 0.00 55.00 0.92 374.46 0.0024
14  MF-PLA-B11 15/01/2021 0.00 58.00 0.97 440.50 0.0022
15 MF-PLA-B13 15/01/2021 0.00 47.00 0.78 374.46 0.0021
16  MF-PLA-B14 15/01/2021 0.00 50.00 0.83 436.87 0.0019
17  MF-LA-B10 16/01/2021 0.00 39.00 0.65 374.46 0.0017
18  MF-LA-B11 16/01/2021 0.00 34.00 0.57 440.50 0.0013
19 MF-LA-B12 16/01/2021 0.00 29.00 0.48 374.46 0.0013
20  MF-LA-B13 16/01/2021 0.00 59.00 0.98 374.46 0.0026
21  MF-MA-B1 19/01/2021 0.00 15.00 0.25 249.64 0.0010
22  MF-REV-B1 19/01/2020 0.00 40.00 0.67 249.64 0.0027
23 MF-PI-B1 19/01/2021 0.00 9.00 0.15 249.64 0.0006
24  MF-MA-B2 20/01/2021 0.00 28.00 0.47 440.03 0.0011
25  MF-REV-B2 20/01/2021 0.00 59.00 0.98 440.03 0.0022
26 MF-PI-B2 20/01/2021 0.00 12.00 0.20 440.03 0.0005
27 MF-MA-B3 21/01/2021 0.00 28.00 0.47 374.46 0.0012
28  MF-REV-B3 21/01/2021 1.00 12.00 1.20 374.46 0.0032
29  MF-PI-B3 21/01/2021 0.00 15.00 0.25 374.46 0.0007
30 MF-MA-B4 22/01/2021 0.00 35.00 0.58 441.14 0.0013

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

A continuacién, se presenta los resultados de los datos procesados por cada objetivo

especifico establecido.

4.1. Proceso de elaboracion de planos estructurales y arquitectonicos

Se ha procesado los 13 datos de plazos de elaboracion de planos del proyecto con el

proceso tradicional y bajo el enfoque BIM, con el fin de realizar el andlisis descriptivo

e interpretar los resultados; se hizo uso de las medidas de tendencia central, en

especifico la media, para obtener estos valores presentados en la tabla 7 y en la figura

90, para el calculo de los datos se uso el software IBM SPSS Statistics Visor.

Tabla 7
Datos estadisticos de los plazos en la elaboracion de planos
N Media Desv.
Desviacion
Tradicional 13 87.0236 7.7651
(proyecto n°2)
BIM 13 31.7369 10.4541
(proyecto n°1)
N valido (por lista) 13
Fuente: Elaboracion propia.
Plazos en la elaboracion de
planos
100.0000
80.0000
60.0000 L4 Tradicional
40.0000 L4 BIM
20.0000
0.0000

Figura 90: Histograma de plazos en la elaboracion de planos (media)

Fuente: Fuente propia
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En la tabla 7 y en la figura 90, se encuentran los datos de la media de plazes—de
elaboracion de planos de los proyectos analizados; los plazos con el enfoque
tradicional reflejan una media de 87.0236 veces y con el BIM 31.7369 veces; es decir que
los plazos de elaboracion de planos del proyecto tradicional se optimizan con el BIM
en un 64% o disminuye en 55.2867 veces. En decir para elaborar los planos de

estructuras y arquitectura con el enfoque tradicional se requiere mayor horas hombres

que trabajar bajo el enfoque BIM.

4.2. Proceso de deteccion y resolucién de interferencias

Se ha procesado los 5 datos de la deteccion de interferencias del proyecto con el
proceso tradicional y bajo el enfoque BIM, con el fin de realizar el andlisis descriptivo
e interpretar los resultados; se hizo uso de las medidas de tendencia central, en
especifico la media, para obtener estos valores presentados en la tabla 8 y en la figura

91, para el calculo de los datos se uso el software IBM SPSS Statistics Visor.

Tabla 8
Datos estadisticos de la deteccion de interferencias
N Minimo Méximo Media De_sv._ .
Desviacion
Cantidad de interferencias:
Tradicional 5 0.75 250 1.35 0.67546
(proyecto n°2)
BIM 5 1.25 3.25 2.55 0.77862
(proyecto n°1)
Rendimiento en deteccidn de interferencias:
Tradicional 5 0.0071 0.0500 0.0257 0.01871
(proyecto n°2)
BIM 5 0.0005 0.0049 0.0029 0.00342

(proyecto n°1)
Fuente: Fuente propia
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N

Cantidad de interferencias entre
especialidades
3.0000

2.5000

2.0000
L4 Tradicional
1.5000
LI1BIM

1.0000

0.5000

0.0000

Figura 91: Histograma de cantidad de interferencias entre especialidades (media)
Fuente: Fuente propia

En la tabla 8 y en la figura 91, se encuentran los datos de la media de la cantidad de
interferencias entre especialidades de los proyectos analizados; estos con el enfoque
tradicional refleja una media de 1.35 veces y con el BIM 2.55 veces; es decir que la
cantidad de interferencia entre especialidades del proyecto tradicional se optimiza con
el BIM en un 88% o aumenta en 1.20 veces. En decir, bajo el enfoque BIM se
determina una mayor cantidad de deteccidén y resolucion de interferencias entre

especialidades, con mayor precision.
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N

Rendimiento en deteccion de
interferencias

0.0300
0.0250

0.0200

L4 Tradicional
0.0150
LI1BIM

0.0100

0.0050

0.0000

Figura 92: Histograma de plazos en la elaboracion de planos (media)
Fuente: Fuente propia

En latabla 8 y en la figura 92, se encuentran los datos de la media de los rendimientos
en la deteccion de interferencias de los proyectos analizados; estos con el enfoque
tradicional refleja una media de 0.0257 veces y con el BIM 0.0029 veces; es decir que
el rendimiento en la deteccion de interferencias del proyecto tradicional se optimiza
con el BIM en un 112% o disminuye en 0.0228 veces. En decir, para realiza la
deteccidn y resolucidn de interferencias con el enfoque tradicional se requiere mayor

horas hombres por m2 que trabajar bajo el enfoque BIM.
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N

4.3. Proceso de elaboracién de metrados

Se ha procesado los 30 datos de rendimientos del proyecto con el proceso tradicional
y bajo el enfoque BIM, con el fin de realizar el andlisis descriptivo e interpretar los
resultados; se hizo uso de las medidas de tendencia central, en especifico la media,
para obtener estos valores presentados en la tabla 9 y en la figura 93, para el calculo

de los datos se uso el software IBM SPSS Statistics Visor.

Tabla 9
Datos estadisticos de los rendimientos de los metrados
N Minimo Maximo Media De_sv._ ,
Desviacion
Tradicional 30 0.0316 0.0200 0.0093 0.0043
(proyecto n°2)
BIM 30 0.0005 0.0049 0.0027 0.0015

(proyecto n°1)
N valido (por lista) 30

Fuente: Elaboracion propia.

Rendimiento en la elaboracion de
Metrados

0.0100
0.0090
0.0080
0.0070
0.0060
L4 Tradicional
0.0050
L1 BIM
0.0040
0.0030
0.0020

0.0010

0.0000

Figura 93: Histograma de rendimientos de metrados (media)
Fuente: Fuente propia
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En la tabla 9y en la figura 93, se encuentran los datos de la media de los rendimientos
de los metrados de los proyectos analizados; los rendimientos con el enfoque
tradicional reflejan una media de 0.0093 veces y con el BIM 0.0027 veces; es decir
que el rendimiento de los metrados del proyecto tradicional se optimiza con el BIM en
un 70% o disminuye en 0.0065 veces. En decir, para realizar los metrados con el

enfoque tradicional se requiere mayor horas hombres por m2 que trabajar bajo el

enfoque BIM.

Atahualpa Heras Luz Enith Péag. 131



A

ap
4 UNIVERSIDAD ,
I PRIVADA DEL NORTE Metodologia BIM para la

optimizacién de proyectos del
sector de educacién en un entorno
urbano en la etapa de disefio, Lima
2021.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Se describi6 y demostré que la metodologia BIM optimiza los proyectos del sector
educacion en un entorno urbano en la etapa de disefio, Lima 2021; esto gracias al
desarrollo de los objetivos especificos planteados en el presente trabajo de
suficiencia, los cuales se bas6 en la experiencia adquirida en la empresa A.B.C
Arquitectos Ingenieros S.R.L., mediante la comparacion de tareas o entregables de
la misma naturaleza para ambos enfoques y con el uso de analisis de datos
descriptivos.

- De acuerdo a lo descrito y demostrado, la metodologia BIM optimiza los plazos en
un 64% en la elaboracién de planos en la etapa de disefio de proyectos del sector
educacién en un entorno urbano. Y esto es debido a muchos factores, en el proceso
tradicional la elaboracién de planos de plantas, cortes, elevaciones, detalles, etc., se
elabora manualmente, de manera independiente y de manera consecutiva; es decir,
al existir modificaciones o correcciones se debe de actualizar el elemento o detalle
afectado en cada plano y ello en muchas ocasiones demanda bastante tiempo extra,
y no se ejecuta de una manera eficiente, debido a que depende de: a)la cantidad de
correcciones, b) de la magnitud del proyecto y c) de la experiencia del profesional.
En cambio, con la metodologia BIM existe una gran ventaja, la cual se traduce en
una mejor calidad de presentacion de planos definitivos y en la reduccion de demanda
de tiempo y costos en posteriores modificaciones, gracias a que se tiene un modelo
virtual central, en otras palabras, la accion de actualizar los planos se agiliza, el
cambio es automatico, actualizandose en todos los detalles generados para su

presentacion. Por otro lado, bajo el enfoque tradicional se aplicé los conocimientos

Atahualpa Heras Luz Enith Péag. 132



A

ap
4 UNIVERSIDAD ,
I PRIVADA DEL NORTE Metodologia BIM para la

optimizacién de proyectos del
sector de educacién en un entorno
urbano en la etapa de disefio, Lima
2021.

adquiridos en la etapa universitaria tanto en disefio como en dibujo, sin embargo, no
era necesario la experiencia o conocimiento preciso del proceso constructivo de la
edificacion; pero al elaborar planos bajo el enfoque BIM, el conocimiento si fue
necesario, ya que al modelar se debe hacer tal cual se ejecute esa edificacion, es decir
el modelamiento es la forma virtual del como se ejecutara el proyecto.

- De acuerdo a lo descrito y demostrado, la metodologia BIM optimiza la deteccién y
resolucion de interferencias en 88% y 112% en la etapa de disefio de proyectos del
sector educacion en un entorno urbano. La optimizacién se da tanto en el rapido
proceso de detectar interferencias y en la eficiencia de este, es decir la revision se
realiza de manera integral, existiendo menos 6bviaciones; ademas beneficia al flujo
de trabajo, ya que permite generar un reporte, este pasa a las sesiones Ice para su
discusién y resolucidn, permitiendo luego la actualizacién en el entorno comin de
datos, albergando ahi el modelo con la Gltima version corregida, para el alcance de
todos. En cambio bajo el proceso tradicional en la empresa en estudio, esta accion de
detectar y resolver inferencias quedaba sujeto a la habilidad cognitiva del
profesional, y este estaba en funcion al grado de experiencia y al tiempo que se
establece para su revision, es decir a mayor tiempo, mayor calidad de revision entre
especialidades, en el enfoque tradicional, una vez detecta las interferencias, dependia
de cada especialista corregirlas de manera independiente, no existiendo reuniones
para resolver los inconvenientes en los planos.

- De acuerdo a lo descrito y demostrado, la metodologia BIM optimiza los
rendimientos en un 70% en la elaboracion de metrados en la etapa de disefio de

proyectos del sector educacion en un entorno urbano, y esto es debido a que con el
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BIM se agiliza el procesamiento de extraccion de mediciones, por lo que se necesita
menos horas hombres para dicha actividad, y todo ello debido a que en la etapa del
modelamiento, el proyecto previamente se alimentd de caracteristicas e informacion
necesaria que se requiere en la etapa de metrados. Si bien es cierto, en el proyecto
n°1 se desarrollaron metrados gruesos, a pedido del cliente, en esta etapa se pudo
desarrollar sin problemas y con facilidad los metrados sectorizados, es decir,
cuantificacion por cada bloque; ello elaborado bajo el proceso tradicional hubiera
demandado gran cantidad tiempo, y posiblemente se hubiera salido del plazo. Por
otra parte, el proyecto bajo el enfoque BIM, ante modificaciones en el modelado,
brindé holgura en tiempos al flujo de trabajo, debido a que la actualizacion de las
modificaciones en los metrados se dio de manera rapida y automatica, ello porque
lo que se modifica es el modelo central, modelo que esta entrelazado con las tablas

dindmicas que son los metrados.
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RECOMENDACIONES
- Como recomendacion general, se debe tener bien en claro cual es el objetivo de
modelamiento en BIM, es decir, con qué finalidad se realizar dicha accion, puede ser
solo para la visualizacion, para el reporte de interferencias o para la cuantificacion
de los materiales, etc. Identificando el objetivo, se establece una ruta de trabajo clara
y se evita desperdicio de tiempo en modelar elementos innecesarios, ahorrando asi

horas hombre.

- Como recomendacion especifica, para elaborar los planos bajo la metodologia BIM
se debe de tener criterios de modelado por cada elemento, de ello dependera la
calidad del proyecto y la agilidad del flujo de trabajo, estos criterios deben ser
establecidos por el coordinador del proyecto BIM; esto permitird una rapida y
adecuada extraccion de medidas en la etapa de metrados. Asimismo, es importante
mencionar que la metodologia BIM no soluciona los problemas, sino ayuda a
gestionar la informacién. Finalmente se recomienda que el modelamiento de cada
especialidad se origine en el mismo programa BIM sin usar otros formatos como el
dwg.

- Como recomendacion especifica, se debe de aprovechar las bondades de la
metodologia BIM, con la deteccion de interferencias, esta en sus dos formas: que es
atreves de los modelos creados en el software Revit y mediante el programa
Naviswork; con la finalidad de detectar anticipadamente todos los errores, las cuales

siempre se ven reflejado en obra, generando pérdidas en costo y tiempo; por lo que
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el “‘clash detective’” o deteccion de interferencias es fundamental para aumentar al

rentabilidad de un proyecto.

- Como recomendacion especifica, para la elaboracion de metrados con BIM es
importante haber generado modelos debidamente parametrizados, este con criterio
para medir, es decir con las caracteristicas adecuada que debe poseer cada elemento,
ya que de ello dependera el resultado de las mediciones; ademas, para que estas sean
adecuadas, muchas veces se tendrd que modificar el modelo, agregandole
informacidn relevante para facilitar la extraccion de estas. Asimismo, la calidad y la
rapidez de la obtencion del metrado dependera del conocimiento de las categorias

que pertenece a cada elemento a medir y de los parametros que este necesite.
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ANEXOS

ANEXO n.° 1. Certificado de programa de especializacion modelador BIM

Estuela
"- CONSTRUCCION
[ 3

Constancia N°: 202000334

CONSTANCIA DE PARTICIPACION »
ELE;.I:E:E general del centro de capacitacion “Escuela de Construccion Digital”, que ‘

HACE CONSTAR

Que el (la) sefior (a): LUZ ENITH ATAHUALPA HERAS

Ha participado del PROGRAMA DE ESPECIALIZACION MODELADOR BIM durante 112 horas
cronologicas, por el periodo del 15 de febrero al 26 de mayo del 2020, en la modalidad semi
presencial.

Se expide la presente como constancia hacia el participante para los fines gque estime
conveniente.

Arequipa, 19 de junio del 2020

Christian Samuel Cabrera Mendoza
Gerente General
ESCUELA DE CONSTRUCCION DIGITAL E.LR.L.
Autodesk Authorized Training Center FY21- AM101806
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ANEXO n.° 2. Certificado de Curso de Metrados con BIM

S F-20-08 V.05

COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU
CONSEJO DEPARTAMENTAL DE LIMA

CAPITULO DE INGENIERIA CIVIL

Certificado

Otorgado a:

Sra. LUZ ENITH ATAHUALPA HERAS

Por haber aprobado el curso: Metrados con BIM, realizado en forma virtual los dias
del 27,20 de abril, 1.4,.8 y 8 de mayo del 2020, con una duracion de 15 horas lectivas.

70512573 / Libro X1 y Foja 312

Lima, 11 de Septiembre 2020.

e \
Ing. CIP Elias Tapia Jultqis o2
Presidente
Capitulo de Ingenieria Civil
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ANEXO n.° 3. Modelamiento de arquitectura del proyecto Virgen de Fatima, proyecto n°1
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