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RESUMEN

La presente investigacion esta abordada especificamente en el tema de la implementacion
de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar Don Antonio en San Miguel. Lo que se
pretende en la investigacién es implementar la metodologia BIM en un proyecto de
construccion y poder conocer la influencia de esta, por ende, la finalidad de la tesis fue
determinar la influencia de la implementacion de la metodologia BIM al calcular el costo
hecho con Revit y compararlo con el costo inicial del proyecto, por otro lado, también se
tuvo como finalidad determinar la influencia de las interferencias detectadas en el proyecto
mediante la metodologia BIM. Por lo tanto, mediante el modelamiento con el programa
Revit se logré sacar los metrados correspondientes y luego calcular el costo por el cual fue
4.53% menor al costo inicial el cual indica que la metodologia BIM influye de manera
positiva en el proyecto, ademés mediante el programa Navisworks se logro detectar las
interferencias en el cual el 80 % de interferencias fuero de la especialidad de instalaciones
sanitarias y por ende se logré calcular el valor que costaria solucionar todas las
interferencias, en el cual fue de S/. 1,705.49, todo esto indica que la metodologia BIM influye

de manera positiva al detectar de manera temprana las interferencias de un proyecto.

Palabras clave: BIM, Revit, Navisworks, modelamiento, proyecto, costo e interferencias.
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ABSTRACT

This research is specifically focused on the implementation of the BIM methodology in the
Don Antonio multifamily building in San Miguel. The purpose of the research is to
implement the BIM methodology in a construction project and to know the influence of this,
therefore, the purpose of the thesis was to determine the influence of the implementation of
the BIM methodology when calculating the cost made with Revit and compare it with the
initial cost of the project, on the other hand, it was also intended to determine the influence
of the interferences detected in the project through the BIM methodology. Therefore, by
modeling with the Revit program it was possible to obtain the corresponding metrics and
then calculate the cost, which was 4.53% less than the initial cost, which indicates that the
BIM methodology has a positive influence on the project. In addition, using the Navisworks
program, it was possible to detect the interferences in which 80% of the interferences were
in the specialty of sanitary installations and therefore it was possible to calculate the cost of
solving all the interferences, which was S/. 1,705.49, all this indicates that the BIM

methodology has a positive influence on the early detection of the interferences in a project.

Keywords: BIM, Revit, Navisworks, modeling, project, cost and interference.
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N

1.1.

UNIVERSIDAD Implementacién de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar
PRIVADA DEL NORTE Don Antonio en San Miguel, Lima 2020

CAPITULO I. INTRODUCCION
Realidad problematica
En los dltimos afios el sector de construccion ha crecido exponencialmente,
provocando asi una gran demanda. En la cual cada vez los proyectos a realizar son mas
complejos y diversos, ademas que los plazos dados cada vez son més ajustados, esto
conlleva que las empresas adopten nuevas metodologias y realicen cambios al
momento de planificar, disefiar y ejecutar, por lo que la metodologia tradicional ya no

quedaria como una opcién a trabajar (Culque, 2019). La metodologia BIM ayuda

bastante en los proyectos de gran envergadura por lo gue las empresas optan por usar

esta misma. Tanto en la productividad y el ahorro que puede producir esta metodologia

hace gue muchas empresas opten por trabajar con el BIM, ademas que en el mundo de

la ingenieria esta metodologia ya es reconocida a nivel mundial vy hace una opcién

viable poder usarla.

Ante el incremento de proyectos de construcciéon el ingeniero civil enfrenta distintos
contratiempos, ya sean de menor o mayor magnitud de las distintas especialidades que
demandan los proyectos. En la construccion hay diferencia entre la ingenieria con las
industrias, se verifica, como la etapa de la construccién nos muestra su retraso, ya que
usa los mismos métodos y herramientas desde hace 16 afios (Escobar, 2016). Las

industrias cada década mejoran sus procesos industriales con el objetivo de mecanizar

£stos procesos ya sea con robots 0 maquinarias, pero en la industria de la construccion

el factor humano es el factor mas importante en el que la metodologia BIM trabaja de

manera correcta con ese factor, a fin de tener menos errores en los procesos

constructivos.
La complejidad de los proyectos de edificaciones, requeridos por los clientes hoy en
dia, es cada vez mayor, con una gran variedad de instalaciones, materiales, insumos, y

procedimientos que exigen la aplicacidn no solo de herramientas eficaces de gestion y

Bach. Reyes Villarreal Carlos Antonio Pag. 1
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planificaciébn en la construccion, sino también de una adecuada revision,
compatibilizacion y realimentacion del disefio del proyecto antes de llegar a la etapa
de construccién. Sin embargo, muchas veces el disefio del proyecto pasa a la etapa de
construccidn con un disefio no optimizado y con interferencias entre especialidades,
obligando a la constructora a asumir el liderazgo en revisar y rectificar el disefio, y lo
que es Mas critico es que esta revision se da muchas veces en plena construccion del
proyecto, lo cual podria incidir negativamente en los plazos y costos si estos errores
no son detectados a tiempo utilizando las herramientas adecuadas (Taboada, Alcantara,

Lovera, Santos, & Jorge, 2011). Las interferencias o las incompatibilidades en los

planos hacen que un proyecto gue esté en la etapa de construccién se retrase vy por lo

tanto genera un adicional que no estd presupuestado dentro del proyecto. Por ende, la

utilidad de la empresa se vera afectada por lo que el presupuesto inicial que se tuvo en

un comienzo tendrd modificaciones e influird de manera negativa en la utilidad que

dicha empresa desea obtener.

Asimismo, Villa (2017) sefiala que los problemas e impactos generados por la
separacion de las etapas de disefio y construccién son muy notorios. Los principales
problemas detectados son, la poca interaccion entre las etapas de disefio y
construccién, la poca interaccion entre los diversos proyectistas encargados del
proyecto. Esta situacion obliga en la siguiente etapa a iniciar la construccion del
proyecto con deficiencias en los disefios, planos no compatibilizados, interferencias
entre los planos de las distintas disciplinas y presupuestos no acertados.

Hoy en dia los clientes se han vuelto mucho mas rigurosos en cuanto a calidad, costos
y tiempos, en relacién con los proyectos que demandan, pues consideran una gran
diversidad de instalaciones, materiales, insumos y procedimientos que exigen ademas
de la aplicacién de herramientas eficaces de gestion y planificacion en la construccion,

también de una adecuada revision, compatibilizacion y realimentacién del disefio del
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proyecto antes de llegar a la etapa de ejecucion (Taboada et al., 2011). Sin embargo,
en proyectos de edificaciones, desarrollados segun el modelo tradicional de entrega de
proyectos Disefio/Licitacion/Construccion, los documentos de disefio e ingenieria son
elaborados en la etapa de disefio por arquitectos, consultores y proyectistas de
ingenieria (Bances y Falla, 2015) que no se conocen entre si, sino hasta la inauguracion
del proyecto , “lo cual podria incidir negativamente en los plazos y costos si estos
errores no son detectados a tiempo utilizando las herramientas adecuadas” (Taboada

et al., 2011). Por esta razén la metodologia BIM es una opcién viable para que

diferentes especialidades puedan trabajar de manera conjunta v asi poder detectar a

tiempo las interferencias e incompatibilidades en la etapa de disefio por lo gque seria un

ahorro significativo poder detectar dichos problemas en esta etapa y no en la etapa de

construccién, ya gue si recién se detectan en esa etapa podria influir de manera

negativa en los tiempos vy costos del proyecto.

Por otro lado, la industria de la construccion en el Per( viene creciendo de manera
acelerada y a pesar de su crecimiento, los problemas que enfrenta el sector son bien
conocidos: incumplimiento de los plazos y sobre costos, baja productividad,
insuficiente calidad, altos indices de accidente en comparacion con otros sectores de

produccién, la mayoria de estos problemas atribuibles es a una inadecuada

planificacién y control de proyectos (Espinoza y Pacheco, 2014). Por ende, el estado

peruano tiene como objetivo que en el afio 2030 seqgln el Decreto Supremo N° 289-

2019-EF se logre la implementacion del BIM en las fases del ciclo de inversiones

publicas, desarrolladas por entidades de los tres niveles de gobierno (nacional, regional

v local) de manera articulada y concertada, en coordinacién con el sector privado, todo

esto gracias al éxito que se tuvo al implementar la metodologia BIM en la construccién

de las instalaciones de los juegos panamericanos Lima 2019.
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Antecedentes internacionales

Dongping, Guangbin y Heng (2015) en China, su articulo “Practicas y eficacia de BIM
en proyectos de Construcciéon en China”, fue basado en una investigacion de 106
proyectos que implicaron el uso Building Information Modeling (BIM), donde se
examino las practicas actuales del mismo en China, y evalu6 cémo sus diversas
practicas alteran su eficacia. Los resultados revelaron que en la practica actual se
emplea principalmente BIM como una herramienta de visualizacion, y la forma en que
se implementa se asocia significativamente con las caracteristicas del proyecto. El uso
de BIM en la mayoria de los proyectos estudiados se ve que tiene resultados positivos,
con los beneficios de mejora en eficacia de las tareas, es decir estd mas encaminado a
ser un beneficio mas sustancial que eficiente. Los resultados también demuestran que
las caracteristicas del proyecto influyen significativamente en el éxito del uso de dicha
tecnologia. Por otro lado, se comprob6 que las practicas de BIM actuales implican
problemas tecnoldgicos y organizativos, pero permite conocer como éste podria ser

mejor explotado dentro de la industria de la construccion. Por lo tanto, esta tesis ayudd

a tener en claro que el BIM tiene una influencia importante en cualguier parte del

mundo por lo qgue hace gue sea una metodologia viable y eficiente a la hora de

construir; dicha tesis ayuda al planteamiento de los objetivos en la cual busca obtener

la eficacia que puede tener la implementacion BIM en la construccidn de un proyecto.

Gonzales (2015) en Espafia, su tesis de maestria en edificacidn, especialidad de gestidn
titulada “Building Information Modeling: Metodologia, aplicaciones y ventajas” cuyo
objetivo principal fue de realizar un analisis y descripcién de las caracteristicas
que presenta la metodologia “Building Information Modeling” de una manera
genérica asi como profundizar de una manera practica en los beneficios que
genera en la gestion de proyectos integrales de construccion, el autor llego a la

conclusion de que el principal inconveniente que genera la implementacion de la
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metodologia BIM es la tradicionalidad que presenta histéricamente el sector de la
edificacién y construccion. Generalmente, es una actividad basada en el conocimiento
que se transmite de generacion en generacion y con unos métodos de trabajo muy
arraigados. Si bien es cierto que con la llegada de los medios informaticos los métodos
de trabajo cambiaron hacia la digitalizacion, estas herramientas son las mismas que
décadas atras. Es por ello, que es necesario un cambio de mentalidad como el que se
produjo en la década de los noventa hacia el uso de AutoCAD, Excel, Word y otro
software informatico. Es necesario un paso hacia el dibujo paramétrico que representa

BIM como se hizo hacia el dibujo digital en su momento. Por tal razon se usé la tesis

como antecedente debido a gue nos hace entender que el sector de la construccion es

muy tradicional v que cuesta trabajo poder tener una visién diferente en el cual

podamos utilizar varias metodologias para la mejora continua del sector de

construccién, todo ello se puede lograr cambiando la mentalidad, como se produjo en

la década de los noventa hacia el uso del AutoCAD v otros softwares informaticos.

Antecedentes nacionales

Caparo (2016) en Arequipa, su tesis titulada “Aplicacion de la tecnologia BIM a la
gestion integral en la elaboracion de proyectos de construccion de edificaciones, caso:
edificio Huertas” cuyo objetivo principal fue disminuir la variabilidad entre lo
proyectado y lo construido en un proyecto de edificacion haciendo uso de un modelo
BIM vy a la vez definir pautas para la correcta aplicacion de la metodologia. El autor
llego a la conclusiéon de que el BIM es una herramienta y metodologia atil para
disminuir la variabilidad entre lo proyectado y lo construido, reduciendo gastos y
tiempo adicionales a lo programado, pero tomando en cuenta que para su correcta
implementacidn es necesaria una estandarizacion y capacitacion de los diferentes
integrantes de un proyecto, un proceso que debemos empezar a realizar, al comienzo

obtendremos de repente resultados no esperados pero con el tiempo los beneficios
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compensaran la inversién que hagamos en implementar y adaptarnos a esta nueva
etapa a la que entre la construccion, y siempre teniendo en cuenta que cualquier
tecnologia o metodologia nueva no son el reemplazo de nadie sino mas bien un apoyo

para maximizar las habilidades de los profesionales. Dicho autor indica que el BIM es

una herramienta Util para disminuir la variabilidad entre lo proyectado vy lo construido,

pero al comienzo estos beneficios no serdn lo esperando, por ende, debemos

adaptarnos e implementar bien esta metodologia para asi obtener buenos resultados

aplicando el BIM, todo ello se debe hacer de manera adecuada v siguiendo el objetivo

de la metodologia gue es trabajar de manera colaborativa para asi tener un resultado

mucho mejor esperado de lo gue se podria obtener.

Apaza (2015) en Tacna, en su tesis titulada “Aplicacion de metodologia BIM para
mejorar la gestion de proyectos de edificaciones en Tacna” cuyo objetivo principal fue
ensefiar a mejorar la gestion de proyectos de edificaciones en Tacha mediante el uso
de las metodologias BIM. Llegé a la conclusion de que de manera general la
metodologia BIM mejoran la gestion de proyectos de edificaciones en Tacna. Por lo
tanto, los metrados realizados mediante metodologia BIM son mas concordantes con
lo que realmente se ejecutd en obra, produciendo una mayor confiabilidad frente a los
metrados tradicionales y ademas se obtienen en menos tiempo. Por otro lado, la gestién
de proyectos de edificaciones en Tacna se mejora mediante las metodologias BIM, al
detectar en total 211 deficiencias e incompatibilidades; entre las cuales 124 eran
incompatibilidades y 84 interferencias, anticipAndonos a estos errores y realizando las

correcciones necesarias en su debida oportunidad. Esta tesis indica que la metodologia

BIM tiene una mayor confiabilidad frente a los metrados tradicionales por ende sirvié

de punto de partida para poder elegirla antecedente ya que uno de los objetivos de la

tesis es saber de gué manera influye la metodologia BIM en los costos del proyecto

gue son directamente proporcional a sus metrados.
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Encalada (2016) en Arequipa, su tesis titulada “aplicacion de la tecnologia BIM en la
gestion de la construccion y analisis de los beneficios del modelamiento 4d-5d
(tiempo-costo) en un edificio de 9 pisos en la ciudad de Arequipa” cuyo objetivo fue
analizar la tecnologia BIM vy sus beneficios, ademas aplicarla a una edificacién
multifamiliar, con el objetivo de mejorar la gestién de la construccién durante el ciclo
de vida del proyecto. Llegd a la conclusién de que mediante un modelo 3D-BIM
integrado (compuesto por todas las especialidades), se pudo hacer un analisis de las
interferencias e incompatibilidades detectadas en el proyecto, debido a que los disefios
al haberse realizado de manera tradicional, les permitié detectar esos problemas. Por
lo tanto, seria un claro ejemplo que al implementar la metodologia BIM se puede
detectar con mayor eficacia las interferencias e incompatibilidades a comparacion de

la manera tradicional. Por tal motivo dicha tesis fue incluida en los antecedentes ya

gue hace mencién gue la metodologia BIM puede detectar con mayor eficacia las

interferencia e incompatibilidades que pueda haber en un proyecto a comparacion de

la manera tradicional, todo esto ayuda a la investigacion ya que un objetivo especifico

es determinar la influencia de la metodologia hacia la deteccidon de interferencias gue

puede haber en el proyecto “Don Antonio”.

Julcamoro (2019) en Cajamarca, su tesis titulada “Implementacion de la Metodologia
BIM con Revit en la fase de disefio de expediente Técnico de edificaciones del
Gobierno Regional de Cajamarca — 2018”, tiene como objetivo implementar la
metodologia BIM con Revit en la fase de disefio en las especialidades de arquitectura
y estructuras del expediente técnico de edificaciones ejecutado por el Gobierno
Regional de Cajamarca —2018. Por lo que una de sus conclusiones fue en el expediente
técnico contractual “Mejoramiento de los servicios de atencion integral de nifias, nifos
y adolescentes de la aldea infantil San Antonio, Cajamarca, Cajamarca” existe errores,

omisiones y excesos en metrado de partidas, los cuales fueron dados por factor
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humano. Dichos resultados pueden ser importantes en la investigacion a fin de que

permita hacer una discusion iddnea v aturada con datos detallados en los cuales indica

gue los errores, exceso y omisiones en metrado de partidas se debe principalmente al

factor humano, por ello se puede hacer la comparacién con la investigacion para llegar

a una conclusién idénea.

Antecedentes locales

Chirinos y Pecho (2019) en Lima, Brefia, su tesis titulada “Implementacion de la
metodologia BIM en la construccion del proyecto multifamiliar DUPLO para
optimizar el costo establecido”, tiene como objetivo identificar a tiempo los posibles
sobrecostos generados por medio de indicadores de las incompatibilidades del
proyecto. Por otro lado, los autores concluyeron que el presupuesto total del proyecto
Duplo es de S/ 18, 044,703.48 y aplicando BIM en el proyecto se evito el sobrecosto
de S/355 948.42 soles que representa el 30.24% del monto total de la utilidad del
proyecto. La pérdida considerada en la utilidad del proyecto bajaria de 7.50% a 5.23%
siendo el 2.27% el costo de interferencias identificadas. El costo de implementacién
del BIM es S/ 14,000.00 y representa el 0.08% del costo total de la obra, y respecto al
costo de las interferencias o reprocesos detectados es 25 veces menor. Este antecedente
se escogid por lo mismo que sus objetivos son detectar las incompatibilidades y poder
indicar el porcentaje del costo que representa detectar a tiempo dichas

incompatibilidades. Estos resultados pueden ser importantes en dicha investigacion a

fin de que permita hacer una discusién acorde a los objetivos propuestos en la tesis en

la cual indica de qué manera influye la implementacion BIM en el costo del proyecto

a realizar.
Miiiin (2018) en Lima, Miraflores, su tesis “Implementacion del BIM en el edificio
multifamiliar “Fanning” para mejorar la eficiencia del disefio en el distrito Miraflores

- Lima 2018, tiene como objetivo implementar la tecnologia BIM en la mejora de la
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eficiencia del disefio en proyectos de edificaciones para el proyecto Edificacién
Multifamiliar “Fanning” en el distrito de Miraflores, por lo que una de sus
conclusiones que llegd el autor fue que en el analisis de la aplicacion de esta
metodologia en el proyecto Multifamiliar Fanning, se pudo conocer la eficiencia que
tiene en el disefio, para recabar todo tipo de informacién requerida, incorporando en
ello la participacién de cada una de las distintas especialidades; a diferencias del
conjunto de métodos usados , la cual contiene un flujo de labores diferentes, en el cual
se apartan los procedimientos de disefio, informacion; por la cual, ocasionan distintas

dificultades en la ejecucién del proyecto. Por ende, dicha investigacion fue elegida

para pertenecer a los antecedentes va que una de sus conclusiones que lleg6 el autor

ayuda a gue esta investigacion pueda tener una comparaciéon de conclusiones y saber

gue la metodologia BIM es eficiente en el ambito de tener toda la informacidn

requerida en una sola base de datos.

Durand (2017) en Callao, su tesis titulada “Aplicacion de la metodologia BIM para
optimizar los costos en la construccion del hotel aeropuerto en el Callao -2016”, tiene
como objetivo optimizar los costos en la construccion del Hotel Aeropuerto en el
Callao -2016. En el cual tuvo como conclusion que la metodologia BIM ha permitido
resolver e identificar de manera anticipada las incompatibilidades, teniendo como
resultado la deteccion de 180 incompatibilidades, de las cuales el 64% pertenecen a
las Especialidades (11SS, ACl e 1IEE), y el 36% entre estructuras y arquitectura en este
proyecto. Segun la tabla 14 obtenemos un ahorro de S/. 10,300.00 aprox. Todo ello
indica que la implementacion BIM influye en la optimizacion de los costos. Estos

resultados pueden ser importantes en dicha investigacion a fin de que permita hacer

una discusion idénea con datos detallados en los cuales se centraron en la influencia

de la metodologia BIM a la hora de identificar de manera anticipada las

incompatibilidades y cudles fueron las gue mas influyeron en el proyecto.
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Definiciones conceptuales

Ante la situacion actual las empresas constructoras han buscado implementar nuevas

metodologias; siendo una de estas Building Information Modeling (BIM), la cual es

una metodologia de trabajo colaborativo gue utiliza herramientas informaéticas para la

gestion de un proyecto de obra civil y edificacién, a través de una base de datos gréafica

gue permite crear un modelo tridimensional inteligente de una edificacion u obra civil,

gue ademas de ser una representacion grafica 3D incluye la informacién no gréfica,

como especificaciones técnicas, estados de avance, entre otros.

Por otro lado, Mojica (2016) menciona que la metodologia de trabajo BIM configura
un proceso que permite generar, almacenar, administrar, intercambiar y distribuir
informacidn de una edificacion de manera reutilizable e interoperable lo que origina
ahorros sustanciales de tiempo en los procesos de disefio y construccién que se
traducen en disminucién de costos y mayor competitividad del sector.

BIM esta revolucionado la manera en la que se disefia un proyecto y que consiste en

un modelo real de lo que se esta construyendo con la ayuda de programas tales como

Revit, Navisworks, Tekla, Archicad, etc., en la gue se convierte en una base de datos

vinculadas al modelo virtual , eso significa gue, si se realiza un cambio en el modelo

virtual la base de datos cambiaria de manera automatica en la que se ve reflejado los

planos y también los metrados, eso significa un ahorro considerable de tiempo vy de

dinero. Todo esto ayuda al tema de gestion de obra, porque al tener un modelo en 3D

gue tiene todo definido previamente, ya se pueden detectar a tiempo las interferencias

0 problemas en los procesos constructivos del proyecto vy asi dar una solucién mucho

mas rapida para que el flujo de la construccién no pare en ninguna etapa de la

construccidn, ya que es fundamental que el proyecto sigua un ritmo adecuado para

poder cumplir con los plazos establecidos por el cliente.
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La estimacion precisa y la planificacion de los costos reales del proyecto también son
muy importantes para el éxito en el negocio de la construccion. El manejo de los datos
de costos del proyecto mediante el enfoque BIM nos brinda la oportunidad de
administrar los costos del proyecto de construccion de manera mas eficiente. Tan
pronto como se identifiquen los costos de construccion y se conecten con los elementos
de construccion y los datos de programacion, se crea el modelo de informacion de
construccién 5D (Pucko, 2014).

El BIM es una metodologia de trabajo colaborativa en la cual diferentes especialidades

trabajan entre si mediante un solo modelado 3D que tiene toda la informacion

necesaria para poder obtener metrados, presupuestos, cronogramas, etc. Esto hace que

la metodologia sea factible a la hora de empezar a construir, por otro lado, el BIM es

una herramienta gue influye de manera positiva en los costos de construccion, debido

a la confiabilidad de los metrados que puedes obtener a la hora de modelar un proyecto

y por ende estos vas a ser mas reales a la hora de tener el costo real gue se determina

en la etapa de construccion de un proyecto.

Una vez implementada la metodologia BIM se obtienen beneficios en la gestion del
cronograma, costos, materiales e informacion dentro del ciclo de vida del proyecto.
Con los modelos tridimensionales es posible detectar colisiones entre especialidades,
disminuyendo los errores de disefio que se traducen en disminucién de pérdidas de
materiales y malgasto de mano de obra. Ademas, al vincular la informacion 3D del
modelo con la cuarta y la quinta dimension (cronograma y costo respectivamente) se
pueden detectar interferencias espaciotemporales, visualizar situaciones de riesgo,
rastrear y controlar recursos para asegurar que sean aplicados efectivamente, logrando
de esta forma una logistica racional y un proceso de construccion mas eficiente

(Saldias, 2010).
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Por ende, esta provocando un cambio extraordinario en la forma en que funciona la
industria de la construccion. Este cambio fundamental involucra el uso de programas
informaticos de modelacidn digital para disefiar, construir y gestionar los proyectos de
manera mas eficiente (Nassar, 2010).

Todas las herramientas gue trae consigo la metodologia BIM se debe aprovechar de

manera correcta para poder tener una mejor gestion de trabajo colaborativa y asi

obtener mejores resultados a la hora de gestionar un proyecto. Por otro lado, todo esto

es posible si todas las dreas que operan en la construccion trabajaran de manera

coordinara y poder unir metodologias de trabajo que también existen en la

construccién como la metodologia Lean Construccién que trabaja muy bien con el

BIM v pueden obtener mejores resultados a la hora de empezar a gestionar un proyecto

de construccioén.

Bases tedricas

BIM es una metodologia totalmente diferente a la tradicional, por lo que en la Figura

1. Podemos diferenciar una de otra.

!
1
1
)

Efecto
Costo
Esfuerzo

@_ Capacidad de influir en
costos y cambios

Costo de cambios
de disefio

Método tradicional
de disefio

isefi Disefio s s i3
Diseno Documentacién Construccién Operaciony

Preliminar Detallado Mantenimiento

Figura 1. Curvas de distribucion tiempo-esfuerzo en construccion.

Fuente: Adaptado Patrick McLeamy (2004)
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Demostrandose que las decisiones tomadas al principio del proyecto durante la etapa
de disefio pueden ser hechas a un bajo costo y con grandes beneficios.

Calcagno F. (2018) explica que:

La linea 1 indica que el esfuerzo es mayor cuando se encuentra en el proceso de disefio
y construccion, mientras que, en la etapa de operacién y mantenimiento, el esfuerzo y
efecto es minimo.

La linea 2 que va hacia la derecha y tiene una tendencia ascendente representa el costo
de arreglar alguno de estos problemas de acuerdo con qué etapa me doy cuenta de que
este problema existe. Si yo me doy cuenta al principio, el costo de arreglarlo es bajo,
si me doy cuenta al final el costo sera altisimo.

La linea 3 representa la forma y los tiempos habituales en los que, con las herramientas
que conociamos hasta hoy se toman estas decisiones.

La linea 4, es lo que esta proponiendo actualmente el BIM, generar un modelo donde
se pueden ensayar las cosas y en donde las decisiones se tomen antes y no después.
Autodesk (2012) menciona que el ciclo de vida de un proyecto de construccion esta
constituido por las etapas que atraviesa una edificacion desde su concepcién hasta el
fin de su vida til, donde presenta un diagrama en un video titulado “BIM for the
Building Lifecycle”, (ver figura 2), podemos visualizar como el BIM implica en todo
el ciclo de vida de la edificacion o infraestructura. Por otro lado, Gonzales (2015) nos
indica que en la figura 2, se muestra el proceso constructivo. Se trata de un proceso
circular en el que todos los procesos concurren alrededor del modelo central BIM. Se
observan procesos como el disefio conceptual, disefio de detalles, andlisis térmicos,
documentacién, fabricacion de materiales, aspectos 4D (tiempos) y 5D (costes) de los
que se hablardn més adelante, organizacién, programacion, mantenimiento, e incluso

derribo; toda la vida util del proyecto.
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Figura 2. Ciclo de vida de una edificacion.

Fuente: Kia, (2013)
Las dimensiones BIM

Desde el momento en que nace como idea un proyecto hasta que logra concretarse y
su posterior operacion y mantenimiento se vera sometido a diversos cambios y agentes
que trabajaran y coordinaran para lograr la ejecucion de este. (Garcia, 2017, p. 32).
Un modelo BIM nos da la posibilidad de “gestionar desde una inica herramienta todos
los procesos necesarios para la correcta gestion de los documentos, permitiéndonos no
solo modelar sino tener una planificacion de los costos y tiempos de la obra,
sostenibilidad, simulaciones, mantenimiento del edificio”. (Garcia, 2017, p. 32).

Con BIM, al realizar una modificacion o actualizacién en el proyecto, el cambio se
aplica de manera inmediata y automatica en los diferentes documentos involucrados.
Esto es posible gracias a que todos los programas utilizados se encuentran relacionados
entre si, logrando un ahorro en el tiempo destinado para tales modificaciones. (Garcia,
2017, p. 32).

El BIM se divide en diferentes dimensiones las cuales vamos a explicar a continuacion

(ver figura 3).
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BIM 3D

Después de juntar la informacidn necesaria se elabora el modelo 3D que nos servira
como base para futuras actualizaciones en todo el ciclo de vida del proyecto. “Es mas
que una representacion grafica de la idea; el modelo 3D no solo es algo visual, sino
que incorpora toda la informacion que se necesitara para las siguientes dimensiones”

(Sanchez, 2016, p. 42). Dicha informacién contempla los metrados, el avance real de

la obra, las sectorizaciones, etc., ademas que dicho modelo tiene todas las

especialidades v que si hubiera algin cambio en el modelo se cambiard en todos los

pardmetros configurados.

BIM 4D

La principal caracteristica que tiene y diferencia el BIM con otras metodologias, es el
Dinamismo; “a lo que hasta ahora podria considerarse algo estatico se le aporta la
dimension del tiempo. De modo que podemos definir las fases del proyecto, realizar
su planificacion temporal; asi como establecer simulaciones de parametros

temporales” (Sanchez, 2016, p. 42). Con ayuda de la herramienta Navisworks

podemos hacer simulaciones de cdmo seria el proceso constructivo de un proyecto y

asi tener una mejor vision a la hora de planificar la descarga de materiales, el

posicionamiento de la grla, el vaciado de concreto entre otros.

BIM 5D

Esta dimension comprende el analisis y estimacion de los costos del proyecto, ademas
de su control a medida que se avance o el proyecto se vea modificado por ciertas
circunstancias; esto se relaciona directamente con la rentabilidad. Al integrar
informacidn especifica de cada uno de los elementos que componen un modelo BIM
es relativamente sencillo generar informes de presupuestos durante la etapa de
operacion de la infraestructura e incluso en la etapa de mantenimiento. (Sanchez, 2016,

p. 42). Mediante la unién de los costos y el modelado 3D se puede obtener
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presupuestos mucho mas rapidos a la hora de tener el proyecto, por otro lado, si se

actualiza los costos de los materiales se verd reflejado autométicamente en los

informes de presupuesto v en el modelado por lo que se puede compartir mediante la

nube v asi compartir dicha informacion en el instante.

BIM 6D

Simula el comportamiento de los sistemas de ahorro energético y la gestion de
recursos, entregando informacion fundamental para la toma de decisiones. Se hace un
calculo de la huella de carbono. Gracias a esto es posible seleccionar las mejores
técnicas y tecnologias para cada proyecto, optimizando el consumo de energia y
reduciendo lo mas posible los dafios al medio ambiente. (Sanchez, 2016, p. 42).

Gracias al BIM 6D vy sus herramientas podemos simular un andlisis energético del

proyecto a estudiar en el cual podemos hacer un analisis de sostenibilidad, sequimiento

de elementos sostenibles vy sequimiento de certificaciones LEED (Liderazgo en

Energia y Disefio Ambiental).

BIM 7D

Permite gestionar el ciclo de vida de un proyecto y sus servicios asociados. Esta
dimension aporta el control logistico y operacional de la infraestructura durante su vida
atil, logrando la gestién del activo a través de la optimizacion de procesos tales como
inspecciones, reparaciones, mantenimientos o consumos (Santamarta, 2018, p. 30).

Con un modelo digital con todos los datos en un solo lugar es mas practico para los

operadores de mantenimiento generar perfiles de gasto y planificar con afios de

antelacion actividades de mantenimiento, por otro lado, si en algdn momento de la

vida util del edificio ocurre refracciones o ampliaciones de la obra, se puede actualizar

el modelo vy todos los planos se actualizardn de manera automatica, esto conlleva un

ahorro de tiempo v dinero.
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Figura 3. Dimensiones del BIM

Fuente: Santamarta, (2018)
Niveles de desarrollo de los elementos BIM

LOD, del inglés “Level Of Development”, 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
edificacién o infraestructura (Bimnd, 2017).

LOD 100: se trata de un nivel de aspecto fisico, propuesta visual o de disefio

conceptual gue viene a equivaler a un 20% de la cantidad de informacién total posible.

LOD 200: se considera un nivel basico o esquematizado que incluye informacion
dimensional parametrizada y viene a equivaler a un 40% de la cantidad de informacion

total posible (Bimnd, 2017). Este nivel se debe representar dimensiones, forma y

ubicaciones aproximadas.

LOD 300: en este nivel los elementos ya incluyen funciones determinadas, ademas de
sus dimensiones geométricas y corresponde a un 60% de la cantidad de informacién

total posible (Bimnd, 2017). Este nivel requiere un tamafio especifico, ubicacion y

orientacién y material correcto del elemento.

Bach. Reyes Villarreal Carlos Antonio Pag. 17



N

UNIVERSIDAD Implementacién de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar
PRIVADA DEL NORTE Don Antonio en San Miguel, Lima 2020

LOD 400: ya en este nivel los elementos cuentan con la informacion de un LOD 300
mas los parametros de un modelo concreto, fabricante, coste, etc. y se contempla ya a
nivel de proyecto de contratacion o construccion, equivaliendo a un 80% de la cantidad
de informacion total posible (Bimnd, 2017).

LOD 500: a este nivel se le conoce como “AS BUILT”, es decir, hace referencia a un
nivel en el que el modelo es una la réplica de gran fidelidad a la edificacion ya
construida. Este nivel se entiende que contiene el 100% de la informacién total posible,
aunque realmente no tiene por qué ser asi, como a continuacion aclararemos (Bimnd,
2017).

En la figura 4 podemos apreciar las diferencias entre un LOD a otro LOD.

Disefio conceptual Dezarrollo de dizeno Documentos de construccion

LOD 100 BIM LOD 200 BIM LOD 200/ 300 BIM
Presentacion, ofertas Construccion Modelado As-Buik

H

LOD 300 BIM LOD 400 BIM LOD 500 BIM

o

Figura 4. Nivel de desarrollo del BIM

Fuente: Cadbim3d, (2013)
Deteccion de conflictos

Segun Alcantara (2013) dice que la construccion consiste en la materializacion de los
disefios estructurales, arquitectonicos y de instalaciones. En obra, los enfrentamientos
entre estas especialidades pueden significar retrabajo, generando pérdidas en términos
de tiempo y costes. Al respecto, la tecnologia BIM puede ser usada para detectar estos
conflictos o interferencias, ayudando a evitar los riesgos que puedan derivar de la no

identificacién de estos.
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Entre los beneficios de utilizar las tecnologias BIM para deteccion de conflictos estan:
+ Ayuda a la coordinacion de los disefios y la ingenieria.

« Facilita la revision completa del disefio.

« Permite la identificacion rapida de los conflictos e interferencias (ver figura 5).

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

« Permite hacer un seguimiento de las actividades de construccién

» Minimiza el reproceso y los desperdicios.

Figura 5. Deteccion de interferencia con el programa Navisworks

Fuente: Cadbim3d, (2013)
Mediante el programa Navisworks, se puede identificar de manera rapida los conflictos e

interferencias que puede haber entre especialidades, esto ayuda a la coordinacion de los

diserios v la ingenieria para que puedan hacer una revisién méas detallada y completa del

disefio, por otro lado, la deteccién temprana de interferencia y conflictos hace que se

minimice el reproceso v los desperdicios en el cual no existiria adicionales de obra y por

ende no exista un sobrecosto, esto significa que la empresa pueda generar la utilidad que

desea obtener.
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David Barco Moreno nos dice que existen 4 niveles para calificar las interferencias:

Nivel 1: se consideran criticas en el proceso de disefio y construccion, tendran la maxima

prioridad de resolucién y seran rectificadas lo mas pronto posible. Se pueden definir las

pruebas:

Conductos y tuberias HVAC vs falsos techos.

Conductos y tuberias HVAC vs muros PCI (para coordinacién de compuertas y otros
accesorios MEP).

Conductos HVAC y tuberias vs estructuras (vigas y pilares).

Equipamiento con sus espacios de mantenimiento y accesos vs estructuras.
Equipamiento y dispositivos HVAC vs equipamiento y dispositivos eléctricos.

Conductos y tuberias HVAC vs fontaneria.

Nivel 2: se consideran importantes en el proceso de disefio y de construccion, tendran una

prioridad alta y seran rectificadas durante las reuniones de coordinacion durante el proceso

de disefio. Se pueden definir las pruebas:

Mobiliario industrial vs aparatos y dispositivos eléctricos.

Mobiliario fijo vs aparatos y dispositivos eléctricos.

Estructuras (vigas y pilares) vs equipos espaciales.

Estructuras (vigas y pilares) vs equipos, aparatos y dispositivos eléctricos.

Conductos y tuberias HVAC vs equipos, aparatos y dispositivos eléctricos.

Nivel 3: se consideran importantes para la evolucién légica del proceso de disefio y deben

ser corregidas antes de pasar de una fase a otra.

Mobiliario industrial vs muros
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e Fontaneria vs equipos, aparatos, dispositivos eléctricos, conductos, tuberias y

equipamiento HVAC.
e Mobiliario fijo vs estructura (vigas y pilares).

e Espacios de mantenimiento vs puertas, dispositivos, muros y estructuras

Nivel 4: el resto de las colisiones que no se han descrito anteriormente, que no pueden ser

ignoradas o excluidas, de menor importancia

Beneficios del BIM en la etapa de construccion

Segun Alcéantara (2013) expresa que los beneficios del BIM en la etapa de construccion
son los siguientes:

* Realizar analisis visuales o automatizados de interferencias fisicas entre los disefios
(deteccion de interferencias).

* Obtener reportes de cantidades de materiales (metrados).

« Intercambio electronico de datos de disefio con proveedores.

« Simulacion del proceso constructivo BIM-4D.

* Con la tecnologia del edificio virtual, los propietarios estan en una posicién
privilegiada que confirma la importancia de su papel, no s6lo en los inicios del disefio
de edificios, sino también en su planteamiento, mantenimiento y operacion a largo de
su ciclo de vida.

Mediante el programa Revit se puede tener reporte de metrados v gracias al modelado en 3D

si se desea hacer actualizar algunos planos, estos se veran reflejados también en los metrados,

por otro lado, se puede sequir el avance real de la obra vy actualizarlo en el modelado para

saber de qué manera esta avanzando el proyecto vy en todo caso se puede detectar si hay un

retraso en la obra o se esta yendo seqtin lo planificado.
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1.2. Formulacion del problema

¢Como influye la implementacion de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar
Don Antonio en San Miguel, Lima 2020?
1.2.1. Problemas especificos
1.2.1.1. Problema especifico 1
e ;Como influye la implementacion de la metodologia BIM,
modelando el proyecto utilizando softwares con interfaz BIM?
1.2.1.2. Problema especifico 2
e ;Como influye la implementacion de la metodologia BIM al
momento de calcular el costo con el programa Revit del proyecto
“Don Antonio”?
1.2.1.3. Problema especifico 3
e ;Como influye la implementacion de la metodologia BIM al
comparar el costo inicial vs el costo hecho con el programa Revit del
proyecto “Don Antonio”?
1.2.1.4. Problema especifico 4
e ;Como influye la deteccion de interferencias en el proyecto a

estudiar mediante la metodologia BIM?
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1.3.1. Objetivo general
e Determinar la influencia de la implementacion de la metodologia
BIM en el edificio multifamiliar Don Antonio en San Miguel, Lima
2020.
1.3.2. Objetivos especificos
1.3.2.1. Objetivo especifico 1
e Determinar la influencia de la implementacion de la metodologia
BIM, modelando el proyecto utilizando softwares con interfaz BIM
con el fin de realizar analisis de forma eficaz.
1.3.2.2. Objetivo especifico 2
e Determinar la influencia de la implementacion de la metodologia
BIM al momento de calcular el costo con el programa Revit del
proyecto “Don Antonio”.
1.3.2.3. Objetivo especifico 3
e Determinar la influencia de la implementacién de la metodologia
BIM al comparar el costo inicial vs el costo hecho con el programa
Revit del proyecto “Don Antonio”.
1.3.2.4. Objetivo especifico 4
e Determinar la influencia de las interferencias detectadas en el

proyecto a estudiar mediante la metodologia BIM.
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1.2. Hipotesis

1.2.1. Hipotesis general
e Laimplementacion de la metodologia BIM influye de manera positiva en el
edificio multifamiliar Don Antonio en San Miguel, Lima 2020.
1.2.2. Hipotesis especificas
1.3.2.1. Hipdtesis especifica 1
e La implementacion del modelado con softwares usados en la
metodologia BIM para el proyecto influye de manera positiva.
1.3.2.2. Hipdtesis especifica 2
e Laimplementacion de la metodologia BIM en el proyecto para poder
determinar el costo del proyecto con el programa Revit influye de
manera positiva.
1.3.2.3. Hipdtesis especifica 3
e La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto para
comprar el costo inicial vs el costo hecho con el programa Revit del
proyecto “Don Antonio en San Miguel” influye de manera positiva.
1.3.2.4. Hipotesis especifica 4
e Al implementar la metodologia BIM para identificar las

interferencias en el proyecto a estudiar influye de manera positiva.
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2.1. Tipo de investigacion

CAPITULO Il. METODOLOGIA

Segun Oblitas (2018) el tipo de investigacion aplicada segun el propdsito esta centrada
en encontrar mecanismos o estrategias que permitan lograr un objetivo concreto. Por
consiguiente, el tipo de ambito al que se aplica es muy especifico y bien delimitado;

para nuestro caso el tipo de investigacion gue se estd utilizando es aplicativa debido a

gue tiene por objeto la implementacion de la metodologia BIM en un proyecto

especifico como en el caso del proyecto Don Antonio.

Segun Oblitas (2018) el tipo de investigacion descriptiva segun su profundidad tiene
como objetivo central describir el comportamiento de una o mas variables
dependientes en una poblacion definida o en una muestra de una poblacion y el tipo
de investigacion cuantitativa segun la naturaleza de los datos se centra en el estudio y
analisis de la realidad a través de diversos procedimientos basados en la medicion.
Permite un mayor nivel de control e inferencia que otros tipos de investigacion, siendo
posible realizar experimentos y obtener explicaciones contrastadas a partir de

hipétesis; por ende, la tesis en estudio es una investigacion del tipo descriptiva con un

enfoque cuantitativo debido a que detalla el procedimiento de una nueva metodologia

en el desarrollo del proyecto v trabaja con datos basados en la medicion.

Segun Oblitas (2010) el tipo de investigacion no experimental segin su manipulacién
de variable trabaja con hechos de experiencia directa no manipulados. Este tipo de

investigacion se basa fundamentalmente en la observacion, por ende, la tesis actual se

encuentra inmersa en el tipo no experimental ya que estd basada en el anélisis,

aplicacion y observacion de los diferentes comportamientos en la implementacion de

las herramientas propuestas por el BIM.
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2.2. Materiales, instrumentos y métodos

Materiales
Segun Quiroa (2020) los recursos materiales son todos los insumos, materias primas,
herramientas, maquinas, equipos y todo elemento fisico que se requieren para realizar

el proceso de produccion de una empresa. Para el desarrollo de esta presente tesis se

utilizard materiales tales como, lapices, papeles, planos de la construccidn, laptop, pc

y cuadernos. Todos estos se utilizardn para un correcto desarrollo de la tesis.

Instrumentos

Segun Romero (2020) los instrumentos son utilizados para la recoleccion de datos, las
variables, dimensiones, indicadores, su disefio, construccion, validez y fiabilidad; asi
como la justificacion de la idoneidad de este para el alcance de los objetivos fijados;

por ende, estd presente tesis se utilizard instrumentos tales como softwares con la

plataforma BIM como Revit, Navisworks ademas de programas como Excel y Word,

para cumplir con los objetivos propuestos en esta investigacion.

Métodos

Segun Gomez (2012) el método es el camino planeado o la estrategia gue se debe

sequir para obtener un resultado; éste opera con conceptos, definiciones, hipétesis,

variables e indicadores que son los elementos bésicos que proporcionan los recursos e

instrumentos intelectuales con los que se ha de trabajar para construir el sistema teérico

de la ciencia, y asi lograr el objetivo de la investigacion; por ello, para lograr el objetivo

planteado de implementar la metodologia BIM en el edificio multifamiliar “Don
Antoni” se realiz6 el modelamiento del disefio y construccion virtual del proyecto
“Don Antonio en San Miguel, Lima 2020 mediante la utilizacion del programa Revit
2020 en el que se modelo con los planos aprobados por la municipalidad de San

Miguel, ademas se hallé las interferencias de las especialidades de arquitectura y
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estructuras, con el programa Navisworks 2020 todos ellos utilizando la licencia
estudiantil otorgada por la compafiia Autodesk.

Posterior a ello, se realiz6 el procesamiento de datos obtenidos del programa Revit
para poder hallar sus metrados correspondiente y por ende tener el presupuesto BIM,
con la finalidad de obtener la comparacion del presupuesto sin BIM vs el presupuesto
con BIM del proyecto.

Asi mismo, se detall6 las conclusiones de los resultados obtenidos mediante la
evaluacion del caso de estudio realizado. Se list6 recomendaciones para tener en
cuenta obtenidas de la experiencia en la aplicacién de esta investigacion.

Caso de estudio: Edificio multifamiliar “Don Antonio”

Ubicacion del proyecto

La edificacidn propuesta para la presente investigacion es el edificio multifamiliar
“Don Antonio” el cual se encuentra ubicado en la calle La Madrilefia, N°250 esquina
con calle Macarena N°154, distrito de San Miguel en la provincia de Lima y

departamento de Lima, como se puede apreciar en la figura 6.
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El edificio comprende una edificacion multifamiliar en el cual tiene 5 pisos mas una
azotea; de los cuales en el 1°y 2° piso se construyd un departamento, en el 3°, 4°, 5°
se construy6 la cantidad de un departamento por piso. Es asi como entonces la

edificacion consta de un total de 4 departamentos.

Figura 6. Ubicacion del proyecto mediante Google Earth

Fuente: Google Earth
Descripcion del proyecto

El edificio Don Antonio tiene un area de 157.05 m? y cuenta con la construccion de 4
departamentos los cuales contaran con (1 comedor, sala cocina, lavanderia, bafio de
visita, hall, dormitorio principal con bafio independiente y 2 dormitorios) por
departamento cada uno conectado por escaleras y en parte superior contard con una
azotea.

Arquitectura

La arquitectura dada para la siguiente investigacion se propone de la siguiente manera
en la cual se describiran cada una de las areas con las que contaran cada uno de los

pisos que componen la edificacion.
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Primer Piso: En el primer nivel se tendra el primer piso de 1 departamento y la
escalera que conectard a los demas departamentos, ademas que cuenta con
estacionamiento para 3 carros, una cocina, una sala, bafio de visita y lavanderia, como

se puede apreciar en la figura 7.
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Figura 7. Planta de primer nivel — Arquitectura

Fuente: Proyecto Don Antonio, proyectista Jorge Alarcén B.
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Segundo Piso: En el segundo piso contara con un dormitorio principal con bafio
propio, 3 dormitorios ademas de 2 bafios que comparten los dormitorios y por altimo

un cuarto de estudio, como se puede apreciar en la figura 8.
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Figura 8. Planta de segundo nivel — Arquitectura

Fuente: Proyecto Don Antonio, proyectista Jorge Alarcén B.
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Tercer piso al quinto: En estos niveles se pueden encontrar 1 departamento por nivel.
Departamento: Cuenta con 1 dormitorio principal con bafio propio, 2 dormitorios con
bafio compartido, sala — comedor, una cocina, un bafio de visita y una lavanderia, como

se puede apreciar en la figura 9.
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Figura 9. Planta 3°, 4° y 5° piso — Arquitectura

Fuente: Proyecto Don Antonio, proyectista Jorge Alarcén B.
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Azotea:

La parte de la azotea esta conformada por un almacén y los tanques elevados, como se

puede apreciar en la figura 10.
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Figura 10. Planta de azotea — Arquitectura
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Estructura

En esta especialidad se podra visualizar que la estructura es tipo porticada debido a
que se conforma por vigas, columna y placas; también reforzadas con losas aligeradas
y macizas de 200 mm de groso. Dentro de la cimentacion propuesta se puede decir que
estad conformada por zapatas, cimientos corridos y sobrecimiento. En la figura 11 se

puede apreciar el plano de cimentacion.
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Figura 11. Planta de cimentaciones — Estructuras

Fuente: Proyecto Don Antonio, proyectista Julian Pefiaranda P.
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Aligerado:

También se mostrara los planos de los aligerados que van variando en algunos niveles

tal como se mostrara en las siguientes figuras 12, 13, 14 y 15.
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Figura 12. Planta de aligerado del primer piso
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Instalaciones sanitarias:

La siguiente partida se desarrolla con la colocacion de agua fria, agua caliente y recoleccion
de aguas residuales del edificio.

Agua fria y agua caliente: El sistema de agua fria cuenta con una cisterna de agua para
consumo doméstico de 4.86 m3. En las figuras 16, 17, 18, 19, 20 y 21 se puede apreciar los

planos de instalaciones.
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Figura 16. Plano agua fria y caliente - Primer piso.
Fuente: Proyecto Don Antonio, proyectista Luis Lazo B.
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Modelado en 3D de arquitectura
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Figura 22. Render del edificio multifamiliar Don Antonio

Fuente: Elaboracion propia
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Modelado en 3D de estructuras

Asi como el modelo anterior se realiz6 en el software Autodesk Revit 2018 el modelo de la

especialidad de estructuras también se realizara con esta herramienta.

Dentro de la cimentacion se modela las que lo conforman como son las zapatas, solados y
cimiento corridos. Luego también los elementos que conforman la estructuras tales como

columnas, placas, vigas y losas macizas y aligeradas.

No se tomaran en cuenta los muros en esta especialidad debido a que la albafiileria no cumple

ninguna funcion dentro de la estructura.

Figura 23. Modelado 3D de estructuras

Fuente: Elaboracion propia aplicando el programa Revit

Bach. Reyes Villarreal Carlos Antonio Péag. 45



UNIVERSIDAD Implementacion de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar
PRIVADA DEL NORTE Don Antonio en San Miguel, Lima 2020

N

Figura 24. Modelado 3D de estructuras — realista

Fuente: Elaboracion propia aplicando el programa Revit
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Modelamiento del refuerzo estructural (acero)

También el software Autodesk Revit 2020 permite realizar el modelamiento del acero en

toda la estructura tal como se mostrara en la figura 25.

Figura 25. Modelo del refuerzo estructural

Fuente: Elaboracion propia aplicando el programa Revit

Bach. Reyes Villarreal Carlos Antonio Péag. 47



UNIVERSIDAD Implementacién de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar
PRIVADA DEL NORTE Don Antonio en San Miguel, Lima 2020

N

Modelamiento de instalaciones sanitarias

Tal como se viene trabajando en la presente investigacion, se procederd a realizar el
modelamiento de las instalaciones sanitarias en el software Autodesk Revit 2020 que nos
permitird observar las distribuciones de cada red que se hara uso en la edificacion tales como;
red de agua fria, agua caliente y desagie. Para ello se tomara en cuenta las diferentes
distribuciones que se plantearon para la edificacion segun los planos existentes, respetando

asi cada uno de los diametros y especificaciones indicados, en la figura 26, 27 se mostrara.

—— o

Figura 26. Modelo de las redes de instalaciones sanitarias.

Fuente: Elaboracion propia aplicando el programa Revit
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Figura 27. Modelo instalaciones sanitarias

Fuente: Elaboracion propia aplicando el programa Revit
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Agua fria: A continuacion, se presentara la distribuciéon de agua fria realizado en toda la

estructura del edificio, que brindara el abastecimiento de consumo a cada uno de los
departamentos del edificio y se podran observar el tipo y modelo de tuberia y accesorios

(codos, tees) que se usaran. En las figuras 28, 29 y 30 se puede apreciar los modelados.

Figura 28. Red de distribucion de agua fria.

Fuente: Elaboracion propia aplicando el programa Revit

Bach. Reyes Villarreal Carlos Antonio Péag. 50



UNIVERSIDAD Implementacién de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar
PRIVADA DEL NORTE Don Antonio en San Miguel, Lima 2020

N

Agua Caliente: Tal como se realizo la distribucion para el agua fria se procedera a realizar

la distribucion de agua caliente para toda la edificacion tal como se muestra en la figura 29.

Figura 29. Red de distribucion de agua caliente.

Fuente: Elaboracion propia aplicando el programa Revit
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Desaguie: El modelo que se representa a continuacion es el de la recoleccion de desaglie que

contempla cada una de las areas de dicha edificacion tal como se muestra en la figura 30.
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Figura 30. Red de distribucion de desag(ie.

Fuente: Elaboracion propia aplicando el programa Revit
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Modelamiento de instalaciones eléctricas

En el modelamiento de las instalaciones eléctricas (figura 31) se toman en cuenta los
elementos que componen todo el sistema eléctrico, es decir luminarias, tomacorrientes,

enchufes, etc.

En cuanto al modelo de instalaciones eléctricas, también se realizé con el software Revit
2020 como se puede apreciar en la figura 31, en el cual se modelo las tuberias que conducen
las redes eléctricas para un mayor entendimiento en el proyecto por lo que seria mas facil
visualizarlo por medio de un modelado en 3D que por medio de un archivo CAD que muchas
veces puede ser confuso. También se puede categorizar las tuberias de luminarias y

tomacorriente mediante colores para un mayor entendimiento del proyecto.
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Figura 31. Modelo de instalaciones eléctricas.

Fuente: Elaboracion propia aplicando el programa Revit
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Arias (2006) sefiala que una variable es una caracteristica o cualidad, magnitud o cantidad
susceptible de sufrir cambios y es objeto de analisis, medicion, manipulacion o control en

una investigacion. Una variable es una caracteristica que se va a medir.

La variable independiente es el que el investigador mide, manipula o selecciona para
determinar su relacion con el fendmeno o fendmenos observados, por otro lado, la variable
dependiente es el factor que el investigador observa o mide para determinar el efecto de la

variable independiente (Buendia, Colas & Hernandez, 2001) Para nuestro estudio se tuvo la

variable independiente de metodologia BIM v la variable dependiente edificio multifamiliar

Don Antonio.

Segun Quintana (2020) una dimensién es un elemento integrante de una variable, que resulta
de su andlisis o descomposicion. Se narra los aspectos o fases especificas de un

concepto/variable que queremos investigar; tales como la dimension del uso del software

Revit y Navisworks, uso de la metodologia en un proyecto.

Segun Quintana (2020) los indicadores son elementos, datos, que representan un indicio,
sefial 0 medida que permite estudiar o cuantificar una variable o dimensiones de una variable.
El indicador tiene por funcion de sefialar como medir cada uno de los factores o rasgos de la

variable; como en esta tesis se tuvo de indicadores costo de incompatibilidades,

identificacién de interferencias anticipadamente, estimacion de metrados entre otros.

Segun Quintana (2020) Una escala de medicion es el conjunto de los posibles valores que

una cierta variable puede tomar; es una sucesion de medidas que permiten organizar datos

en orden jerarquico; se tuvo en consideracion los indicadores propuestos para saber gue

escala de medicion pertenece tal y como escala numérica, nominal y ordinal.
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Figura 32. Operacionalizacion de la variable.

VARIABLES DEFINICION DE VARIABLE DIMNEEI:SIO INDICADORES ESCALA
Costo de Numérica
incompatibilidades
BIM configura un proceso que Uso del _ Identificacion de
permite generar, almacenar, softwa_re Revit interferencias Nominal
Independiente: administrar, intercambiary | Y Navisworks anticipadamente
Metodologia BIM distribuir informacion de una Estimacion de metrados | Ordinal
edificacion de manera reutilizable - - —
e interoperable en un mismo Usodela | Niveldeimplementacion | " .,
modelo 3D. Mojica (2016) | metodologia BIM
enun Influencia de la Ordinal
proyecto [metodologia en el proyecto
. Gestion de | Deteccion de interferencias | Numérica
. Es aquella edificacion tiene mas . - - - -
Dependiente: de dos viviendas en las que estrategias  |Prevencion de interferencias| Numérica
Ed Ifg(')z n;t;lt(;f;r:lllar comparten el mismo &rea de Presupuesto Costo total del proyecto Numérica
terreno. de obra Costo total del proyecto NUmérica
con Revit
Anexo N°1

2.4. Procedimiento
2.4.1. Del objetivo especifico 1
e Paso 1: Vinculacion de los planos CAD al Autodesk Revit 2020.
e Paso 2: Afiadir ejes con las alturas correspondiente.
e Paso 3: Afiadir las familias correspondientes en el programa Revit 2020.

e Paso 4: Modelar la edificacion.

Paso 5: Afiadir todas las especialidades en un solo archivo.
En los anexos 3 y 4 se detalla de una mejor manera el procedimiento de los modelados de

arquitectura y estructuras.
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Paso 1:

Uno de los primeros pasos para empezar a modelar el edificio multifamiliar Don Antonio en

San Miguel fue vincular los planos en formato CAD al programa Autodesk Revit 2020.

Autodesk Revit 2020 - VERSION DEL ESTUDIANTE - DON ANTONIO - ESTRUCTURAS - Plano de

iento  Colaborar  Vista Gestionar Complementos Enscape™  Modificar ()«

i) (3 Wikl e ) @

Gestionar | Importar fmportar Insertar _ POF Imagen Gestionar  Cargar Cargar como
n vinculos CAD |JgbXML desde archivo imagenes familia grupo
Importar = Cargar desde biblioteca

€

§
TE] [ i -
EETRECREa ||| T

GaB | | e GaB
93 m—‘—.--x. e +—
D)
I

Figura 33. Importar CAD a Revit

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 2:

Una vez vinculado el plano CAD a Revit, comenzamos a afiadir los ejes, ademas de las

alturas correspondiente de nivel a nivel.

NL’S_%% == =S ===l ==l = = g%_NPT o

NM_%% I = =Dl =ll=m ol Sl =l D=l T = &%_Nm—m‘m

Nm_% =)= =izl =SSl el sS gl = 0 e é‘?%_NPTT.BD

Nu_%unz L= = = = = =2 =+ = g = . = éz%_wp-rs.zo

Nu_%i - — ] = = - — pu— p— O i‘%_nm—z.m
0.00 -NPT 0.00
NV

Figura 34. Alzado este del proyecto Don Antonio

Fuente: Elaboracion propia

Paso 3:

Una vez vinculado el plano de formato CAD al Revit comenzamos a afiadir familias en el
caso de estructuras tales como columnas, placas, vigas y en el caso de arquitectura afiadimos

familias de muebles, muros, ventanas, puertas entre otros.
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Figura 35. Creacién de familias en Revit

Fuente: Elaboracion propia

Paso 4:

Teniendo las familias hechas se empieza a modelar el edificio, correspondiendo los planos

vinculados de CAD, respetando los anchos, longitud y altura correspondiente.

oAl SIS Autodesk Revit 2020 - VERSION DEL ESTUDIANTE - PROYECTO DON ANTONIO_TESIS - Plano de planta: NPT 0.00
istemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Enscape™  Modificar (2=
i &l Z B K2 B ¢
I PEE W B B B O AL B 2 K2 K a0t
ente  Pilar  Cubieta Techo Suclo  Sistemade  Rejillace Montante  Barandilla Rampa Escalera  Texto Lineade Grupode  Habitacién Separador  Etiquetar _ Area Etiquetar _ Por Ac
M - T mure cortina muro cortina - modelado medelo  medelo de habitacién  habitacion~ 7 area T cara
Construir Circulacién Modelo Habitacién y drea +
[ Nivel 1 [ Nivel 2 [ NPT 0.00 x =
~
@)
b
5.95 =

Bl
N
LT

RRIBA

505

s

=l

Juriza

Figura 36. Modelado del edificio multifamiliar Don Antonio

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 5:

Una vez modelado las especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones, se procede
a vincular las especialidades en un solo archivo como se puede apreciar en la figura 37 para

posteriormente empezar a detectar las interferencias con el programa Navisworks.

Figura 37. Revit con todas las especialidades vinculadas

Fuente: Elaboracion propia
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Del objetivo especifico 2
Paso 1; Se afiaden las tablas de planificacion/ cantidades al modelado.
Paso 2: Se afiaden los metrados en las partidas correspondiente con el costo original.

Paso 1:

Una vez culminado el modelado de las especialidades de arquitectura y estructuras
comenzamos a afadir tablas de planificacion/cantidades para poder sacar sus metrados
correspondiente de cada partida en el cual tomaremos como ejemplo la partida de concreto

en columnas y muros de ladrillo.

- - - - T =] —& v sewres ———————— —— ==
Arquitectura Estructura Instalaciones Insertar Anctar Anali Masay Colab Vista Gestionar Complem
& 05 B - je (37 [‘_E] [
<~ E= . = :
Matenales g = s Configuracion _ Opciones de Gestionar ’E‘
(2] B B5- adicional - disefo Modelo base - vinculos
Seleccionar ~ Configuracién Ubicacion de proyecto Opciones de disefio Gestionar proyecto Pro
ificar tabla de planifi c Nueva  Suprimir
de -222 ion de ... X
~—a (METRADOS - CIP) <OE 237.1.2 COLUMNA fc=210>
MODELO A | B | [S 1 )
= 02 ESTRUCTURAS Familia | Tipo Volumen Recuento
= Planos estructurales
NEZ OE.2.3.7 COLUMNAS OE 2.3.7.1.1_CA-01 (.13x.20) S17 m* 107 ]
Nivel 1
OE.2.3.7 COLUMNAS OE 23.7.1.1_CA-01 (.13x.22) 0.10 m* 1 ]
Nivel 2
Nivel 3 OE_2.3.7 COLUMNAS OE237.1.1_CA-02 (.13x28) 013 m 1 |
PLANO DE CIMENTACION
= - Vistas 3D OE_2.3.7 COLUMNAS OE23.7.1.1_CAD3 (.13x27) 091 m® 8 ]
3D Analitico
3D Concreto OE.2.3.7 COLUMNAS OE 2.3.7.1.1_CA-06 (.23x 20) 0.32 m* 2 |
=  Alzados
Ete OE 2.3.7 COLUMNAS OE 2.3.7.1.2_C-01 (.25x40) S19m* 20 1
RNosss OE.2 3 7 COLUMNAS O£ 237 12 C-02 (25x50) 236 m 0 ]
?es!e Total generat 143 Ziem

Figura 38. Metrados de la partida concreto en columnas

Fuente: Elaboracidn propia
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= i
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Figura 39. Metrados de la partida de muros de ladrillo

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 2:

Se procede a colocar los metrados del Autodesk Revit 2020 en las partidas correspondiente
del presupuesto con el mismo precio del presupuesto Inicial, para determinar la influencia

de la implementacion BIM al momento de calcular dicho costo.

PRESUPUESTOQ CON REVIT

Partida Descripcion L Metrado Precio (S/.) Parcial (5/.)
2.02.00 CONCRETO SIMPLE

2.02.01 Concreto simple en Sub-Cimientos m3 6.80 175.86 1,195 85
2.02.02 Solado de e=5cm m3 26.24 22.55 591.71
2.02.03 Concreto simple en Cimientes Corrridos m3 277 218.25 604.55
2.02.04 Concreto simple en sobrecimientos m3 37.75 22095 B8,340.86
2.02.05 Encofrado de sobrecimientos m2 37.75 25.25 953.19
2.02.06 Falso Pisc e=10cm m2 95 47 38.33 3,659.37
2.03.00 ACERO DE REFUERZO

2.03.01 Acero refuerzo en cisterna ke 523.32 361 1,889.19
2.03.02 Acero refuerzo en zapata kg 320.65 361 1,157.55
2.03.03 Acero de refuerzo en placas kg 2513.46 361 9,073.59
2.03.04 Acero refuerzo en columnas kg 3551.56 361 12,821.13
20305 Acero refuerzo en vigas kg 472157 361 17,044 B7
2.03.06 Acero refuerzo en dinteles kg 91.80 361 331.40
2.03.07 Acero refuerzon en losa Kg 1,34563 361 4,857.72
2.03.08 Acero refuerzo en escalera KE 835.20 361 3,015.07

Figura 40.Ejemplo del costo con Revit

Fuente: Elaboracion propia

2.4.3. Del objetivo especifico 3
e Paso 1: Comparar el presupuesto con los metrados del Revit vs el presupuesto con
los metrados inicial para obtener el costo parcial de las partidas mas importantes.
e Paso 2: Determinar de qué manera influye la comparacion de las partidas mas

importantes del proyecto.

Paso 1: Al tener el presupuesto original utilizamos los mismos precios para el
presupuesto con los metrados que calculo Revit, posterior a ello se determina como
influye la implementacion de la metodologia BIM al comparar el costo parcial que nos

daria cada presupuesto, como se puede apreciar en la figura 39
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PRESUPUESTO INICIAL PRESUPUESTO CON REVIT
Partida Descripcion 5 Metrado Precio [5/.) Pardial (5/.) Metrado Precio (5/.) Pardial (5/.)
2.02.00 CONCRETO SIMPLE
20201 Concreto simple en Sub-Cimientos m3 6.80 175.86 1,195.85 6.80 175.86 1,195.85
20202 |Solado dee=5cm m3 26.24 2255 59171 26.24 2255 59171

Concreto simple en Cimientos Corrridos

2.02.03 m3 16.80 218.25 3,666.60 2.77 218.25 604.55
20204 |Concreto simple en sobrecimientos m3 2.77 220.85 612.03 37.75 220.95 8,340.86
20205 |Encofrado de sobrecimientos m2 37.75 25.25 953.19 37.75 25.25 953.19
20206 |FalsoPisoe=10cm m2 105.00 38.33 4,024.65 95.47 38.33 3,659.37
20300 |ACERO DE REFUERZO
20301 |Acerorefuerzo en cisterna ke 890.63 361 3,215.17 523.32 3.61 1,889.19
2.03.02 Acero refuerzo en zapata kg 343.52 361 1,240.11 320.65 361 1,157.55
20303 |Acerode refuerzo en placas kg 5,185.45 361 18,719.47 2513.46 3.61 9,073.59
2.03.04 Acero refuerzo en columnas kg 6,065.02 361 21,894.72 3551.56 361 12,821.13
20305 |Acero refuerzo en vigas kg 5,467.12 361 19,736.30 4,721.57 3.61 17,044.87

Figura 41. Comparacion de costo inicial vs costo con Revit

Fuente: Elaboracion propia

Paso 2: Se compara el costo con Revit vs el costo inicial con las partidas mas importantes
del proyecto, como se puede apreciar la figura 42 en el cual se compara la partida de concreto

simple

CONCRETO SIMPLE
18.000.00
16,000.00 15,345.53
14,000.00
12,000.00 11,044.03
10,000.00
8,000.00
6,000.00
4,000.00
2.000.00
0.00

m COSTO INICIAL = COSTO CON REVIT

Figura 42. Comparacion del costo de concreto simple

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.4. Del objetivo especifico 4

e Paso 1: Exportar el modelado en formatos NWC hacia el programa Navisworks
e Paso 2: Hacer un reporte de interferencias entre especialidades.
e Paso 3: Determinar el costo de poder solucionar dichas interferencias en la etapa de
construccion.
En el anexo 5 se detalla de una mejor manera el procedimiento para detectar las

interferencias con el programa Navisworks.
Paso 1:

Una vez terminado el modelamiento del edificio multifamiliar Don Antonio es las
especialidades de arquitectura y estructuras, lo exportamos en formatos NWC para

vincularlo con Navisworks y empezar a detectar las interferencias que podrian existir.
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Figura 43. Deteccion de interferencias con el programa Navisworks

Fuente: CADBIM3D, (2013)

Paso 2: Una vez teniendo las interferencias que podrian ocurrir entre las especialidades de
arquitectura y estructura sacamos un reporte de todas ellas para empezar a poder

solucionarlas en las reuniones correspondientes.
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Figura 44. Reporte de interferencias entre especialidades

Fuente: CADBIM3D, (2013)

Paso 3: Hacer un reporte del costo de solucionar dichas interferencias en la etapa de
construccion en el escenario méas grave que podria ocurrir y determinar como influye la

metodologia BIM al detectar dichas interferencias.

CODIGO EST-INST // 003
ESPECIALIDAD Estructura vs instalaciones
NIVEL Nivel 1

Y MONT. N4 |
LLEGA Y BAJA |

H DES.04" |
Sl i)

PN D i pmm——
wo
. | & 4 }
| =
) SOLUCION ANTE LA INTERFERENCIA:
|
Mover la montante fuera de la placa y esconderla con un
recubrimiento de dry-wall para que no se note.
CUANTIFICACION DEL COSTO:
OBSERVACION: P.U. Cantidad | Parcial
Recubrimiento con dry-wall (m2] 47. § 5
Se observa que la montante N°4 cruza verticalmente con la placa P-2. 2 (m2)) is/4z.70 21 S/ 30007
] Colocacion de. latuberia y s/28.52 24 5/ 68.45
CASO MAS CRITICO: accesorios (m)
s/ 168.62

La placa ya se ha vaceado, se va a colocar la montante y se detecta que se va a cruzar con
la placa.

Figura 45. Reporte de interferencias

Fuente: Elaboracion propia
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2.5. Aspectos éticos
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Este trabajo de investigacion ha cumplido con los criterios establecidos por el disefio de
investigacién de la Universidad Privada del Norte, en la cual estuvo enfocado en que todas
las definiciones o elementos obtenidos de otros investigadores ha sido debidamente citada y
se encuentran inmersa dentro de la bibliografia de la presente investigacién, respectando la

séptima edicion de la norma APA respecto a citas y bibliografias.

Ademas, esta investigacion tiene un impacto beneficioso al &mbito de ingenieria y a la
sociedad porque se respeto las normas vigentes al momento de la construccion, asi también
se tuvo un compromiso con el tema en estudio para generar aporte a nuestra region y lograr
un beneficio social con la presente investigacion. Por otro lado, al momento de hacer esta
investigacién no se tuvo ningln impacto negativo al medio ambiente y a la sociedad, pues
solo se esta implementando la metodologia BIM en la cual se usaron herramientas que hace

uso de equipos y tecnologias que tienen un impacto minimo.

Por altimo, la presente tesis sigue los lineamientos del colegio de ingenieros del Peru en el
cual tiene como misién preservar el comportamiento ético de todos los miembros y
asegurarse de ejercer una ingenieria en un contexto de ética, calidad, orden, respecto y
competitividad. y que esta enraizada en sus valores sociales, culturales y politicos, como

base fundamental en el proceso de desarrollo de la nacion.
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PRESUPUESTO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DON ANTONIO EN SAN
MIGUEL

UNIVERSIDAD Implementacién de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar
PRIVADA DEL NORTE Don Antonio en San Miguel, Lima 2020

CAPITULO IIl. RESULTADOS

Respecto a los objetivos especificos 1, 2 y 3 de esta presente tesis es modelar el proyecto
utilizando softwares con interfaz BIM para determinar la influencia de dicha metodologia al
calcular el costo con Revit y al realizar la comparacion del costo inicial vs costo hecho con
el programa Revit del proyecto “Don Antonio en San Miguel”. Por lo tanto, se empezé a
modelar el proyecto en el programa Autodesk Revit 2020 y una vez tenido el modelo se
empez0 a sacar las cuantificaciones de materiales por lo que se empez6 a comparar entre las

partidas de estructuras y arquitectura.

Partidas como obras provisionales, preliminares o instalaciones no se obtuvo sus metrados
debido a que el presupuesto original del edificio multifamiliar Don Antonio tuvo como

unidad GLB, por lo tanto, no se podia comparar cuantificaciones.

Una vez tenido la comparacién de los dos costos se empieza a desglosar cada partida en
gréficos para un mayor entendimiento y poder sacar el porcentaje de diferencia de cada uno

de ellos.

Todo el procedimiento para obtener los resultados se detalla en los anexos 3, 4y 5.
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Tabla 1. Presupuesto inicial vs presupuesto con Revit.

4 COSTO COSTO CON
PARTIDA DESCRIPCION INICIAL (S/.) REVIT (S/.)
PROVISIONALES Y

1.00.00 PRELIMINARES

1.01.00 OBRAS PROVISIONALES 4,469.45 4,469.45
1.02.00 DEMOLICIONES 7,061.72 7,061.72
1.03.00 TRABAJOS PRELIMINARES 6,610.00 6,610.00
2.00.00 ESTRUCTURAS

2.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,773.99 6,773.99
2.02.00 CONCRETO SIMPLE 11,044.03 15,345.53
2.03.00 ACERO DE REFUERZO 73,166.65 50,190.52
2.04.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 35,125.69 32,401.61
2.05.00 CONCRETO ARMADO 50,944.68 50,007.16
3.00.00 ARQUITECTURA

3.01.00 MUROS DE ALBANILERIA 45,792.81 53,326.53
3.02.00 TARRAJEOS Y REVOQUES 41,545.09 39,184.48
3.03.00 PI1SOS 7,619.07 8,385.96
3.04.00 PINTURA 26,475.80 26,475.80
4.00.00 INSTALACIONES SANITARIAS 19,218.61 19,218.61
5.00.00 INSTALACIONES ELECTRICAS 25,922.78 25,922.78

TOTAL 361,770.36 345,374.13

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 1 se muestra la comparacion del costo inicial del edificio multifamiliar Don
Antonio en San Miguel vs el costo con Revit. Observando que la diferencia es de
S/.16,396.24 y el porcentaje de diferencia entre el costo inicial vs el costo con Revit es de
-4.53%.

Figura 46

Costo de partidas del edificio multifamiliar Don Antonio.

COSTO DE PARTIDAS

INSTALACIONES ELECTRICAS
INSTALACIONES SANITARIAS
PINTURA

PISOS

TARRAJEOS Y REVOQUES
MUROS DE ALBANILERIA
CONCRETO ARMADO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ACERODE REFUERZO
CONCRETO SIMPLE
MOVIMIENTO DE TIERRAS
TRABAJOS PRELIMINARES
DEMOLICIONES

OBRAS PROVISIONALES

o
o
o

20,000.00  40,000.00  60,000.00  80,000.00

B COSTO CON REVIT ®mCOSTO INICIAL

En la figura 46 se muestra la comparacion del costo inicial vs el costo con Revit de cada

partida.
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Figura 47

Costo inicial vs Costo con Revit - Concreto simple.

CONCRETO SIMPLE

18,000.00
16.000.00 15,345.53

14.,000.00
12.000.00 11,044.03

10,000.00
8,000.00
6,000.00
4,000.00
2,000.00

0.00

H COSTO INICIAL = COSTO CON REVIT

En la figura 47 se muestra la comparacion del costo inicial vs el costo con Revit de
concreto simple, en el que podemos observar que el porcentaje de diferencia entre el
presupuesto inicial y el presupuesto con Revit es 38.95%.

Figura 48

Costo inicial vs Costo con Revit - Acero de refuerzo

ACERO DE REFUERZO
80,000.00 73,166.65

B COSTO INICIAL = COSTO CON REVIT

70,000.00
60,000.00

50,190.52

50,000.00
40,000.00
30,000.00
20,000.00
10,000.00

0.00

En la figura 48 se muestra la comparacion del costo inicial vs el costo con Revit de acero
de refuerzo, en el que podemos observar que el porcentaje de diferencia entre el costo
inicial y el costo con Revit es -31.40%.
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Figura 49

Costo inicial vs Costo con Revit - Encofrado v desencofrado

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
36.,000.00

35,125.69

35,000.00

34,000.00

33,000.00

32,401.61

32,000.00

31.,000.00

m COSTO INICIAL = COSTO CON REVIT

En la figura 49 se muestra la comparacion del costo inicial vs el costo con Revit de
encofrado y desencofrado, en el que podemos observar que el porcentaje de diferencia
entre el presupuesto inicial y el presupuesto con Revit es -7.76%.

Figura 50

Costo inicial vs Costo con Revit - Concreto armado.

CONCRETO ARMADO

51.,200.00
50,944.68

50,800.00

50,400.00

50,007.16

50,000.00

49.600.00

49.200.00

B COSTO INICIAL ~ m COSTO CON REVIT

En la figura 50 se muestra la comparacion del costo inicial vs el costo con Revit de
concreto armado, en el que podemos observar que el porcentaje de diferencia entre el
costo inicial y el costo con Revit es -1.84%.
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Figura 51

Costo inicial vs Costo con Revit - Muros de albafiileria.

MUROS DE ALBANILERIA
54,000.00 53,326.53
52,000.00
50,000.00
48,000.00
45,792.81
46,000.00

42,000.00

B COSTO INICIAL ~ m COSTO CON REVIT

En la figura 51 se muestra la comparacion del costo inicial vs el costo con Revit de
muros de albafileria, en el que podemos observar que el porcentaje de diferencia entre
el costo inicial y el costo con Revit es 16.45%.

Figura 52

Costo inicial vs Costo con Revit - Tarrajeos y revoques.

TARRAJEOS Y REVOQUES
42.000.00
41,545.09
41,500.00
41,000.00
40,500.00
40,000.00

39,500.00

39,184.48

39,000.00
38.,500.00

38.,000.00

B COSTO INICIAL ~ m COSTO CON REVIT

En la figura 52 se muestra la comparacion del costo inicial vs el costo con Revit de
tarrajeos y revoques, en el que podemos observar que el porcentaje de diferencia entre
el costo inicial y el costo con Revit es -5.68%.
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Figura 53

Costo inicial vs Costo con Revit - Pisos.

PISOS
8,600.00

8,385.96

8,400.00
8,200.00
8,000.00

7,800.00

7,619.07

7,600.00

7,400.00

7,200.00

B COSTO INICIAL = COSTO CON REVIT

En la figura 53 se muestra la comparacion del costo inicial vs el costo con Revit de
tarrajeos y revoques, en el que podemos observar que el porcentaje de diferencia entre
el costo inicial y el costo con Revit es 10.07%.
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DETECCION DE INTERFERENCIAS

Respecto al objetivo especifico 4 de esta presente tesis es determinar la influencia de las
interferencias detectadas en el proyecto mediante la metodologia BIM, es por ello por lo que
se procedié a modelar las diferentes especialidades en Revit para exportarlo al programa
Navisworks, esto nos servira para poder detectar las interferencias utilizando la herramienta

“Clash Detective”.

Para la aplicacion de esta herramienta, se trabajara con el modelo BIM consolidado
(Arquitectura, Estructuras, Instalaciones Sanitarias y Eléctricas), en el cual se plasman todos
los elementos que conforman las diferentes especialidades. De esta forma el "Clash
Detective" considerara cada una de las superposiciones de los diferentes elementos 3D que

componen una especialidad.

Para este analisis de interferencias, se tienen las siguientes confrontaciones:

e Arquitectura vs estructuras

e Estructuras vs instalaciones sanitarias

Asi también para este analisis de interferencias, no se considerara las confrontaciones con el
modelo de instalaciones eléctricas, debido a que esta especialidad no presenta
complicaciones criticas de acuerdo con el procedimiento constructivo, es decir, las
conducciones se hacen mediante tuberias de didmetros pequefios por lo que no generan
interferencias considerables en el proyecto. Es mucho mas simple una solucion en caso se
encuentren incompatibilidades con respecto a dicha especialidad. Las instalaciones eléctricas
ademas segun el procedimiento constructivo tradicional se realizan una vez que la estructura
ya se encuentra en casco gris por lo que resulta mas sencillo dar soluciones sin demandar

mucho tiempo; razén por la cual, con fines précticos, no se realizara dicha confrontacion.

A continuacién, se mostrard los resultados de las interferencias encontradas en la

especialidad de arquitectura vs estructuras y estructuras vs instalaciones sanitarias.
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Tabla 2. Interferencia N°1

cODIGO EST-ARQ // 001
ESPECIALIDAD Estructuras vs arquitectura
NIVEL Nivel 1

®) ®
O |

-5
—C-5
15
y 1.10 T
TS5 [ — I%L‘ N
‘ P1 j’l’/‘. —
/ SOLUCION ANTE LA INTERFERENCIA:
‘ Destruir la columna y volverla a construir unos centimetros mas alla, para
v que las dimensiones de la puerta se puedan colocar
OBSERVACION:
Se observa que con las dimensiones de la puerta principal CUANTIFICACION DEL COSTO:
colisiona con la columneta C-5. P.U. Cantidad Parcial
CASO MAS CRITICO: Concreto f'c=210 en columnas (m3) 306.63 0.156 S/ 47.83
. Acero refuerzo en columna (kg) 3.61 21.23 S/ 76.64
La columneta ya esta construida y al momento de querer poner
. Encofrado de columnas (m2) 31.56 2.86 S/ 90.26
la puerta se detecta que el vano mide menos de los 1.10 metros.
TOTAL S/ 214.74

COMENTARIO:

Se puede destruir la columneta C-5 debido a que solamente

soporta un muro perimetral y al colocarlo en otra posiciéon no
afectaria a la estructura.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. Interferencia N°2

Miguel, Lima 2020

Implementacion de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar Don Antonio en San

CODIGO EST-ARQ // 002
ESPECIALIDAD Estructuras vs arquitectura
NIVEL Nivel 1

. 2.45 )
T i
[ I
C-5 |
14
. 2.70
—ﬁ:::;;::::“: B
—
___Riel P5 | i|
ﬁh ||l

SOLUCION ANTE LA INTERFERENCIA:

Destruir la columna y volverla a construir unos centimetros mas alla, para que
las dimensiones de la puerta se puedan colocar.

OBSERVACION: CUANTIFICACION DEL COSTO:
Se observa que con las dimensiones de la puerta del garaje colisiona con la P.U. Cantidad Parcial
columneta C-5 Concreto f'c=210 en columnas (m3) | 306.63 0.156 S/ 47.83
CASO MAS CRITICO: Acero refuerzo en columna (kg) 3.61 21.23 S/ 76.64
La columneta ya esta construida y al momento de querer poner la puerta del Encofrado de columnas (m2) 31.56 2.86 5/90.26
. . TOTAL S/ 214.74
garaje se detecta que el vano mide menos de los 2.70 metros.
COMENTARIO:
Se puede destruir la columneta C-5 debido a que solamente soporta un muro
perimetral y al colocarlo en otra posicidn no afectaria a la estructura.
Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 4. Interferencia N°3
CODIGO EST-INST // 001 = = B
ESPECIALIDAD Estructura vs instalaciones 1 :
NIVEL 1°,2°, 3°, 4°, 5° Plantas (Tipicas) -

,\/Ifuii@ }A Oi :
Q / ||

SOLUCION ANTE LA INTERFERENCIA:

La viga debe ser perforada en una dimensién suficiente como para que la tuberia
pueda cruzarla; asi mismo se debe rellenar con concreto el drea que quedo

perforada.
OBSERVACION:

CUANTIFICACION DEL COSTO:
P.U. Cantidad Parcial
Se observa que la montante N°2 cruza la viga VS-1 (15x40) Perforacién (m3): S/ 351.97 0.04 S/ 14.08
Colocacion de concreto (m3): S/ 288.59 0.04 S/ 11.54
CASO MAS CRITICO: S/ 25.62
Se repite en 5niveles S/128.11

La viga ya se ha vaceado conjuntamente con la losa, se va a colocar la montante y se
detecta que debe cruzar porlaviga.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Interferencia N°4

Implementacion de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar Don Antonio en San

CODIGO EST-INST // 002
ESPECIALIDAD Estructura vs instalaciones
NIVEL 1°, 2°, 3°, 4°, 5° Plantas (Tipicas)

SUBE IMPULSION
AGUA FRIA \_l

o OO

SOLUCION ANTE LA INTERFERENCIA:

La viga debe ser perforada en una dimensidn suficiente como para que
la tuberia pueda cruzarla; asi mismo se debe rellenar con concreto el
area que quedo perforada.

OBSERVACION:

Se observa que la tuberia de agua fria que conduce el agua a los niveles superiores cruza
laviga.

CASO MAS CRITICO:

La viga ya se ha vaceado conjuntamente con la losa, se va a colocar la tuberia de agua fria
y se detecta que se debe cruzar porlaviga.

CUANTIFICACION DEL COSTO:
Cantidad Parcial
Perforacion (m3): S/ 351.97 0.05 S/ 17.60
Colocacién de concreto (m3): S/ 288.59 0.05 S/ 14.43
S/32.03
Se repite en 5 niveles S/ 160.14

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Interferencia N°5

Miguel, Lima 2020

Implementacion de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar Don Antonio en San

CcODIGO EST-INST // 003
ESPECIALIDAD Estructura vs instalaciones
NIVEL Nivel 1
NFZ- .',.] 50 |
=0 DL
T MONT. N*4 |
LLEGA Y BAJA |
DES. @4" :
P—2
i‘_ \\@ 4 29 i
] |
\|\

SOLUCION ANTE LA INTERFERENCIA:

Mover la montante fuera de la placa y esconderla con un
recubrimiento de dry-wall para que no se note.

CUANTIFICACION DEL COSTO:
OBSERVAC|ONZ P.U. Cantidad Parcial
Recubrimiento con dry-wall (m2 . . .
Se observa que la montante N°4 cruza verticalmente con la placa P-2. 4 (m2)| s/47.70 2.1 5/100.17
) Colocacién de. latuberia y 5/ 28.52 24 S/ 68.45
CASO MAS CRITICO: accesorios (m)
S/ 168.62
La placa ya se ha vaceado, se va a colocar la montante y se detecta que se va a cruzar con
la placa.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Interferencia N°6

CODIGO EST-INST // 004
ESPECIALIDAD Estructura vs instalaciones
NIVEL 1°, 2°, 3°, 4°, 5° Plantas (Tipicas)

],

R—@2
P e Qo
/@}/ @4 oL92 ;2/

SUBE VENT.
T T
/ ol
| : _
L T RAL ]
O | E SOLUCION ANTE LA INTERFERENCIA:
Reubicar la ventilaciéon fuera de la placa para el lado de un muro en el que no
habria problema en colocarlo.
CUANTIFICACION DEL COSTO:
OBSERVACION: P.U. Cantidad Parcial
Se observa que la tuberia de ventilacién sube a los pisos superioresy| Colocacién de. latuberia y 5/ 28.52 26 s/ 74.15
pasa por la placa P-1. accesorios (m)
CASO MAS CRITICO: S/ 74.15
Se repite en 5 niveles S/ 370.76

La placa se ha vaceado, se va a colocar las tuberias y se detecta que
tiene que pasar por la placa P-1.

Fuente: Elaboracion propia

Bach. Reyes Villarreal Carlos Antonio Pag. 78



Implementacion de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar Don Antonio en San

UNIVERSIDAD Miguel, Lima 2020
PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 8. Interferencia N°7

CODIGO EST-INST // 005
ESPECIALIDAD Estructura vs instalaciones
NIVEL 1°, 2°, 3°, 4°, 5° Plantas (Tipicas)
I
|
( ) | I
SUBE VENT. Ne=2
|
3
N
w
L") - -
Nu || —
i\ | E | | e
~_ (/-) \
~ S
| SOLUCION ANTE LA INTERFERENCIA:
( : ) V— 305( La viga debe ser perforada en una dimensién suficiente como para que la
| ‘ ‘ l\c_s ventilacion pueda cruzarla; asi mismo se debe rellenar con concreto el area que
quedo perforada.
CUANTIFICACION DEL COSTO:
OBSERVACION: P.U. Cantidad Parcial
Perforacién (m3): S/ 351.97 0.05 S/ 17.60
Se observa que la ventilacidn intersecta la viga VS-1(15x40). Colocacién de concreto (m3): S/ 288.59 0.05 S/ 14.43
S/ 32.03
CASO MAS CRITICO: Se repite en 5niveles S/ 160.14
La viga ya se ha vaceado conjuntamente con la losa, se va a colocar la ventilacién y
se detecta que debe cruzar porlaviga.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. Interferencia N°8

CcODIGO EST-INST // 006
ESPECIALIDAD Estructura vs instalaciones
NIVEL 3°, 4°, 5° Plantas (Tipicas)
T
C |
| I
c-2
|
%
0 - é| . .
MONT. N°1 1
LLEGA Y BA -
TUB. DES. (34" T

SOLUCION ANTE LA INTERFERENCIA:
V— 303( La viga debe ser perforada en una dimensién suficiente como para que

‘ ‘ I\C_S la montante pueda cruzarla; asi mismo se debe rellenar con concreto
el drea que quedo perforada.

?
| vs—1(7

CUANTIFICACION DEL COSTO:
OBSERVACION: P.U. Cantidad Parcial
Perforacién (m3): S/ 351.97 0.05 S/ 17.60
Se observa que la motante N°1 intersecta la viga VS-1(15x40). Colocacion de concreto (m3): S/ 288.59 0.05 S/ 14.43
S/32.03
CASO MAS CRITICO: Se repite en 3 niveles S/ 96.08

La viga ya se ha vaceado conjuntamente con la losa, se va a colocar la montante
y se detecta que debe cruzar por laviga.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Interferencia N°9

Implementacion de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar Don Antonio en San

cODIGO EST-INST // 007
ESPECIALIDAD Estructura vs instalaciones
NIVEL 1°, 2°, 3°, 4°, 5° Plantas (Tipicas)

OBSERVACION:

Se observa que la tuberia de agua que va desde el primer piso hasta el
quinto piso pasa por una losa maciza que le pertenece ala escalera

CASO MAS CRITICO:

La losa maciza ya ha sido vaceado y se procede a colocar las tuberias
pero se detecta que este debe cruzar lalosa maciza

SOLUCION ANTE LA INTERFERENCIA:
La losa maciza debe ser perforada en una dimension suficiente como
para que la tuberia de agua pueda cruzarla; asi mismo se debe rellenar
con concreto el area que quedo perforada.

CUANTIFICACION DEL COSTO:
P.U. Cantidad Parcial
Perforacion (m3): S/ 351.97 0.05 S/ 17.60
Colocacién de concreto (m3): S/ 288.59 0.05 S/ 14.43
S/32.03
Se repite en 5 niveles S/ 96.08

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Interferencia N°10

CODIGO EST-INST // 008
ESPECIALIDAD Estructura vs instalaciones
NIVEL 1°, 2°, 3°, 4°, 5° Plantas (Tipicas)
OBSERVACION:
Se observa que la tuberia de agua que va desde el primer piso hasta el
quinto piso pasa por una losa maciza que le pertenece ala escalera
CASO MAS CRITICO:
' La losa maciza ya ha sido vaceado y se procede a colocar las tuberias pero se
. — L g7 —— e detecta que este debe cruzar la losa maciza
SOLUCION ANTE LA INTERFERENCIA:
i} ' / T~ La viga debe ser perforada en una dimension suficiente como para que la
3 7 = montante pueda cruzarla; asi mismo se debe rellenar con concreto el area
- ' 5 T - — : que quedo perforada.
YA [ PR - | |cUANTIFICACION DEL COSTO:
AL A T W LRSS P.U. Cantidad | Parcial
111 % - |
'l ,rl .2 Perforacién (m3): S/ 351.97 0.05 S/ 17.60
' i B Colocacion de concreto (m3): S/ 288.59 0.05 S/ 14.43
1 i
4\l s/32.03
' Se repite en 5 niveles S/ 96.08

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 54

Porcentaje de interferencias por especialidad

Porcentaje de interferencias por especialidad

m ESTRUCTURAS = INSTALACIONES SANITARIAS

La figura 54 nos indica el porcentaje de interferencias que existe por especialidad, en la
especialidad de instalaciones se tuvo un 80 % de interferencias, por otro lado en estructuras
se obtuvieron un porcentaje del 20% del total de interferencias que existen en el proyecto.

Una vez detectado todas las interferencias que existen en el proyecto se calcularon valores
aproximados frente a las posibles soluciones que se podrian dar en el proyecto para cada

interferencia. De este analisis se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla 12. Calculo total aproximado de cuantificaciones de costos para las interferencias.

RESUMEN DE CUANTIFICACION
DE COSTOS
Interferencia Valor aprox. (S/.)
EST-ARQ // 001 S/ 214.74
EST-ARQ // 002 S/214.74
EST-INST // 001 S/128.11
EST-INST // 002 S/ 160.14
EST-INST // 003 S/ 168.62
EST-INST // 004 S/ 370.76
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EST-INST // 005 S/160.14
EST-INST // 006 S/ 96.08
EST-INST // 007 S/96.08
EST-INST // 008 S/ 96.08
TOTAL S/ 1,705.49

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla 12, el costo total de las interferencias de instalaciones y
estructuras es de S/. 1705.49.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusién

Los resultados de la investigacion presentada indican que al comparar el costo
inicial vs el costo con Revit se obtuvo una diferencia menor en 4.53% esto se debe
a que existen errores dentro del proyecto, ademas de omisiones que se pueden dar
0 los excesos en metrados de cada partida, los cuales fueron originados por el factor
humano la cual concuerda con la investigacion de Julcamoro (2019) por lo que sus
resultados indican que al hacer el presupuesto con Revit se obtienen otros valores
comparandolo con el costo inicial, esto concluye que fue debido al factor humano
en el cual cometieron errores, omisiones y excesos de metrados.

Al momento de poder calcular los metrados del proyecto Don Antonio con la
metodologia BIM se obtuvo resultados mucho mas reales cuando se ejecuta en obra,
la cual concuerda con la investigacion de Apaza (2015) que indica; los metrados
realizados mediante la metodologia BIM son mas concordantes con lo que
realmente se ejecuta en obra y por ello tiene una mayor confiabilidad frente a los
metrados tradicionales.

Capard6 (2016) indica en su conclusion que BIM es una herramienta y metodologia
atil para disminuir la variabilidad entre lo proyectado y lo construido, en nuestra
investigacion esto se puede ver reflejado al momento de hacer los metrados del
proyecto en el cual tienen un valor mucho mas real y confiable respecto al valor
inicial que se propuso en la etapa de disefio.

De los resultados obtenidos y en cuanto a la revision de otros trabajos para encontrar
y/o comparar resultados se encontrd que en la tesis Encalada (2016) dentro de sus
resultados encontrados obtienen que la mayor cantidad de problemas o

interferencias se hallaron en la especialidad de instalaciones sanitarias lo cual
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concuerda con la presente investigacion en la cual las incompatibilidades e
interferencias fueron en las mismas especialidades como son la de instalaciones
sanitarias.

La investigacion de Durand (2017) tuvo como resultado la deteccion de 180
interferencias, de las cuales la especialidad de instalaciones sanitarias cuenta con el
mayor porcentaje de interferencias con un 32%, por otro lado, la presente
investigacion tuvo como resultados que la especialidad de instalaciones sanitarias
presenta mayor porcentaje de interferencias la cuales fueron 80 %. Finalmente, las
conclusiones de Durand (2017) con las de este estudio estan de acuerdo en que la
especialidad de instalaciones sanitarias es la que presenta mayores interferencias en

los proyectos.

Conclusiones

Dentro de la investigacion se logro implementar la metodologia BIM en el edificio
multifamiliar Don Antonio en San Miguel. con lo que quedé demostrada la
hipétesis general y se evidencio que la metodologia influye de manera positiva en
el proyecto.

El modelamiento del proyecto utilizando softwares con interfaz BIM, influye de
manera positiva al proyecto, debido a que se pudo implementar de manera exitosa
la metodologia BIM.

La implementacion de la metodologia BIM al momento de calcular el costo con el
programa Revit del proyecto, influy6 de manera positiva, ya que se obtuvo un costo

de S/. 345,375.13 en el cual es méas confiable y real respecto al valor inicial.
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La implementacion de la metodologia BIM al momento de comparar el costo inicial
vs el costo hecho con el programa Revit influye de manera positiva debido a que se
obtuvo una diferencia de S/.16,396.24 siendo esta 4.53 % menos del costo inicial.
La metodologia BIM influye de manera positiva al proyecto debido a que se pudo
identificar las interferencias de manera anticipada donde del total de interferencias
encontradas 80% fueron de instalaciones sanitarias y 20% fueron de la especialidad
de estructuras.

Al momento de detectar las interferencias se hallé el costo total de cuanto costaria
solucionarlas, por ende, el costo total seria de S/. 1705.49.

Se observo que en el presupuesto del edificio multifamiliar Don Antonio existe
errores, omisiones y excesos en metrados de diferentes partidas, las cuales se
debieron a un error del factor humano.

Recomendaciones

Trabajar de manera colaborativa con las otras especialidades del proyecto para
poder detectar a tiempo todos los inconvenientes, interferencias o0
incompatibilidades que podrian ocurrir en la etapa de la construccion.

Capacitarse de manera constante con las herramientas nuevas que pueden brindar
los programas con interfaz BIM, para poder hacer una buena implementacién BIM
en un proyecto.

Al implementar BIM en un proyecto se debe tomar en cuenta que al momento de
modelar se debe tener en consideracion los procesos constructivos para obtener un

modelado real y poder obtener una informacién confiable.
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ANEXO N.° 1 Operacionalizacion de la variable

VARIABLES DEFINICION DE VARIABLE | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Costo de incompatibilidades | Numeérica

BIM configura un plroceso AUe | Uso del software ||dentificacion de interferencias Nominal

perm_lt(-a generar, a macm_anar, Revit y Navisworks anticipadamente omina

: administrar, intercambiar y
Independiente: distribuir inf i5n d
Metodologia BIM Jistribuir informacion de una Estimacion de metrados Ordinal
edificacion de manera reutilizable
e interoperable en un mismo Uso de la Nivel de implementacion BIM | Nominal
modelo 3D. Mojica (2016) metodologia en un . -
Influencia de la metodologia .
proyecto Ordinal
en el proyecto
Gestidn de Deteccion de interferencias | Numérica
Dependiente: Es aquella (_ad_lflcamon tiene mas estrategias Prevencion de interferencias | Numérica
Edificio multifamiliar | 98 905 viviendas en las que i
) comparten el mismo area de PresuDLEsto de Costo total del proyecto Numerica
Don Antonio P
terreno. obra Costo total del proyecto con NUmérica
Revit
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ANEXO N.° 2: Matriz de consistencia

San Miguel, Lima 2020

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: Implementacion de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar Don Antonio en San Miguel, Lima 2020

AUTOR: Carlos Antonio Reyes Villarreal

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DISENO DE LA
INVESTIGACION

Problema principal:
¢Como influye la
implementacion de la
metodologia BIM en el
edificio multifamiliar
Don Antonio en San
Miguel, Lima 2020?

Problema especifico 1:

¢Como influye la
implementacion de la
metodologia BIM,
modelando el proyecto
utilizando softwares con
interfaz BIM?

Problema especifico 2:

¢Como influye la
implementacion de la
metodologia BIM al
momento de calcular el
costo con el programa
Revit del proyecto “Don
Antonio”?

Objetivo general:

Determinar la influencia
de la implementacion de
la metodologia BIM en
el edificio multifamiliar
Don Antonio en San
Miguel, Lima 2020.

Objetivo especifico 1:

Determinar la influencia
de la implementacion de
la metodologia BIM,
modelando el proyecto
utilizando softwares con
interfaz BIM con el fin
de realizar analisis de
forma eficaz.

Obijetivo especifico 2:

Determinar la influencia
de la implementacion de
la metodologia BIM al
momento de calcular el
costo con el programa
Revit del proyecto “Don
Antonio”.

Hipétesis general:

La implementacion de
la metodologia BIM
influye de manera
positiva en el edificio
multifamiliar Don
Antonio en San
Miguel, Lima 2020.

Hipotesis especifica 1:
La implementacion del
modelado con
softwares usados en la
metodologia BIM para
el proyecto influye de
manera positiva.

Hipétesis especifica 2:
La implementacion de
la metodologia BIM en
el proyecto para poder
determinar el costo del
proyecto con el
programa Revit influye
de manera positiva.

Variable independiente:
Metodologia BIM

Dimensiones

-Uso del software Revit y
Navisworks

-Uso de la metodologia en
un proyecto

Indicadores
- Costo de
incompatibilidades

-ldentificacion de
interferencias
anticipadamente

-Estimacion de metrados

-Nivel de implementacion
BIM

-Influencia de la
metodologia en el
proyecto

Variable dependiente:

Edificio multifamiliar Don
Antonio

Dimensiones
-Gestion de estrategias
-Presupuesto de obra

Indicadores
-Deteccion de interferencias
-Prevencion de interferencias

-Costo total del proyecto

-Costo total del proyecto con
Revit

Tipo de investigacion

Segun su proposito:
Aplicada

Segun su profundidad:
Descriptiva

Segun la naturaleza de
datos:

Cuantitativa

Segun su manipulacion de

variable:
No experimental
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Problema especifico 3:

¢Como influye la
implementacién de la
metodologia BIM al
comparar el costo inicial
vs el costo hecho con el
programa Revit del
proyecto “Don
Antonio”?

Problema especifico 4:

¢Como influye la
deteccion de
interferencias en el
proyecto a estudiar
mediante la metodologia
BIM?

Obijetivo especifico 3:

Determinar la influencia
de la implementacion de
la metodologia BIM al
comparar el costo inicial
vs el costo hecho con el
programa Revit del
proyecto “Don Antonio”.

Objetivo especifico 4:

Determinar la influencia
de las interferencias
detectadas en el proyecto
a estudiar mediante la
metodologia BIM.

Hipétesis especifica 3:
La implementacion de
la metodologia BIM en
el proyecto para
comprar el costo
inicial vs el costo
hecho con el programa
Revit del proyecto
“Don Antonio en San
Miguel” influye de
manera positiva.

Hipotesis especifica 4:
Al implementar la
metodologia BIM para
identificar las
interferencias en el
proyecto a estudiar
influye de manera

positiva.
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ANEXO N.° 3 Tabla comparativa de presupuesto inicial vs presupuesto con Revit

PRESUPUESTO INICIAL PRESUPUESTO CON REVIT

Partida Descripcion und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.) Metrado Precio (S/.) | Parcial (S/.)
1.00.00 PROVISIONALES Y PRELIMINARES
1.01.00 OBRAS PROVISIONALES 4,469.45 4,469.45
1.01.01  Casetas, bafios y servicios glb 1.00 1,966.56 1,966.56 1.00 1,966.56 @ 1,966.56
1.01.02 Movnlgacmn y desmovilizacion de equipos y glb 1.00 2.502.89 2.502.89 1.00 2502.89  2.502.89

herramientas
1.02.00 DEMOLICIONES 7,061.72 7,061.72
1.02.01  Demolicidn de estructuras glb 1.00 4,827.00 4,827.00 1.00 4,827.00 @ 4,827.00
1.02.02 Apuntalamiento de estructuras glb 1.00 2,234.72 2,234.72 1.00 2,234.72 | 2,234.72
1.03.00 TRABAJOS PRELIMINARES 6,610.00 6,610.00
1.03.01 Trazo y replanteo m2 157.50 451 710.33 157.50 451 710.33
1.03.02 Inspeccion y anclaje en estructura existente glb 1.00 3,128.61 3,128.61 1.00 3,128.61 @ 3,128.61
1.03.03  Seguridad y salud en obra glb 1.00 2,771.06 2,771.06 1.00 2,771.06 = 2,771.06
2.00.00 | ESTRUCTURAS
2.01.00 = MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,773.99 6,773.99
2.01.01  Excavacion manual m3 73.09 40.58 2,965.99 73.09 40.58 2,965.99
2.01.02 Relleno compactado con material propio m3 16.15 31.56 509.69 16.15 31.56 509.69
2.01.03 Eliminacion de Material de Excavacion m3 65.19 27.06 1,764.04 65.19 27.06 1,764.04
2.01.04 = Compactacion para falso piso m2 105.00 8.12 852.60 105.00 8.12 852.60
2.01.05 Relleno compactado con afirmado (e=10cm) m2 63.00 10.82 681.66 63.00 10.82 681.66
2.02.00 = CONCRETO SIMPLE 11,044.03 15,345.53
2.02.01 | Concreto simple en Sub-Cimientos m3 6.80 175.86 1,195.85 6.80 175.86 1,195.85
2.02.02 | Solado de e=5cm m3 26.24 22.55 591.71 26.24 22.55 591.71
2.02.03 Concreto simple en Cimientos Corridos m3 16.80 218.25 3,666.60 2.77 218.25 604.55
2.02.04 | Concreto simple en sobrecimientos m3 2.77 220.95 612.03 37.75 220.95 8,340.86
2.02.05 Encofrado de sobrecimientos m2 37.75 25.25 953.19 37.75 25.25 953.19
2.02.06 | Falso Piso e=10cm m2 105.00 38.33 4,024.65 95.47 38.33 3,659.37
2.03.00 = ACERO DE REFUERZO 73,166.65 50,190.52
2.03.01 | Acero refuerzo en cisterna kg 890.63 3.61 3,215.17 523.32 3.61 1,889.19
2.03.02 | Acero refuerzo en zapata kg 343.52 3.61 1,240.11 320.65 3.61 1,157.55
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Partida

2.03.03
2.03.04
2.03.05
2.03.06
2.03.07
2.03.08
2.04.00
2.04.01
2.04.02
2.04.03
2.04.04
2.04.05
2.04.06
2.04.07
2.04.08
2.04.09
2.05.00
2.05.01
2.05.02
2.05.03
2.05.04
2.05.05
2.05.06
2.05.07
2.05.08
2.05.09
2.05.10
2.05.11
2.05.12
3.00.00
3.01.00
3.01.01
3.01.02
3.02.00
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Descripcion

Acero de refuerzo en placas
Acero refuerzo en columnas
Acero refuerzo en vigas
Acero refuerzo en dinteles
Acero refuerzo en losa

Acero refuerzo en escalera
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Encofrado de cisterna
Encofrado de zapatas
Encofrado de placas
Encofrado de columnas
Encofrado de vigas
Encofrado de dinteles
Encofrado de losa

Encofrado de friso

Encofrado de escalera
CONCRETO ARMADO
Concreto f'c= 210 en cisterna
Concreto f'c= 210 en zapatas
Concreto f'c= 210 en placas
Concreto f'c= 210 en columnas
Concreto f'c= 210 en vigas
Concreto f'c= 210 de dinteles
Concreto f'c= 210 en losa
Concreto f'c= 210 en escalera
Curado de concreto

Acabado en losa

Ladrillo de techo
ARQUITECTURA

MUROS DE ALBANILERIA
Muros de soga

Muros de cabeza
TARRAJEOS Y REVOQUES

San Miguel, Lima 2020

Implementacién de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar Don Antonio en

und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.) Metrado Precio (S/.)
kg 5,185.45 3.61 18,719.47 2513.46 3.61
kg 6,065.02 3.61 21,894.72 3551.56 3.61
kg 5,467.12 3.61 19,736.30  4,721.57 3.61
kg 91.80 3.61 331.40 91.80 3.61
Kg 1,345.63 3.61 4,857.72 1,345.63 3.61
Kg 878.60 3.61 3,171.75 835.20 3.61

35,125.69

m2 46.54 34.27 1,594.93 4497 34.27
m2 28.48 28.86 821.93 28.48 28.86
m2 230.02 28.86 6,638.38 182.18 28.86
m2 217.88 31.56 6,876.29 192.64 31.56
m2 273.26 31.56 8,624.09 269.77 31.56
m2 9.00 27.06 243.54 9.00 27.06
m2 293.45 27.06 7,940.76 279.30 27.06
m2 56.00 19.84 1,111.04 56.00 19.84
m2 54.36 23.45 1,274.74 54.36 23.45

50,944.68

m3 9.22 297.61 2,743.96 9.86 297.61
m3 10.75 297.61 3,199.31 10.45 297.61
m3 25.03 306.63 7,674.95 19.25 306.63
m3 15.23 306.63 4,669.97 15.75 306.63
m3 34.77 288.59 10,034.27 37.77 288.59
m3 1.13 288.59 326.11 1.13 288.59
m3 30.47 288.59 8,793.34 31.10 288.59
m3 12.13 288.59 3,500.60 10.70 288.59
m2 1,152.98 0.36 415.07 1130.20 0.36

Aditivo para anclaje concreto nuevo con antiguo m2 102.00 25.25 2,575.50 102.00 25.25

m2 293.45 3.61 1,059.35 279.30 3.61

mll 3.00 1,984.08 5,952.24 3.00 1,984.08
45,792.81

m2 512.38 83.42 42,742.74 626.34 83.42

m2 28.54 106.87 3,050.07 10.08 106.87
41,545.09
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Parcial (S/.)

9,073.59
12,821.13
17,044.87

331.40

4,857.72

3,015.07
32,401.61

1,541.12

821.93

5,257.71

6,079.72

8,513.94

243.54

7,557.86

1,111.04

1,274.74
50,007.16

2,934.43

3,110.02

5,902.63

4,829.42
10,898.60

326.11
8,975.15
3,087.91

406.87

2,575.50

1,008.27

5,952.24

53,326.53
52,249.28
1,077.25
39,184.48
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Partida Descripcion Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.) Metrado Precio (S/.) | Parcial (S/.)
3.02.01 | Tarrajeo con impermeabilizante en cisterna m2 32.50 27.06 879.45 32.50 27.06 879.45
3.02.02 | Tarrajeo de cielo rasos m2 293.45 19.84 5,822.05 279.30 19.84 5,541.31
3.02.03 | Tarrajeo de vigas m2 282.26 21.64 6,108.11 282.26 21.64 6,108.11
3.02.04 | Tarrajeo de muros interiores m2 1,287.37 16.23 20,894.02 1163.74 16.23 18,887.50
3.02.05 | Tarrajeo de muros exteriores m2 242.36 21.64 5,244.67 238.97 21.64 5,171.31
3.02.06 Derrames de vanos m 240.00 10.82 2,596.80 240.00 10.82 2,596.80
3.03.00 @ PISOS 7,619.07 8,385.96
3.03.01 Desarrollo de gradas de escalera m 76.80 16.23 1,246.46 72.00 16.23 1,168.56
3.03.02 | Contrapisos (e=4cm) m2 321.20 19.84 6,372.61 363.78 19.84 7,217.40
3.04.00 | PINTURA 26,475.80 26,475.80
3.04.01 Pintura exterior e interior glb 1.00 26,475.80 @ 26,475.80 1.00 26,475.80 26,475.80
4.00.00 INSTALACIONES SANITARIAS 19,218.61 19,218.61
4.01.00 | Sistema de desagie glb 1.00 5,810.28 5,810.28 1.00 5,810.28 = 5,810.28
4.02.00 | Sistema de agua fria glb 1.00 7,151.11 7,151.11 1.00 7,151.11 @ 7,151.11
4.03.00 | Sistema de agua caliente glb 1.00 6,257.22 6,257.22 1.00 6,257.22 | 6,257.22
5.00.00 INSTALACIONES ELECTRICAS 25,922.78 25,922.78
5.01.00 Instalaciones eléctricas glb 1.00 25,922.78 = 25,922.78 1.00 25,922.78  25,922.78

Bach. Reyes Villarreal Carlos Antonio Péag. 97



UNIVERSIDAD Implementacién de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar
PRIVADA DEL NORTE Don Antonio en San Miguel, Lima 2020

N

ANEXO N.° 4. Manual de Revit arquitectura

Para empezar a modelar en Revit, lo primero que debemos hacer es configurar las unidades
a metros, por ello se tipea en el teclado la palabra (UN).

Disciplina: Comun w
Unidades Formate ~
Longitud 1234.57 [m]
Area 123457 m* \
Volumen 123457 m®
Angulo 12.35°
Pendient 12.35° -
SIS —— Aparece este cuadro, debes picar
Densidad de mass 123457 kg/m’ aqui, en la opcion longitud.
Duracién 12346s
Velocidad 1234.6 km/h
Aparece este cuadro, debes picar
aqui, en la opcién longitud.
W

Aparece este cuadro, debes picar
Simbolo dedmal fagrupaddn de cfras:
123,456,739.00 ~

Aceptar Cancelar Ayuda

Formato *

Utilizar configuracidn de proyecto

Unidades: Metros \

Aqui debes colocar metros y en

dondeo:
Aedondeo redondeo  debes colocar 2
2 posiciones dedmales V& .. .
posiciones decimales y aceptar a
Simbolo de unidad: tOdO.
Minguno w

[J5uprimir ceros a la derecha

Aqui debes colocar metros y en
redondeo  debes  colocar 2

posiciones decimales y aceptar a
[ lUsar agrupacién de cifras tOdO.

Suprimir 0 pies

Mastrar + para valores pasitivos

Suprimir espacios

Cancelr
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Insertar CAD al Revit

Para insertar un CAD al Revit para trabajar desde a partir del CAD, tenemos que irnos al
apartado de insertar y darle clic a “importar CAD”.

| Insertar | Anotar Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Ges

Sl By @ @ FalR) B

rcas de revision  Estampade  Mube de Modelo Gestionar | lmportar mportar
CWE N puntos de coordinacion  winculos CAD | ghXML

Yincular

Seleccionamos el plano de arquitectura que queremos trabajar con Revit y lo colocamos en
el nivel que queremos, en este caso serd en el NPT 0.00, por ultimo, le damos a abrir.

R Importar formatos CAD ? X
Buscar en: PLANOS v @ B ¥ Bl vstes v
5 -~ L Vista previa
,\f\,\ s ~ | Mombre Fecha de modificacién Tipo
'-"j 5 03 PLANOS DE ARQUITECTURA 01,02,03 JUL 2019 8/08/2020 09:04:p. m. Archive DWG
S 04 PLANOS ESTRUCTURAS 07,02,03,04_JUL 2019 23/04/2020 04:30:p. m. Archive DWG
A= £S 05 PLANOS IIEE 01,02,03_IUL2019 23/04/2020 04:30:p. m. Archive DWG
;_-_-'| S 06 PLANOS I1SS 01,02,03,04 AD3_ DICIEMBRE 2011 31/10/2020 03:34:a. m. Archive DWG
S 07 PLANOS DE COMUNICACIONES_JULIO2019 23/04/2020 04:30:p. m. Archive DWG

[ ) ’

MNombre de archivo: | 03 PLANOS DE ARQUITECTURA 01,02,03_JUL 2019.dwag e
~ Tipo de archivos: | Archivos DWG (*.dwg) il
[ 5élo vista actual Colores: Posicién: | Automatico - Origen a origen ~
Capas/Miveles: | Todo R Colocar en: | NPT 0.00 ~
Unidades de importacién: | Autodetectar ~ || 1,000000 Orientacién de vista
Herramientas - Corregir lineas ligeramente fuera de eje Abrir Cancelar
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Para empezar a modelar el proyecto los primero que debemos hacer después de

poner las unidades es poner los niveles con los ejes respectivos.

NLY - 12.45

NL4- 985

NL3- 7.25

NLY - 465

MNL1Y- 205

Materiales

- NPT 13.00

10.05 - NPT 10.40

-NPT 7.80

-NPT 5.20

- NPT 2.60

-0.35 - NPT 0.00

Antes de empezar a dibujar los muros primero tenemos que seleccionar los materiales y
poner los nombres correspondientes tales y como esta en el presupuesto.

Arquitectura  Estructura  Acerc  Sistemas  Insertar  Anctar  Analizar  Masa y emplazamiente  Colaberar  Vista  Gestionar
k g Estilos de objeto & Pardmetros de proyecto @ﬁ Transferir normas de proyecto = %
Modifi Material ﬂ Forzados de cursor Bg Parametros compartidos l]:é Lirpiar elementos no utilizados = Confi .
odificar ateriales enfiguracisn
[‘ﬁ Infarmacian de proyecto Parametros globales Unidades de proyecto [:E] - acliiional ’
Seleccionar = Configuracian Ubica
Para este apartado nos vamos a la seccién de
gestionar y le damos clic a materiales
Para este apartado nos vamos a la seccién de
gestionar y le damos clic a materiales
Para este apartado nos vamos a la seccién de
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Explorador de materiales - 3.02,04//TARRAJEQ MURC INTERIOR

Q| Jldentidad\ Graficos | Apariencia

Materiales del proyecte: Tode T =

—
e

Mombre |3.02.04//TARRAJEQ MURO INTERIOR

Mombre

Y

l‘ 3.02.04//TARRAJEQ MURO INTERIOR

D Informacién descriptiva
Descripcién

Clase Genérico -

.L 3.02.05//TARRAJEO MURO EXTERIOR
| . 3.03.02 // Contrapiso dcm
1“ 3.04.01//PINTURA

Acciaio

q Acero
Acero inoxidable

e’

Comentarios

Palabras clave

Informacién del producto
Fabricante
Modelo
Coste
URL

Informacion de anotacion de Revit
Mota clave

Marca

-

=
Oi=-v

Mombre

<«

Canclr

Aplicar

Una vez entrado al explorador de materiales duplicamos cualquier material

y creamos otro.

Se recomienda seleccionar el nombre de la partida correspondiente para
poder encontrarlo facilmente al momento de hacer los metrados.

7

Identidad | Graficos | Apariencia

x

g-= Hormigén - Hormigén maoldeado in situ(2)

5 [0

o
\

Para cambiar la apariencia del
material le damos clic a ese

P Informacién

¥ Parametros

Imagen

Reflectancia

Aspereza

concrete cast in-place_ roughjpg

P | Translucidez
2 Emisividad
P v| Patrén de relieve

P | Corte

kG I dos de

Canceir

simbolo y en la biblioteca de
Revit escogemos el material
que corresponde.

Aplicar
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Muros
Uno de los elementos méas importantes en la especialidad de arquitectura son los muros.

Arquitectura  Estructura  Acero  Sisternas  Insertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamiento Col:

| QO0E g 0 FABE W H

Modificar Murg Puerta Ventana Componente  Pilar  Cubierta Techo Suele  Sistemade  Rejillade M
T M T T muro corting rmure corting

Seleccionar = Construir

Nos vamos al apartado de
arquitectura y le damos clic a muro.

Por defecto existe un muro basico llamado Por defecto — 10cm, pero lo que vamos a hacer
es duplicar este muro y cambiarlo a los requerimientos del proyecto con las distintas capas

y espesores.

Arquitectura  Estructura £

3
Modificar B
Seleccionar = Propiedades Portapapeles Le damos CIlC a edltar tIpO para
Medificar | Colecar Muro Altura: duplicar el elemento
Propiedades x [
Muro bisico Le damos clic a editar tipo para

Por defecto - 10 cm

duplicar el elemento.

Muevo Muros ~ Editar tipo

L -

Le damos clic a editar tipo para
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Propiedades de tipo

Familia: Familia de sistema: Muro bsico

w

Tipo: Por defecto - 10.cm

Parédmetros de tipo

Cargar...
Duplicar. ..

Cambiar pombre...

Parametro

Valor

ER

Construccié
Estructura

Editar...

]

Envolvente en inserciones

Sin envolvente

Envolvente en extremos

Anchura

Minguno

Le damos clic a duplicar.

Funcién

Exterior

Graficos
Patrén de rellenc de detalle bajo

Color de rellenc de detalle bajo

‘m Negro

Le damos clic a duplicar.

Materiales y acabados
Material estructural

i<Por categoria>

Propiedades analiticas

Coeficiente de transferencia de calor (U)

5 Le damos clic a duplicar.

Resistencia térmica (R)

Masa térmica

Absortancia

0.700000

I e damos clic A dinlicar.

Aspereza

3

Datos de identidad
Imagen de tipo

2

MNota clave

Md.1

Medelo

Fabricante

£Que hacen estas propiedades?

<« Vista previa

Cancelar

Aplicar

Mombre

MNombre: ‘ E.01.01 Muro de Soga Exterior 0.15m ‘

-

Cancelar

Parametros de tipo

Cambiamos el nombre de los
— MUros para este caso pusimos el
mismo ndmero de partida para
gue se entienda mejor.

Parametro

Yalor

Const e
Estructura

Editar...

Envolvente en inserciones

/ Exterior

Envolvente en extremos

/ Exterior

Anchura y 4 0.1500
Funcién y 4 Intericr
—

/

Nos vamos a parametros de tipo y le damos clic al apartado editar en
estructura para cambiar los espesores y afiadir capas al muro.
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Editar montaje *
Familia: Muro basico
Tipo: 3.01.01 Muro de Soga Exterior 0.15m
Grosor total: 0,1500 Altura de muestra:
Resistenda (R): 0.0000 (m2-K)MwW
Masa térmica: 0.00 k1K
Capas
CARA EXTERIOR
Funcign Material Grosor Envolventes
Acabado 2 [3] : /
2 |Acabado 1[4] 3.02.04//TARRAJED MURD INTERIOR
3 |Contorno del miclec: Capas de envolvente por encima
4 [Estructura [1] Ladrillo hueco 0,1200
5 |Contorno del miclec: Capas de envolvente por debajo 0.0000
& |Acabado 1[4] 3.02.05//TARRAJEQ MURO EXTERIOR 10,0100
7 |Acabado 2 [3] 3.04.01//PINTURA 0.0030
£ >
CARA INTERIOR.
Insertar Suprimir Arriba Abajo
En los extremos:
~ Exterior e
Maodifiger estructura vertical (solo en vista previa de seccidn)
signar capas Dividir reqidr Telares
< <ista previa e e

Le damos clic en insertar para afiadir capas

de pintura, tarrajeo y muro. Esto se hace

debido que al momento de querer cuantificar cuantos m2 existen de tarrajeo, pintura o
muro. El Revit buscara en su material correspondiente.

Si en todo caso nuestro muro es de 0.15 m debemos poner el grosos correspondiente en

cada material para que al final el grosor total

mida los 0.15 m.

Parametro |
Construccion Verificamos
Btuctura que el muro
Envolvente en inserciones .
Envolvente en extremos mlde 0.15m

Anchura

Exterior
Exterior

Funcién

Interior
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NPT 2.40 ~

NL1
NL2
NL3
NL4
NL5
No conectada
NPT 0.00

NPT 5.20

NPT 7.80
NPT 10.40
NPT 13.00

ito Colaborar  Vista

S SN

Vista Medir

Cara de acabado: Interior

T AQNN
2.4000

Implementacién de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar
Don Antonio en San Miguel, Lima 2020

En

este paso

seleccionamos hasta que
nivel quiere ir el muro,
para este caso colocamos
que la altura sea hasta

NPT 2.40

2.40 - NPT 2.40

0.00 -NPT 0.00

~

Autodesk Revit 2020 - VERSION DEL ESTUDIANTE - ARQ_DON ANTONIO - Plano de

Gestionar

Crear Dibujar
[ Cadena

Complementos

Enscape™

Madificar | Celocar Muro =~

SN RN

AN
VRN

En el alzado este podemos ver que el
muro tiene una altura hasta 2.40 m.

Seleccionamos la  herramienta
dibujar y empezamos a trazar los
muros con los espesores
correspondientes mediante el plano
en CAD, este procedimiento lo
repetimos en los siguientes niveles.
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Puerta

Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas Insertar Anotar Analizar Masay emplazamiento  Coli

038 g 0 FeEE W B

Modificar Muro Puerta Ventana Componente Pilar  Cubieta Techo Suelo Sistemade Rejillade M
> > ¥ X muro cortina muro cortina

-

Seleccionar » Construir

Para crear una puerta le debemos dar
clic al apartado puerta

NOTA: Es necesario previamente crear un muro ya que el muro hospedara a la puerta, la cual
al ser colocada generara automéaticamente su vano correspondiente.

Dar le clic en cualquier parte del

/} / muro.

{

Thkoony sl 1o place Door (Speca Bar L
efnght)

eI —F .
J - L 1 4:Bolabaria Para colocar las puertas nos guiamos del

plano en CAD para ubicarlos en su lugar.

/ P/ Dara ~nlarar lac niiartace nne nliiamne Adal

I o =

Bach. Reyes Villarreal Carlos Antonio Pag. 106



UNIVERSIDAD Implementacién de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar
PRIVADA DEL NORTE Don Antonio en San Miguel, Lima 2020

N

Losa

Arquitectura  Estructura  Acerc  Sistemmas  Insertar  Anotar palizar asa y emplazamiento

1 OG0 EHE @ 1 FAGSIE B

Modificar Muro  Puerta Ventana Componente  Pilar  Cubierta Techo] Suelo | Sistemade  Rejilla de
T T T T T nuro cortina muro corting

Seleccionar = Construir

Nota: Dibujar primero un perimetro de muros
Para crear una losa debemos darle clic al apartado suelo

Una vez seleccionado veremos las siguientes opciones en la barra

Autodesk Revit 2020 - VERSION DEL ESTUDIANTE - ARQ_DOMN ANTONIO - Plano de planta: NPT 0.00

amiente  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Enscape™  Modificar | Crear contorno de suelo =~

B O @ e, K [Kiradecrom] (A& GO - & @[] [@

13 - Flecha d liente J” /74 T As
@ echa de pendiente ¥ /7 o ‘gv Definir Mostrar Plano de  Visor
=4 M Qf [I;] Direccién de la lugff &> = ,{[€ I[7y = referencia

Vista Medir Crear Modo Uibujar Plano de trabajo

Seleccionamos linea de contorno vy
empezamos a dibujar los suelos que
gueremos, respectando el plano en CAD.
NIVEL 1000 ]

PEIO PAIKIR |
PR PAICHR |

2525 25 25 25 25

Una vez terminado de hacer el
contorno de los suelos le damos al
check verde para finalizar y estara
lista la losa. ar Complementos  Enscape™  Modificar | Crear cor
It Linea de contorno SO0 &G
@& Flecha de pendiente /7 § © {7 &g
w 'l_'m Direccion de laluz & 2 ,zl:é" ﬁ

Modo Dibujar
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Estpucturg _Acerc  Sisternas Insertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamiento
Ventana | Componente  Pilar  Cubierta Teche Suelo  Sistemade  Rejilla de
T N N T muro cortina muro corting

Construir

Para colocar una ventana en el modelo, nos vamos al apartado de arquitectura y le damos

clic a ventana.

Para este trabajo se empez0 a asignar varios nombres de ventana con su respectiva dimension
de vanos que nos dio el plano en CAD.

Propiedades | X
ALUMINUM_EXTERIOR_ Propiedades de tipo X
WINDOW_10834 A
V24 Familia: ALUMINUM_EXTERIOR_WINDOW_10834 v Cargar...
Muevo Ventanas ~ Editar tipo Tipo: V24 w Duplicar...
Restricciones S
Altura de antep... ZWE Cambiar nombre...
Texto LN Parémetros de tipo
Partida -
Cotas Py Pardmetro | Valor
Inset 0.0254 [ Construccion
i Y Cierre de muro {Por anfitrion
Imagen Tipo de construccion : ]
Comentarios Materiales y acabados H
Marca Glass éGIazing - Exterior
Otros kS Frame EWindow-AIuminum Frame
Altura de extre... 122352 L Cotas A
Altura 0.4000
Default Sill Height 2.0000
Anchura 0.8500
Frame Height 0.0508
Frame Depth 01143 !
Anchura aproximada
Altura aproximada
Propiedades analiticas o
Definir propiedades térmicas por Tipo esquemnatico
Construccién analitica
Transmitancia de luz visual
Coeficiente de incremento de calor solar
Resistencia térmica (R)
Coeficiente de transferencia de calor (U) ]
Datos de identidad Al
é0ué hacen estas propiedades?
<< \ista previa Cancelar Aplicar
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Para empezar a modelar los mobiliarios tales como los aparatos sanitarios entre otros

debemos cargarlo en nuestro Revit, para ello debemos tener una biblioteca de archivos.

Arquitectura  Estructura  Agerg  Sisterpas  Insertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamiento
Modificar Muro  Puerta Ventana | Componente | Pilar  Cubierta Techo Suele  Sistemade  Rejilla de
T T T T T mure certing muro corting

Seleccionar = Construir

Para ellos nos vamos al apartado componente.

nplazamiente  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Enscape™ I
mim . - — o
T
- q .
o . l: Carg_;.ar !"-.:"I-:ud.eln Etiquetar
| == farnilia | insitu  al colocar
Vista Medir Crear Modo Etigueta
1 Mivnctei= bl 17 7 pamn
Para ellos le damos clic a cargar familia.
R Cargar familia ? x|
Buscaren: | INODOROS v € B X B e -
Vista previa
Mombre Fecha de medificacien Tipo Temafic
$R JR ’R @R gk

3

WC con cisterna  WC suspendu -

o1

WC suspendu -

02

W suspendu -
02

ADA_Tank_Toilet Asiento de WC  Asiento de WC_2 Cuvette Linea Marina -
_4266 con cisterna - ... con cisterna-...  suspendu.. Inodoro Largo
5 y ty Iy &

R &5 &p @y Fp

WC suspendu -
04

Mombre de archivo: | 01. BAROS

Tipo de archives: | Todos los archivos compatibles (*.rfa, *.adsk) ~

Herramientas -

Abrir Cancelar

Una vez seleccionado “cargar familia” nos vamos a la carpeta donde tengamos las familias

correspondientes que queremos cargar en el modelo y le damos a abrir.
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Metrados de arquitectura

Para hacer el apartado de metrados en arquitectura, debiamos tener puesto bien los nombres
de todos los elementos a metrar, tales como muros de soga o de cabeza, tarrajeo exterior o

interior y contrapiso.

Para ello nos vamos al apartado de vista y seleccionamos tablas de planificacién

Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Enscape™  Modificar (e
@ Q /—Q@ [ Vistas de plano = [= Vista de disefio 5] Tablas de planificacién = {3 Plano
ad - 4 Alzado - F Duplicar vista = > (Caja de referencia
‘v’lfta Seccion Llamacla P O% 2 !
racion iD T Leyendas -
Crear

Luego le damos clic a tabla de planificacion/cantidades para hallar cuantos m2 hay de

ladrillo.

||:| Tablas de planificacion 'l Y Plano

i B evis
Tabla de planificacion/Cantidades S

I
Lﬁ Tabla grafica de planificacién de pilares ¢

=
ﬁ% Camputo de materiales
Lista de planos

Bloque de notas

r—n1
I_ Lista de vistas

Luego nos vamos al apartado de arquitectura y seleccionamos muros, por con siguiente le
colocamos un nombre, en este caso va a ser el mismo nombre y cddigo de la partida de muros

de soga. Por ultimo, le damos aceptar para continuar.
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Mueva tabla de planificacién *
Lista de filtros: | | Arguitectura w~
Categoria: Mombre:
Equipos especializados ~ | 3.01.01 /f Muros de soga|
Equipos mecanicos
Escaleras (®) Tabla de planificacisn de componentes de edificacidn

Espacios analiticos
Grupos de modelo
Habitaciones
Luminarias
[=)- Lineas
Lineas de camino del recomido Fase:

() Claves de |a tabla de planificacidn

Masa Mueva construccidn ~
Mobiliario
Modelos genéricos
Montajes
Montantes de muro cortina

Mlusbles de obra
Muros

Miveles
Paneles de muro cortina
Fiezas
Filares
Filares estructurales
Puertas
Rampas
Rejillas
Sistemas de mobiliario

o O T PR T

Conceer |

Una vez entrado a las propiedades de tabla de planificacion nos vamos al apartado de campos
para seleccionar a partida, restriccion de base, tipo y area, luego le damos a la flecha para

moverlos hacia los campos de planificacion.
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Propiedades de tabla de planificacién *

Campos  Filtro  Clasificacién/Agrupacién  Formato  Apariencia

Seleccionar campos disponibles de:

Muros ~

Campos disponibles: Campos de planificacion {en orden):

Descripcidn de montaje ~ E
Desfase de base
Desfase superior
Fabricante

Familia

Familia y tipo

Fase de creacidn
Fase de derribo
Funcidn

IfcGUID

Imagen

Imagen de tipo
Longitud

Marca

Marca de tipo

Masa térmica
Material estructural
Modelo

Mombre de montaje
Mota dave
Recuento
Resistenda térmica (R

+

Restricddn de base
Restriccién superior

Tipa IfcGUID
URL i
Uso estructural
Volumen Ix
Volumen reforzado estimado

Aea "N
Z B A 1=

[ indluir elementos de vinculos

Cancelar Ayuda

Por altimo, le damos aceptar.

Campos de planificacién (en orden):
Restriccion de base
Tipo
Area

LI

S

Cancelar Ayuda
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Una vez entrar a las propiedades de tabla de planificacion, nos vamos a filtrar y clasificar

la tabla de planificacion.

Filtramos la tabla por partida, solamente para ver los muros que tengan el codigo 3.01.01,
por otro lado, lo filtramos por restriccion de base a parte de NPT 2.60 para ver los muros

que estén encima de ese nivel.

Propiedades de tabla de planificacidn >

Campoz  Fillro  Clasificacién/Agrupacién  Formato  Apariendia

Filtrar por: Partida P esigual a v 3.01.01 o

L |F‘.E51Ii|:n:i6n de base e esta encma de e MFT 2.60 e

i (ninguno) e
r A "
(ningunao)
F %
{ninguno)
e %
{ninguno)
r A "
(ningunao)

(ninguna)

Cancelar Ayuda
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Lo clasificamos por restriccion de base luego por tipo.

Propiedades de tabla de planificacion x
Campos Filro  Clasificacidn/Agrupacién  Formato  Apariencia
Clasificar por: Restriccion de base i~ | (@ Ascendente (_) Descendente
[ ]Encabezamiento [ _|Fie de pagina: []Linea en blanco
¥ par: Tipo ~ | (@) Ascendente i) Descendente
[ |Encabezamiente [ |Fie de pagina: []Linea en blanco
Y por: (ninguno) w Ascendents Descendente
Encabezamiento Fie de pagina: Linea en blanco
(ninguno) Ascendente Descendente
Encabezamiento Pie de pagina: Linea en blanco
Totales generales: Solo totales W
Total general
[ ] Detallar cada ejemplar
Cancelar Ayuda

Ademas, seleccionamos totales generales y solo totales para poder ver el nimero total de
las cantidades y quitamos detallar cada ejemplar para ver solamente los tipos generales y

no todos.

Totales generales: Solo totales e

Total general

[]oetallar cada ejemplar

Cancelar Ayuda
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Por ultimo, nos vamos a apariencia, en el apartado de area seleccionamos célculos totales.

Propiedades de tabla de planificacidn >

Campos Filro  Clasificaddn/Agrupaddn  Formato  Aparienda

Campos:

Partida
Restriccion de base

'ITED | Area

Crientacion del encabezamiento:

Encabezamiento:

Horizontal o
Alineadadn:
Centro o

Formato de campo: Formato de campo...

[]campo ooulto Formato condicional. ..

Calcular totales Pow

Cancelar Ayuda

Por ultimo, la tabla de planificacion de muro de sogas quedaria de esta manera.

=3.01.01 // Muro de soga=
A B C D
Partida Restriccion de base Tipo Area
3.01.01 NPT 5.20 3.01.01 Mure de Soga Exterior 0.15 m 38,49 m*
3.01.01 NPT 5.20 3.01.01 Muro de Sega Interior 0.15 m 21.78 m*
3.01.01 NPT 5.20 3.01.011 Muro de Soga Interior doble 0.15m 7465 m*
3.01.01 NPT 7.80 3.01.01 Mure de Soga Exterior 0.15 m 38.49 m*
3.01.01 NPT 7.80 3.01.01 KMuro de Sega Interior 0.15 m 21.78 m*
3.01.01 NPT 7.80 3.01.011 Muro de Soga Interior doble 0.1 m T4.66 m*
30 NPT 10.40 3.01.01 Muro de Soga Exterior 0.15 m 38.49 m®
3.01.01 NPT 10.40 3.01.01 Muro de Sega Interior 0.15 m 2178 m*
3.01.01 NPT 10.40 3.01.011 Muro de Soga Interior doble 0.15m 7465 m*
3.01.01 NPT 13.00 3.01.01 Muro de Soga Exterior 0.15 m 24.08 m*
3.01.01 NPT 13.00 3.01.01 KMuro de Sega Interior 0.15 m 44 28 m*
3.01.01 NPT 13.00 3.01.01 Muro de Soga Interior doble 0.15 m 11.69 m*
485 44 m®

Hacemos este procedimiento para toda la tabla de planificacion que queremos hacer, tales

como muros de cabeza, tarrajeo de muro, contrapiso, etc.
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Para empezar a modelar estructuras comenzamos a poner los ejes respectivos con las alturas

correspondientes de nivel a nivel. Luego insertamos los planos CAD de estructuras para

guiarnos la ubicacion de las zapatas, columnas, placas, vigas y escaleras.

Para colocar las zapatas correspondientes nos vamos al apartado de estructuras y luego le

damos clic a cimentacién aislada

Arguitectura  Estructura  Acerc Sisternas  Insertar

X

Modificar

Seleccionar =

Propiedades

H;'w.
-

M_Zapata-Rectangular
1.25x 1.50 Zapatas.

[3 Muro - [fil] Viga de celosia %

[:] Pilar % Ternapunta
o Suelo - H]]]] Sisterna de vigas

Viga Conexién

Estructura u Conexign = u

Muevo Cimentacion Editar tipo

Restricciones 2o
Mivel Mivel 1
Anfitrion Mivel : Mivel 1
Desfase de alt... :0.0000
Se mueve con...
Texto 'Y
Partida _ 2
Materiales y acabados A
Material estru... EHDrmiguﬁn -
Estructura 'Y

Activar r‘r‘lDdEL..é

notar

&

Aislada

Analizar  Masa y emplaz:

B o (3

Murc Losa  Armadura

-

Cimentacion

Le damos a editar tipo para crear nuevas
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Propiedades de tipo .
Familia: M_Zapata-Rectangular ~ Cargar...
Tipa: 1.25x 1.50 - Duplicar. .. )
Le damos clic
Cambiar nombre. .. dUpl icar
Parametros de tipo
Pardametro Valor |=| ~
Cotas %
Anchura 1.2500
Longitud 1.5000
Grozor de cimentacién 0.6000
Datos de identidad P

Cédigo de montaje

Imagen de tipo

Mota clave
Modelo
Fabricante

Comentarios de tipo
URL

Descripcién

Costo

Descripcién de montaje

Marca de tipo

Mdmere OmniClass
Titulo OmniClass
Mombre de cédige

{Qué hacen estas propiedades?

=< Vista previa Cancelar Aplicar

Mombre >

MNombre: | 1,25 % 1.20| |

Cancelar

Le cambiamos el nombre y le damos
a aceptar.
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Seleccionamos la anchura, longitud y grosos de cimentacion (altura) de las zapatas

correspondiente.

Parametros de tipo

Parametro Walor |:| ~
Anchura 1.2500 I:E
Longitud 1.5000 I:E
Grosor de cimentacién 0.6000 D

Cadigo de montaje

Imagen de tipo

Mota clave
Modelo
Fabricante

Comentarios de tipo
URL

Descripcidn

Costo

Descripcion de montaje

Marca de tipo

Mumero OmniClass
Titulo OmniClass

Mombre de cadigo W

éJué hacen estas propiedades?

<< Vista previa | | Aceptar | | Cancelar Aplicar

.

\

P-2 Colocamos la zapata en donde se
tiene que ubicar.

1.633

1285/48"

1A
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Ahora colocamos los muros de cimentacion, por ello le damos clic a muro

Arguitectura  Estructura  Acerc  Sistermnas  Insertar  Anotar __Analizar  Masa y emplazi

g (J Mure - ] Viga de celosia % g @ 7 ullly
- - [:] Pilar % Tornapunta . - &
Medificar Viga Conexidn Aisladg Muro | Losa  Armadura
¢~ Suelo - [[[] Sistema de vigas M
Seleccionar = Estructura s Conexidn + Cimentacidn

Propiedades X

Cimentacién de muro
Zapata de retencién -
600 x 300 x 300

Muevo Cimentacién ~ Editar tipo /

]

Le damos clic a editar tipo.

Texto
Partida i |

Estructura A
Activar modelo ...
Recubrimiento ... iRecubrimiento c...
Recubrimiento ... iRecubrimiento c...
Recubrimiento ... iRecubrimiento c..
Cotas
Longitud

>

Anchura 1.2048

Propiedades de tipo x
Familia: Familia de sistema: Cimentacidn de mure ~ Cargar. ..
Tipo: Zapata de retenddn - 600 x 300 x 300~ Cuplicar...

Cambiar nombre. ..

Le damos clic a duplicar.

Mombre

Nombre: | 600 x 300 x 30| | Cambiamos de nombre y le damos
aceptar.

Concel
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Una vez entrado a los parametros de tipo, configuramos la longitud del borde, del lado

interno y del grosor correspondiente a los planos.

Parametros de tipo

Parametro

Valor | :| ~

| Material estructural |< Por categorias |

U=so estructural

‘Retencién

Longitud del borde 0.3000
Longitud del ladeo interno 0.6000
Grosor de cimentacidn 0.3000
Lengitud de extension de extre 10,0000
Mo dividir en insercicnes [+]

Imagen de tipo

Mota clave

Modelo

Fabricante

Cornentarios de tipo

URL

Descripeidn

Descrincian de montaie

£0ué hacen estas propiedades?

<< Vista previa . Aceptar

Cancelar | Aplicar

Por altimo, colocamos los cimientos corridos donde corresponden.

5.2500
[
® | u \
[
C-5 L. C-5
|
I
I MMirnc « Blira hicica - CIKAIERTO CORRINO SN KA - B I.
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Ahora colocamos las columnas

Arguitectura  Estructura  Acero Sistermnas  Insertar Anotar  Analizar  Masa y emplazi

% g (3 Mure - ] Viga de celosia % g @ 7

- - [:] Pilar % Tornapunta . -
Medificar Viga Conexidn Aislada Mure Losa  Armadura

¢~ Suelo - [[[] Sistema de vigas M
Seleccionar = Estructura s Conexidn = Cimentacidn
Propiedades x
Hormigdn-Rectangular-
Pilar -
300 x 450

: . Le damos clic a editar tipo.
Muevo Pilares estrun Editar tipo / Y

Restricciones £
Se mueve conr.
Delimitacion de...

Construccidn
Estilo de corte d.... Perpendicular
Extension de base 0.0000
Estilo de corte s... Perpendicular
Extensidn super...; 0.0000

Texto
Partida :

Materiales y acabados
Material nes,trur:t...éHu:urr"ﬂigpfunr M...

Estructura
Activar modelo ... [

¥

ol

¥

Una vez duplicado le cambiamos de nombre y les ponemos las nuevas cotas correspondiente

Parametros de tipo

Parametro | Walor |=|
Estructura #
Forma de seccian ESin definir
Cotas
b 0.3000
h 0.4500
Datos de identidad
Clave de nombre de seccion

o

>

Imagen de tipo

Por altimo, colocamos las columnas en sus respectivos lugares segun el plano de estructuras.
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En este apartado colocamos las vigas

Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamiento  Colaborar  Vista

O W B D & S22 (3

Modificar Viga | Muro Pilar  Suelo  Viga de celosia Tornapunta Sistema de Conexién Aislada Muro Losa  Armadura
T - vigas T
Seleccionar = Estructura u Conexign = u Cimentacian
Propiedades x
<o L
S Hormigén-Viga
"'1‘_‘ .

rectangular -
] Vigueta / Le damos clic a editar tipo.

Muevo Armazon est Editar tipo

Restricciones ]
Mivel de referen... [Mivel 1 P
Posicion geomeétrica ]

Justificacion ¥  :Uniforme

Justificacien¥ i Origen
Valor de desfas... (0.0000
Justificacien 2 {Parte superior
Valor de desfas... {-0.0500

Texto ]
Partida :
Materiales y acabados &

Material estruct... Hormigan, M.,

Una vez duplicado le cambiamos de nombre y les ponemos las nuevas cotas correspondiente

Parametros de tipo

Parametro | Walor |=|
Estructura 3
Forma de seccién ESin definir
Cotas

b 0.3000
h 0.4500

Datos de identidad
Clave de nombre de seccion

o

>

Imagen de tipo

Por altimo, colocamos las columnas en sus respectivos lugares segun el plano de estructuras.
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Una vez colocado las cimentaciones, columnas, placas y vigas, empezamos a colocar los

aceros correspondientes, por ello subimos las familias de acero.

Barra de armadura

548"

UECar
Elegimos el tipo de armadura segun el
elemento estructural.

Barra de armadura
1/2°
1747
344"
3/8°
5/8°
6B4005
6B 5005

& mm
BE400S
BE3005
8 mm

1064005

Propiedades

Barra de armadura
o/8"

Armadura estructur ~ Editar tipo

-

]

Construccién
Particign
Marca de tabl...
Kg/m

Geometria
Estilo
Forma

Controlado po...

Morma

oo

Nos vamos a conjunto de armadura y

Imagen de for...

<Ninguno=

Gancho al inicio Ninguno elegimos la cantidad de acero y el
Gancho al final {Mingunc

Tratamiento d...:Minguno . :

S Vo espaciado correspondiente
Conjunto de armaduras

Mdmero con e...

8

Regla de disefio
Cantidad

Espaciado 100.0 mm

Ordreds

Estados devis...é
Texto

Partida

Editar...
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Una vez colocado las armaduras, seleccionamos las demés zapatas y hacemos el mismo

procedimiento.

Lo mismo hacemos con los demas elementos tales como vigas columnas, placas entre otros.

Solo tenemos que elegir el acero correspondiente.

Bach. Reyes Villarreal Carlos Antonio Pag. 124



UNIVERSIDAD Implementacion de la metodologia BIM en el edificio multifamiliar
PRIVADA DEL NORTE Don Antonio en San Miguel, Lima 2020

N

Metrados de estructuras

Para hacer el metrados de estructuras, debemos tener todos los elementos con sus respectivos
nombres para que se puedan identificar facilmente, ademas de tener el codigo de la partida

para mayor entendimiento.

Le damos clic a tabla de planificacion y luego a tabla de planificacion / cantidades

Colaborar  Vista  Gestionar Complementos Enscape™  Modificar S~
@ Q ~® Vistas de plano ~ [= Vista de disefig Tablas de planificacién ~] {3 Plano
1 1
i Dt Alzado ~ &5 Dupli ista * o Caja de referencia
Vista Seccién Llamada = ‘ JRICRENER =Sy ;
1acion 3D ¥ Leyendas ~
Crear

3 Tablas de planificacion 'l {3 Plano

![“—‘—{Ej Tabla de planificacion/Cantidades ;‘Rews

m

Lm Tabla gréfica de planificacién de pilares | €
=1

E]'? Cémputo de materiales

Lista de planos

Bloque de notas

r—
|_ Lista de vistas

Mueva tabla de planificacién X

Lista de filtros: | Arquitectura ~

Categoria: Mombre:

- cMulticategaria> -~ | 2.05.02 ff Concreto fo= 210 en zapatas
- Acopladores de armadura estructural

- Aparatos eléctricos (®) Tabla de planificacin de componentes de edificaddn

xaratns s::ntanos () Claves de |a tabla de planificacdn
- Aparcamiento

- Ammadura estructural Nombre de la clave:
Amazén estructural

--- Barandillas

- Conexiones estructurales

- Cortrafuertes estructurales

- Cublertas

--- Blementos de detalle

- Emplazamiento

. Entomo

- Equipos eléctricos

- Equipos especislizados

Equipos mecanicos

|- Escaleras

Espacios anal ticos

- Grupos de modelo

- Habitaciones

[

Nueva construccidn -

o [y

o[

- Lineas de camina del recomido

Cocelr | [
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En los campos disponibles de cimentacion estructural seleccionamos partida, tipo y volumen

Propiedades de tabla de planificacion

Campos Filtro  Clasificacién/Agrupadén  Formato  Apariencia

Selecconar campos disponibles de:

Cimentacién estructural w

Campos disponibles:

Elevacidén en parte superior de punto de reconocimienta
Fabricante

Familia

Familia y tipo

Fase de creadidn

Fase de derribo

Grosor de dmentaddn
IfeGUID

Imagen

Imagen de tipo

Longitud

Longitud del borde
Longitud del lado interno
Marca

Marca de tipo

Material estructural

MNombre de montaje
MNota dave

Mimero OmniClass
Partida

Perimetro
Recuento

Tipo

Tipo IfcGUID

Titulo OmniClass
URL

Uso estructural
Volumen

Volumen reforzado estimado
Area

e

[ 1nduir elementos de vinculos

5

+

]
fe
E

Campos de planificacdn (en orden):

# T 1 HE

Cancelar Ayuda

En clasificacion / agrupacién lo clasificamos por volumen, ademas en totales generales le

damos a solo totales y detallar cada ejemplar.

Propiedades de tabla de planificacién
Campos Filtro  Clasificacidn/Agrupacién  Formato  Apariencia

Clasificar por: Volumen

[CJencabezamients  []Pie de pagina:

¥ por: {ninguna]) &
Encabezamienta Pie de pagina:

i por; {ninguna)
Encabezamiento Pie de pagina:

W ot {ninguna)
Encabezamiento Pie de pagina:

Totales generales: Solo totales ~

Titula personalizado de total general:

Total general

Detallar cada ejemplar

~ | (@ Ascendente

Ascendente

Ascendente

Ascendente

(O Descendente

[Linea en blanca

Descendente

Linea en blanco

Descendente

Linea en blanco

Descendente

Linea en blanco

Cancelar Ayuda
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En formatos, seleccionamos volumen y le damos a calcular totales.

Propiedades de tabla de planificacién

Campos Filtro  Clasificacidn/Agrupacion  Formate  Apariendia

Campos:

Fartid
artas Encabezamiento:

Tipo
M | Volumen

Orientacion del encabezamiento:

Horizontal w
Alineacidn:

Izquierda e
Formato de campo: Formato de campo...
[]campo oculto Formato condicional. ..

Mostrar formato condicional en planos

Calcular totales w

Al final haciendo todas esas configuraciones nuestra tabla de metrados quedaria de esta

manera.
=2.05.02 I/l Concreto f'c= 210 en
Zapatas=
A B C
Partida Tipo “Yolumen
2.05.02 1.25x1.50 113 m®
2.05.02 1.25x1.50 113 m®
2.05.02 1.00 x 1.90 1.14 m®
2.05.02 1.20x 2.00 144 m®
2.05.02 1.20x 2.00 144 m®
2.05.02 1.40x1.83 1.54 m*
2.05.02 1.00 x 4.40 264 m®
10.45 m*

Hacemos la misma configuracion para hallar los metrados de concreto de otros elementos.
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ANEXO N.°6 Manual de Navisworks

Para hallar las interferencias que pueden ocurrir en un proyecto tenemos que modelar todas
las especialidades en el programa Revit en modelos distintos para asi unirlos en un solo

modelo consolidado en el programa Navisworks.

R

Punto de vista

Autodesk Maviswork
BIM 360
) [

> )N =

Actualizar Restablecer  Opciones || Seleccionar. Seleccionar Arbol de
- . - - - -
todo... de archivo todo seleccion

Revisar  Animacion  Vista Salida Renderizar

Proyecto || Seleccionar y buscar =

Le damos clic al apartado afiadir para insertar los

modelos en el programa Navisworks

M Afadir X
Buscaren: | || NAVISWORKS v| @ # = @
* MNombre - Fecha de modificacién Tipo Tamafio
) TEST IS5 files 25/10/2020 02:07:p. m. Carpeta de archivos
Acceso rapido W ARG DON ANTONIO 9/10/202012:45:p. m.  MNavisworks Cache 273 KB
B3| CONFLICTOS REPORTE 15/11/2020 03:03:3. m. Hoja de célculo d... 2,933 KB
- ﬁCONFLICTDS 10/10/2020 07:17:p. m. Mavisworks File Set 37 KB
Escritorio B conflictas 26/10/2020 12:4%:a. m.  Hoja de calculo d... 2873 KB
- MR DON ANTONIO_CONSOLIDADO 14/11/2020 05:07:p. m. Mavisworks File Set S0 KB
™ ﬁ EST_DOM ANTOMNIO 9/10/2020 12:44:p. m. Mavisworks Cache 214 KB
Bibliotecas ﬁ I155_AC_DOMN ANTONIO 23/10/2020 01:16:p. m. Mavisworks Cache 27T KB
M 55_AF_DON ANTONIO 23/10/2020 01:17:p. m. Mavisworks Cache 856 KB
[i_ {55 DES DON ANTONIQ 23/10/2020 01:14:p. m, Mavisworks Cache 44 KB
Este equipo B TESTISS 25/10/2020 02:07:p. m. Firefox HTML Dac... 11 KB
Red
Mombre: "lIS5_DES_DON ANTONIO nwe" "ARQ_DON ANTOMIO nwe" "EST_DON ANTONIO nwe" " V| | Pbrir
Tipo: Todos los archivos (*.7) e Cancelar

Seleccionamos los archivos NWC ya convertidos desde Revit y le damos abrir.
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imelLiner CQuantification Autodesk Animator Scripter

Rendering

Le damos clic al apartado Clash Detective para empezar a

N

¥ ?“l
Lol
Clash
Detective

2 Batc

Herrarmientas

detectar las interferencias entre especialidades.

Clash Detective & X

)

l E.Aﬁadir prueba

“ Actualmente no existen pruebas de conflictos definidas.

Reglas | Seleccionar ‘Resultados | Informe |

- Seleccion A ~Seleccion B
Estandar Estandar
ARQ_DOMN ANTONIO.nwc ARQ_DOMN ANTONIO.nwc
EST_DON ANTONIO.nwc EST_DON ANTONIO.nwc
TISS_AC_DON ANTONIO.nwc TISS_AC_DON ANTONIO.nwc
TI55_AF_DON ANTONIO.nwc TI55_AF_DON ANTONIO.nwc
TISS_DES_DON ANTONIO.nwe TISS_DES_DON ANTONIO.nwe

Luego le damos en afadir prueba para seleccionar las especialidades que queremos

confrontar.
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Test 1 Ultima ejecucién: <Minguno>

Conflictos: Total: 0 (abiertos: 0 cerrados: O)

Mombre Estado Confli... INuevo Acdtivo IRevisado IAproba... Resuelto
Test 1 Muevo o o 0 0 0 0

lﬁﬁﬁadir prueba ‘ l Restablecer toda ‘ Compactar todo | Suprimir toda | l'E"—;,Actualizartodo

Reglas | Seleccionar ‘ Resultados | Informe|

g

~Seleccion A ~Seleccion B
Estandar w Estandar d
] ARQ_DON ANTONIO.nwc 5] ARQ_DON ANTONIO.nwc
EiJEST_DON ANTONIO.nwc |5 EST_DON ANTONIO.nwc
5] T1SS_AC_DON ANTONIO.nwc Eijirss_AC_DON ANTONIO.nwc
5] TISS_AF_DON ANTONIO.nwc EijlIss_AF_DON ANTONIO.nwc
|| T155_DES_DON ANTONIO.nwc EJI1S5_DES_DON ANTONIO.nwc|

EEB|EIEE B1) b (2]

~Configuracion

Tipo: | Estatico ~ | Tolerancia: |0.0017 m

Vinculo: | Minguno v Paso (s): 0.1 ‘ Ejecutar prueba ‘

Objeto compuesto en conflicto

Seleccionamos que especialidades queremos tener en nuestro informe, en este caso vamos a

comparar estructuras vs instalaciones sanitarias.

Una vez seleccionados las especialidades le damos a ejecutar prueba.
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Conflictos: Total: 828 (abiertos: 828 cerrados: 0]

Mombre

Estado

Confli...

INuevo

[ Activo

I Revisado

IAproba...

Resuelto

I e S O O O I

\ E-Aﬁﬂdir prueba I I Restablecer todo | Compactar todo | Suprimir todo J |

Reglas | Seleccionar| Resultados ||nforme‘

&~

UQREZIensIA 3P UoReInBiuosy |

l[ ﬁ'Nue’vo grupo [o°o] i ER Asignar @ '§[§ Minguno lt‘:ﬁ ‘%ﬁ‘ l@ Volver a ejecutar prueba‘
Nombre |.,7-| Estado Nivel Interseccién de r.. Encontrade Aprobado... Aprol
® Conflictol 15:47:00 06-12-2020
® Conflicto? Nuevo 15:47:00 06-12-2020
® Conflicto3 Nuevo 15:47:00 06-12-2020
® Conflictod MNuevo 15:47:00 06-12-2020
® Conflicto3 Nuevo 15:47:00 06-12-2020
® Conflictof Nuevo 15:47:00 06-12-2020
® Conflicto7 Nuevo NPT 5.20 B-6(4) 15:47:00 06-12-2020
® Conflicto8 Nuevo NPT 7.80 B-6(4) 15:47:09 06-12-2020
® Conflicto? MNuevo 15:47:00 06-12-2020
® Conflicta10 Nuevo NL3 B-2(-2) 15:47:09 06-12-2020
® Conflictall Nuevo NL1 B-2(-2) 15:47:00 06-12-2020
® Conflicto12 Nuevo NPT 5.20 B-2(-2) 15:47:00 06-12-2020
® Conflicto13 Nuevo NL3 B-2(-2) 15:47:09 06-12-2020
® Conflicto14 Nuevo NL2 B-2(-2) 15:47:09 06-12-2020
® Conflicta15 Nuevo NPT 7.80 (2) B-2(-2) 15:47:09 06-12-2020
® Conflictal8 Nuevo 15:47:00 06-12-2020
® Conflicta17 Nuevo NL3 B-6(4) 15:47:00 06-12-2020
® Conflictol18 Nuevo NL4 B-6(4) 15:47:09 06-12-2020
® Conflicte19 Nuevo 13:47:00 06-12-2020
® Conflicto20 Nuevo NPT 5.20 (2) B-6(4) 15:47:09 06-12-2020
8 Conflicta?1 Miseim NDT 7 &0 (7 R-Aid 15470 NA-12-2070 . -

Como podemos ver, el Clash detective nos arrojé un total de 828 conflictos en el cual

tenemos que revisar uno por uno para ver que interferencias si afectarian al proyecto a la

hora de construir.
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| Reglas |Seleccionar| Resultadaos |Informe‘

QRAsignar w ﬁ.[}Ninguno e l@ ‘%ﬁj l@ Volver a ejecutar prueba

5

+

l [ ﬁNuevo grupo

Nombre ;‘ Estado Nivel Interseccién de r...  Encontrado Aprobado... Aprol <
Il

Conflictol i 15:47:09 06-12-2020 S.,

® Conflicto? 15:47:09 06-12-2020 E
® Conflicto3 Activo 15:47:09 06-12-2020 =

. Revisado E]

® Conflictod Aprobado 15:47:09 06-12-2020 =
® Conflicta5 Resuelto 15:4T7:09 06-12-2020 E
® Conflictof Nuevo - 15:47:09 06-12-2020 E
® Conflicta7 Muevo = NPT 520 B-6(4) 15:47:09 06-12-2020 §1

La herramienta Clash detective nos permite calificar los estados de todos los conflictos.
Nuevo: Conflicto reciente sin revisar.
Activo: Conflicto activo revisado.

Revisado: Conflicto activo y revisado por la persona encargada, en espera a que otra persona

encargada lo revise para darle el visto bueno si es interferencia o no.
Aprobado: Interferencia detectada y aprobada que no afectaria al proyecto.

Resuelto: Interferencia revisada y resuelto el problema, por lo que ahora esta interferencia

ya no existe.

l[ 1}{jfl'ﬂue\ﬂm grupo [o°0] ] ER Asignar @ §[~\5 Ningunao * lt‘:ﬁ ‘%ﬁ‘ I@ Volver a ejecutar prueba
Nombre ;‘ Estado Nivel Interseccién de r... Encontrado Aprobado... Aprot © 4
@ Conflicto105 Activo - 13:44:34 23-10-2020 g
@ Conflicto99 Activo = MPT 2.60 D(2)-3 13:44:34 23-10-2020 E
@ Conflicto83 | n NPT 5.20 (2} 13:44:34 23-10-2020 g
® Conflicto48 Activo - ML3 D-6 13:44:34 23-10-2020 =
® Conflictod6 Activo - ML3 D(1)-6 13:44:34 23-10-2020 E
@ Conflictod4 Activa - 13:44:34 23-10-2020 %
® Conflictad2 Activo » MPT 520 (2) D-2 13:44:34 23-10-2020 §
@ Conflicto28 Activo = MPT 5.20 B-2 13:44:34 23-10-2020
@ Conflicto22 Activo - 13:44:34 23-10-2020
@ Conflicto1 Activo » ML1 B-2(-2) 13:44:34 23-10-2020
@ Conflicto55 Aprobado = NPT 2.60 B-2(-2) 13:44:34 23-10-2020 PC 23:08:
® Conflicto828 Aprobado - 13:44:34 23-10-2020 PC 13:46:
® Conflicto827 Aprobado = ML1 D(2)-6 13:44:34 23-10-2020 PC 13:50:
® Conflicto826 Aprobado = MPT 1040 B-2 13:44:34 23-10-2020 PC 14:30:
® Conflicto825 Aprobado + NPT 7.80 B-2 13:44:34 23-10-2020 PC 14:24:
® Conflicto824 Aprobado = ML2 B-2 13:44:34 23-10-2020 PC 13:56:

Una vez calificados los estados de todos los conflictos le damos al apartado informe.
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En tipo de informe seleccionamos “Prueba actual” y en formato de informe le damos a

“HTML (tabular)”

En el apartado contenido ya dependera de cada proyectista que contenido quiere que incluya

en su informe.

Por ultimo, le damos a “escribir informe” para obtener el documento.

‘ Reglas | Seleccionar | Resultados‘ Informe

~ Contenido ~ Incluir conflictos
Resumen Para los grupos de conflictas, incluya:
Punto de conflicto Solo encabezado de grupo
Fecha de deteccion [] Incluir solo los resultados filtrados
Asignado 3 Incluya estos estados:
[+] Fecha de aprobacidn [ Nuevo
[+] &probado por 7] Activo
[+ Mombre de capa [ Revisado
[JRuta de elemento [ Aprobade
[]ID de elemento
[ Estado [ Resuelta
Distancia
Descripcidn
Comentarios
Propiedades rapidas
Imagen
Fechas de simulacidn
Evento de simulacin
Grupo de conflictos
[JUnbicacién de rejilla
~Parametros de salida
Tipo de informe Formato de infarme
Prueba actual h HTMIL (tabular) " ‘ Escribir infarme ‘
| Conservar el resaltado de los resultados

Una vez ejecutado el informe, se descargara un archivo HTML que mandara a una pagina
para que puedas visualizar el informe, luego de esto se podra copiar el informe para pasarlo

a un Excel o pasarlo a otro formato que mas te convenga.
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