FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
PROYECTO ESTRUCTURAL DE LA SEDE DEL
MINISTERIO PUBLICO DE LIMA NORTE EN EL

DISTRITO DE INDEPENDENCIA CON LA
IMPLEMENTACION DEL BIM”

Modalidad de Suficiencia Profesional para optar el titulo
profesional de:

Ingeniero Civil
Autor:

Rixser Soler Espinoza

Asesor:

Mg. Ing. Paolo Macetas
Porras

Lima — Perd
2018



APROBACION DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

El (La) asesor(a) y los miembros del jurado evaluador asignados, APRUEBAN el
trabajo de suficiencia profesional desarrollado por el (la) Bachiller Rixser Soler Espinoza,

denominada;

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PROYECTO ESTRUCTURAL DE
LA SEDE DEL MINISTERIO PUBLICO DE LIMA NORTE EN EL DISTRITO DE
INDEPENDENCIA CON LA IMPLEMENTACION DEL BIM”

Ing. Nombres y Apellidos
ASESOR

Ing. Nombres y Apellidos

JURADO
PRESIDENTE

Ing. Nombres y Apellidos
JURADO

Ing. Nombres y Apellidos
JURADO

Soler Espinoza Rixser ii



A “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PROYECTO
}J’ ESTRUCTURAL DE LA SEDE DEL MINISTERIO PUBLICO DE LIMA

UNIVERSIDAD NORTE EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA CON LA

PRIVADA DEL NORTE IMPLEMENTACION DEL BIM”

DEDICATORIA

Dedico a Dios por que guia nuestro camino, a mi familia por su comprension y aliento para lograr
estos objetivos, ha demandado mucho tiempo sin estar con ellos, dedico a mi alma mater
Universidad Privada del Norte.

Soler Espinoza Rixser iii



A “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PROYECTO
LJ’ ESTRUCTURAL DE LA SEDE DEL MINISTERIO PUBLICO DE LIMA

UNIVERSIDAD NORTE EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA CON LA

PRIVADA DEL NORTE IMPLEMENTACION DEL BIM”

AGRADECIMIENTO

Aprovecho esta oportunidad para agradecer al asesor por su constante apoyo sin ello no hubiera
sido posible la elaboracién del presente trabajo.

Agradezco a toda mi familia que siempre inculcaron en mi sabios consejos.

Agradezco al Ing. John Paul Collazos Campos, Ing. Mauricio Portocarrero Guzman, que estuvieron
prestos para apoyarme en las consultas y/o entrevistas realizadas.

También quiero agradecer a la casa de CYPE Ingenieros Perl-Espafa, por otorgarme la licencia
temporal sin ello no hubiera sido posible la elaboracion del presente y al Ingeniero Angel Soriano
Ipanaqué, de Cype Ingenieros Perd, que estuvo como asesor, presto para apoyarme y absolver
consultas durante el proceso de elaboracion del presente trabajo.

Soler Espinoza Rixser iv



N

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PROYECTO

ESTRUCTURAL DE LA SEDE DEL MINISTERIO PUBLICO DE LIMA

UNIVERSIDAD NORTE EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA CON LA
PRIVADA DEL NORTE IMPLEMENTACION DEL BIM’

INDICE DE CONTENIDOS

APROBACION DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL ....cccoevevieviiecieeean ii
DEDICATORIA ..ottt s st st iii
AGRADECIMIENTO w.oovvvvuvermseesseessessssssssssssssssssssssss st s ssssssssssssssssssssssssssssssssnnes iv

INDICE DE CONTENIDOS ...cooovoescreciisiivissvssnensessssssssssiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss %

INDICE DE TABLAS ....oovvvvvvvveeveeeeesessessssessssssssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssnes vii

INDICE DE FIGURAS ....ooovvvivvivvvnissssssesseneenenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessenee viii
RESUMEN ...coooivtieeiieeesisesesss st sssssss s s sss s sesssns Xi
ABSTRACT vttt ettt xii
CAPITULO 1. INTRODUCCION ... seessssssssssssssssessssssssssssssssssesssssssssssssnsnns 13
1.1 ANECEUBNIES oot et 13
1.2. Realidad PrODIEMALICA ......vvvreiieerirsie st sssssnns 14
1.3, FOrmulacion del ProblEMA .......cc.cnveerrimeieseeieeesssssess s sssss s sssssseeens 16
1.3.1. PrOBIEMA GENETAL .....vvvvevervcverrer it s s ssssssens 16

1.3.2. Problema ESPECIfICOS .......vvrmurrerrreesrrisinesssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssns 16
1.3.2.1. Problema especifico 01 16

1.3.2.2. Problema especifico 02 16

L4, JUSHAICACION ...cvvvoeieriie et s 16
1.4.1.  JUSHFCACION TEOMCA ..ououurrrvevessimsererrsseessssesesesssssmssssess s ssssssssess s 16

1.4.2.  JUSHFCACION PTACHCA ..cuuvrvvveverrvererenieessnserescsssssssssesssssssssssssssssessssssseses 17

1.4.3. JUSHIFICACION CUBNHALIVA ....vvvvevrerenerersreesssessssssesssssssssnsssssssssssssssssssssessssanes 17

1.4.4.  JUSHFCACION ACAOEMICE .....ouvrvvvessirreerresssseessinss s ssssssssess e 17

1.5. L] 1= 110 OSSO 18
1.5.1. ODJELIVO GENEIAL ......cvvvvrerririieriseeees et sssssssssees 18
1.5.1.1. Objetiv ESPECITICO L ..vuuuvvvvvrierersssssississseessssssssssssessssssssssss 18

1.5.1.2. ObjEtivO BSPECIICO 2 ...vvvvvvvvvvevvvsessresssmmssssssssssmssssssasssssssssssssssssssess 18

CAPITULO 2. MARCO TEORICO ..oovvvcvvvvvrrrrssssssiessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 19
2.1. GESHON A8 PrOYECLD .vvvveuvrernrereerresreseese s ssssssesssess s ssss st sss s s ssssensssens 19
2.2. IMPIEMENACION A&l BIM.......vvoriiiererereiresiserssrssssesssssssnsssssses st sssssssssesssessssssssssssssenses 19
2.3. Ciclo de vida del proyecto BIM ... s 23
2.4. NIVEIES GBI BIM ..ottt bbb 23
2.5. MOAEI0 PATAMEALTICO .vuvvevrvrrierirseereerens s et ns s 25
2.6.  Analisis y DiSEi0 ESIUCIUTAL .....ovvvvevrivenriensissriee st ssss s s ssssssssssnns 26

Soler Espinoza Rixser \



y “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PROYECTO

ESTRUCTURAL DE LA SEDE DEL MINISTERIO PUBLICO DE LIMA
UNIVERSIDAD NORTE EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA CON LA
PRIVADA DEL NORTE IMPLEMENTACION DEL BIM’

2.7. Politicas de implemMENtaCION ..........ccccciiiiiiie e e e e e e e e e e e e 26
2.8. HEITAMIENTAS BIM ...ttt e e et e et e e et e e e et eseaa e e s et s esbba s s saaneesbaeee s 27
2.9. DOCUMENEACION. ...cevvteee ettt et e e e ettt e e e e e e et e e e e e eeaet e s eesseesaan e eeesssastaaeesenanaaaes 28
P2 O N = o Yo [UTox £\ V/ (o F=To I oT ] g = 11V T 28
2% 5 © 1 T~ o = 11 R 29
N N =1 1Y YT V=] o= o (= ST STRN 30
2.13. Definicion de tErMINOS DASICOS ......coccivvuiiiiiiie it e e e e e e e e e e s e e e s e s s aabaaa s 32

CAPITULO 3. DESARROLLO ..ottt ettt ettt ettt et ettt e et et eeee et eae e e et e et e eee e e e naeaeeneeas 35
3.1. Desarrollo del 0bjetivo eSPECITICO L. ....cccooiiiiiiiiiiec e a e 35

3.1.1.Identificacion de inconsistencias de la documentacion consideradas del proyecto
ESTIUCTUIAL. ..ttt e e e e sttt e e e e e e s e s bbb e eeeeeaeeeeaanaans 35

3.1.2.Gestion del Proyecto Estructural con la Implementacion con BIM ...................... 38

3.1.2.1. Disefio Arquitectonico BIM con ICFbuilder de la Sede Lima Norte . 39

3.1.2.2. Importacion del Modelo Arquitectonico IFC a la Nube .................... 43

3.1.2.3. Analisis y modelado estructural con BIM .........cccccvvveiviiiineeeninnnnen, 45

3.1.3.Reduccion de las inconsistencias consideradas en la documentacion. ............... 66

3.2. Desarrollo de Objetivo ESPECITICO 2 .....uuuiiiiiiiieii it 71
3.3.  Desarrollo del ObJetivo GENEIAI .........ccoiiiiiiiiiiiiiiee e 79
CAPITULO 4. RESULTADOS ..ottt ettt ettt n et e stenseneae s nesaennn e 84
4.1. Resultado del Objetivo ESPECITICO 1 ......ccccuviiiiiiiiiiiiieee e e e e e eaanes 84
4.2. Resultado del Objetivo ESPECITICO 2 ......cooiiiiiiieeee et 84
4.3. Resultado del ObJetiVo GENEIAI .........uuiiiiiiii e e e e 85
CONCLUSIONES ....coiiitiieiie ettt ettt e e s ettt e e sttt e e e s anba e e e e e snteee e e e s ansaeeeessanneeaens 86
RECOMENDACIONES ... .ottt ittt e e e e e e et e sttt e e e e e ae e e e s s snsnstaneeneeaeeeseesannnes 87
REFERENCIAS ..ottt ettt et e e et e e e e ae e e e s s st et e e e e eaeeeesesnnnantananeaneeaeeesannnnes 88

F e NN 1 T PSPPSR 90

Soler Espinoza Rixser Vi



Y “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PROYECTO

\r ESTRUCTURAL DE LA SEDE DEL MINISTERIO PUBLICO DE LIMA

4 UNIVERSIDAD NORTE EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA CON LA
PRIVADA DEL NORTE

IMPLEMENTACION DEL BIM”

INDICE DE TABLAS

Tabla n° 1 Inconsistencias de la documentacion consideradas del proyecto estructural................ 36
Tabla n° 2 Reduccidn de las inconsistencias CoONSIderadas. ............ccvveirvvereiiiireeesiiieeessiieeesseeens 66

Tabla n° 3 Promedio en dias en la Gestion de proyecto estructural tradicional conforme a la

modificacion arquitectdnica CONSIAEIAdA. ..........c.uvvviriiee i e e s e e e 72
Tabla n° 4 Resultados de inconsistencias de la documentacion consideradas ...........cccccccveevinneen. 84
Tabla n° 5 Reduccidn de tiempos con BIM frente a la modificacion arquitecténica ........................ 84
Tabla n° 6 Mejora de gestién estructural con la implementacion BIM de la Sede Lima Norte........ 85

Soler Espinoza Rixser Vii



y “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PROYECTO

ESTRUCTURAL DE LA SEDE DEL MINISTERIO PUBLICO DE LIMA
UNIVERSIDAD NORTE EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA CON LA
PRIVADA DEL NORTE IMPLEMENTACION DEL BIM’

INDICE DE FIGURAS

Figura n° 1 La metodologia BIM, una realidad en todo el mundo...........cccccceevviiiiiieeree i, 20
Figura n°® 2 BIM, €N LatiNOBMIEIICA......cciuviiiiieaitiie it ateeeetee ettt et e stbe e be e sabeesbe e e sbaeasbeeesneee e 21
Figura n°® 3 Aumento de los costos debidos a un cambio de disefio y su capacidad de controlarlos
21

Figura n° 4 Diagrama BIM BAM BOOM! .........coiciiiiiiie ettt e e e e e s staaan e e e e e s s nnnnnanaeeeee s 22
Figura n°® 5 Aspecto econOmMICO Ael BIM .........cooiiiiiiiiiiiii et 22
Figura n° 6 Ciclo de Vida de una EdifiCacion ..........cccoouiiiiiiiiiiiinic e 23
Figura n® 7 NIVEIES Ael BIM .....ccoiiiiiiiiiiiie ettt e e 24
Figura n°® 8 DIMeNSIONES eI BIM ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieieieieieiereeernrerererererererarererererarerernrnrnrnrnrnrnrnnes 25
Figura n° 9 Modelo ParameEtriCO........ccuuuiiiiiie i ciieiie e e e e s e e e e e e e s st e e e e e e s e st e e e e e e e s e snnreaneeeaens 25
Figura n® 10 Herramientas BIM ...ttt 28
Figura n° 11 Influencia y Grado del disefio — Productibilidad .............cccceeiniiiiiiniic e 29
Figura n® 12 Open BIM, propuesto por CYPE INQENIEIOS ...........uuuvuiuiuimrmreinininininnnnnnnnnenennnennnn. 30
Figura n° 13 Presentacion BIMSEIVEI.CENIET .........uuiiiiee it ee e e e e e e e e e s e s re e e e e e e e s saarraaeeeae s 31
Figura n° 14 Ubicacion del proyecto LIMa NOME.......cccceiiiiiiiiiiiie e e e streee e e e anrraen e 35
Figura n°® 15 Proyecto Sede MP de Lima norte Vista 3D ............uuiuiiiiininimiiiiiniiinieiiieieinininnnnnnn. 36
Figura n° 16 Plano de cimentacion E-O4...........coooiiiiiiiiii et 37
Figura n° 17 Columna L considerado en el desde el 1er nivel .........cocceeiiiiiiiiniie e 37
Figura n°® 18 DiSefio de 18 COIUMNA 2 .....ccooiiiiiiiiiiie et 38
Figura n° 19 Presentacion Cype INQENIEIO ...........uuviiiieeiiiiiiieie e et e e e rrae e e 39
Figura n° 20 IFC Builder para la creacion y mantenimiento de modelos IFC de edificios............... 40
Figura n° 21 Importacion de plantillas dwg a ICF BUIIder ...........ccccoeiiiiiiiiiiii e 41
Figura n° 22 Plantilla importada de la sede lima norte dwg a ICF Builder..............cccovciiiinieeennnn 41
Figura n° 23 Proceso de disefio arquitectdnico en 3D Sede Lima NOrte..........coceveeiiiieeeiniieeeen 42
Figura n°® 24 Disefio de las puertas, ventanas sede Lima NOIE. ..............uvuuvuiriminieimimininininnninrnn. 42

Figura n° 25 Disefio arquitectonico los sétanos y los niveles de la sede Lima Norte en ICF Builder
43

Figura n°® 26 Conectado @ BIMSEIVEI.CENTET ..........uuiiiieeiiiitieie et e e e e aeeeea s 43
Figura n° 27 Visualizacién del proyecto arquitectdénico en BIMserver.center...........ccocccveeevciveeennnee 44
Figura n° 28 Plantillas dwg cargados en BIMSEIVEr.CENLEN ........ccuvieiiiiieeiiiiie et 44
Figura n°® 29 Creando el proyecto €n CYPECA ........couiiiiiiiiiiiiiiee i 45
Figura n° 30 Aceptando la Importacion de modelo BIM en CypeCad .........ccccceevcvveeiiiiieeesiiieee e 46
Figura n° 31 Proyecto sede lima norte BIMserver.center en CYPECAD........cccoocvciiiiiiieinniiee e, 46
Figura n° 32 Importacion del modelo BIM @ CYPECAD ......ccccooiviiiieiiiiie et 47
Figura n° 33 Configuracion de datos generales en CYPECAD ........coocociiiiiiiieiniie e 48
Figura n° 34 Configuracion de Normativas para el proyecto estructural ............cccceevvcivieeeicineee e, 49

Soler Espinoza Rixser viii



“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PROYECTO

ESTRUCTURAL DE LA SEDE DEL MINISTERIO PUBLICO DE LIMA

UNIVERSIDAD NORTE EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA CON LA
PRIVADA DEL NORTE IMPLEMENTACION DEL BIM’

N

Figura n° 35 F'c Considerada para €l HOrMIgON .........cccoiiiiiiiiiiiee e ssiveee e e svvnne e 49
Figura n° 36 Configuracién de acero POr POSICION ........cciiiiuviiireeeeeiiciieee e e e e e s e srrrr e e e e e s e snnrraaeeeees 50
Figura n° 37 Configuracion de acero para columnas, muros, vigas, losas, y fundacion. ................ 50
Figura n° 38 Configuracion de los didmetros para columnas, longitudinales y transversales.......... 51
Figura n° 39 Configuracién de los armados longitudinales y transversales de las columnas. ........ 51
Figura n° 40 Configuracién del recubrimiento para la columna. ..........cccccceeeeeiiiiiiiieece e, 52
Figura n°® 41 Armaduras de [as COIUMNAS .........ccuuiiiiiiie e e e e e nanrraaeeeee s 52
Figura n® 42 Armadura para pantallasS Y MUFOS ...........ueuueiururriuimieininieieinierernree——————————. 53
Figura n° 43 Opciones para armado de ESIHDOS .........cuiiiiiiiiieii e 53
Figura n° 44 Tabla de armados PAra VIGAS .......coocueieeiiiiieeiiiiee ettt et e sbae e e nnene 54
Figura n° 45 Configuracion SISMICA OL ..........eeieiiiiiieiiiiie ettt 55
Figura n° 46 Configuracion SISMICA 02 .........ccoiiiiiiiiiiee e e e e e s s s e e e e e e s e s sanrraaeeeee s 55
Figura n°® 47 ESPEctro de CAICUIO ..........uuiiiiii e e e s e rrae e e e s 56
Figura n° 48 Configuracion de Norma E.20..........ccviiiiiiiiiiiiiie e 56
Figura n° 49 Configuracion para la aplicacion de la normativa peruana en CypeCad .................... 57
Figura n° 50 Configuracién de categoria de uso, carga viva y carga muera..........cccccceeeevvvvveenrnnn. 57
Figura n° 51 SelecCion de COIUMMNAS.........ciiiiiiiiiiiiieec e s e e e e e s rr e e e e e e s e nanrraareeee s 58
Figura n°® 52 Disefio de columnas con SECCIONES INEQUIAIES ..........uuvrurrrerrimirininieinrnreineneneeenenn. 58
Figura n° 53 Ubicacion de 1as COIUMNAS ..........ccccviiiiiie e e e e raee e e e 59
Figura n° 54 Distribucion de las columnas, placas y muro perimétrico de sétano ..............cccee..ee. 59
Figura n° 55 DISEA0 dE 18S VIGAS ....eeiiiuiiiiiiiiiii ettt ettt et e e 60
Figura n° 56 SeleCCion de 18 10S8.......coueiiiiiiiiie e 60
Figura n° 57 Configuracion de dimensiones de la l0Sa...........cccceeeeiiiiiiiiiieie e 61
Figura n°® 58 Disefio de Vigas Y 10SAS PISO 6 .........uuuuruuuiuiuiiiiiiiiiiiiinieieieinrniersreineere————————.- 61
Figura n° 59 Disefio de vigas y 10Sas primer SOtAN0.........coocuiieiiiiiee it 62
Figura n° 60 Modelo 3D de las configuraciones consideradas de la estructura...........cccccovevveeennen 62
Figura n° 61 Modelo analitico y fisico del proyecto Sede Lima NOrMe .........ccccceevvieeiniiie e 63
Figura n° 62 Listados para la memoria de céalculo estructural y metrados ..........ccccceevcvveeeicineeeenen, 63
Figura n° 63 Plano de escalera proyecto Sede Lima NOMe ..o 64
Figura n° 64 Cuantia de obra del proyecto Sede Lima NOIe ..........coovciveeiiiiiieeiiiieee e 64
Figura n° 65 Proyecto Sede Lima Norte con los elementos estructural en BIM ...........cccoovvieeennee 65
Figura n° 66 Espectro elastico de aceleraciones y espectro de disefio de aceleraciones .............. 67
Figura n° 67 Centro de masas, centro de rigidez, excentricidades de cada planta y su gréfica ..... 68
Figura n° 68 Empujes perimetral de 1os muros de sOtano 01 .........ccccccvveeiiiiieeeiiiee e 69
Figura n° 69 Empujes perimetral de 10S muros de SOtan0 02 ..........ccovcveeeiiiiieeiniieee e 69
Figura n° 70 Visualizacién del disefio de todas 1as ColumnNas ..........coccoeeeiiiiiieiniiie e 70
Figura n° 71 El disefio de la columna irregular coincide con el armado...........ccccvevveveeeviicviieeennnn, 70

Soler Espinoza Rixser ix



“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PROYECTO

ESTRUCTURAL DE LA SEDE DEL MINISTERIO PUBLICO DE LIMA

UNIVERSIDAD NORTE EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA CON LA
PRIVADA DEL NORTE IMPLEMENTACION DEL BIM’

N

Figura n° 72 Disefio arquitecténico modificado en IFCbhuilder O1.........cccccceeeiiiiiiiiiieeee e, 72
Figura n° 73 Disefio arquitecténico en 3D modificado en IFCbuilder 02 ...........cccoccveveeeviicivineeennn, 73
Figura n° 74 Disefio arquitectonico modificado en la NUDE ..........cccociiiiiiiiiic i 73
Figura n° 75 Actualizacion del modelo BIM €n Cype CAD .......ccocoiiiieiiiieiiie e 74
Figura n° 76 Seleccion de la columna circular en Software BIM ........cccveveveeiiiiiiiiieecee e, 74
Figura n° 77 Modelo 3D de las columnas consideradas en el modelo .............cccccvvvveveeeiiiciiiieennnn, 75
Figura n° 78 Vista 3D de la cOlumMNa CIFCUIAN ...........coevieiiiiiiiieec e e e 75
Figura n° 79 Despiece de la columna circular y el metrado...............uuvveieiiinimieiniiiei. 76
Figura n° 80 Despiece de la columna exportada €n CAD ........coccoiiiiiiiiieiiiiiee e 76
Figura n° 81 Listado de la comprobacion del pilar C9 -0L.........ccoceiiiiiiiiiiiiiieie e 77
Figura n° 82 Parte del listado de la comprobacion del pilar C9 - 02..........cccoceeeviiiieeiniiie e 78
Figura n° 83 Propuesta de Gestion del proyecto Estructural con BIM de la Sede Lima ................. 79
Figura n° 84 Modelo analitico y modelo fisico estructural de la Sede Lima Norte ............cccvveeeee... 80
Figura n° 85 Listados para la memoria de calculo estructural...........occeeeiiiiiiiniiiie e 81
Figura n° 86 Listados de la JUSHIficacion SISIMICA............uiiiiiiiiiiiiiie e 81
Figura n° 87 Parte del listado de la justificacion SISMICaA .........cccceeeviiiiiiiiieee e 82
Figura n° 88 Parte de los planos de planta de lima norte con BIM..............uuuvuiiieimiiiiieieininininn. 82
Figura n° 89 Planos de escaleras de Lima norte Con BIM ..............uuuuuuiiieiiimininininieiniiinininennnnn. 83

Soler Espinoza Rixser X



A “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PROYECTO
LJ’ ESTRUCTURAL DE LA SEDE DEL MINISTERIO PUBLICO DE LIMA

UNIVERSIDAD NORTE EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA CON LA

PRIVADA DEL NORTE IMPLEMENTACION DEL BIM”

RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo en proponer la mejora en la gestiéon del proyecto
estructural de la Sede del Ministerio Publico de Lima Norte, con la implementacion del BIM (Building
Information Modeling), para tal fin se ha realizado diferentes actividades de cémo reducir las
inconsistencias en la documentacién consideradas del proyecto estructural con el uso del software
BIM, como también en reducir en nimero de dias la gestion del proyecto estructural con BIM y sin

BIM (Sistema tradicional) frente a una modificacion arquitecténica.

Con la aplicacion BIM accedio obtener mejoras en la en la gestidon del proyecto estructural tales como,
obtener un flujo de trabajo colaborativo, obtencién aparte del modelo analitico obtener un modelo fisico
de la estructura y obtener de forma automatizada la Documentacién, también se ha logrado reducir las
inconsistencias en la documentacién consideradas del proyecto estructural con el uso de software BIM al
0%, y en la gestion del proyecto estructural frente a una modificacién arquitectonica con BIM permitié en

promedio reducir en 3 dias con respecto a un trabajo tradicional.

Lo antes descrito se detalla en el desarrollo del presente, dando los resultados, conclusiones y
seguidamente se dan las recomendaciones para la implementacion del BIM.

El presente sirve como propuesta para la implementacién del BIM en la gestion del proyecto de la
especialidad de estructuras.
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ABSTRACT

The present investigation has as objective to propose the improvement in the management of the
structural project of the Office of the Public Prosecutor of Lima North, with the implementation of the
BIM (Building Information Modeling), for this purpose it has carried out different activities of how to
reduce the inconsistencies in the documentation considered of the structural project with the use of
the BIM software, as well as in reducing in number of days the management of the structural project

with BIM and without BIM (Traditional System) in front of an architectural modification.

With the application BIM agreed to obtain improvements in the management of the structural project
such as obtaining a collaborative workflow, obtaining apart from the analytical model, obtaining a
physical model of the structure and obtaining the Documentation in an automated way, it has also
been possible to reduce the inconsistencies in the documentation considered of the structural project
with the use of BIM software at 0%, and in the management of the structural project against an
architectural modification with BIM allowed on average to reduce in 3 days with respect to a

traditional work.

The above described is detailed in the development of the present, giving the results, conclusions
and then the recommendations for the implementation of the BIM are given.

The present serves as a proposal for the implementation of the BIM in the management of the project
of the specialty of structures
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1.

El Ministerio Plblico a través de la Gerencia de Estudios de la Gerencia Central de
Infraestructura, busca la excelencia en la gestidon de proyectos de infraestructura para las
sedes y las divisiones médicos legales con la mejora continua, razén a ello para lograr los
objetivos es necesario implementar nuevas tecnologias y/o herramientas que logren el

fortalecimiento de la gestion en materia de Infraestructura.

En ese sentido, se propone la implementacién del BIM (Building Information Modeling) en la
gestién del proyecto de construccién en el que trae consigo mejoras de gestién en el proceso
de disefio, construccion, operacion, remodelacion y hasta la demolicion, de acuerdo a las
experiencia britanicas, los Estados Unidos y otros paises que desarrollan sus proyectos bajo
esta metodologia, e inclusive en algunos paises son obligatorias en sus infraestructuras

publicas.

En el presente trabajo se va desarrollar la aplicacion del BIM como propuesta para la mejora
de la gestion del proyecto estructural denominada: "Mejoramiento de la Prestacion de
Servicios de las Fiscalias Penales de la Sede Central del Distrito Fiscal de Lima Norte en el
Marco de la Implementacion del Nuevo Cédigo Procesal Penal”, reducir las inconsistencias
de la documentacién consideradas del proyecto estructural con el uso de software BIM y
reducir en nimero de dias la gestién del proyecto estructural frente a una modificacion

arquitectonica con BIM.

Antecedentes

El Ministerio Publico es un organismo autonomo del Estado que tiene como funciones
principales la defensa de la legalidad, de los derechos ciudadanos y de los intereses publicos;
la representacion de la sociedad en juicio, para los efectos de defender a la familia, a los
menores e incapaces y el interés social, asi como para velar por la moral publica; la

persecucidn del delito y la reparacién civil.

A través de la Gerencia de Estudios, como unidad organica se encarga de la elaboracion de
estudios definitivos y/o proyectos de infraestructura para el Ministerio Publico, depende de la
Gerencia Central de Infraestructura.

Los proyectos de infraestructura del Ministerio Publico se vienen desarrollando de forma

tradicional.
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Mediante, Contrato de Servicio de Consultoria de Obra N° 08-2016 de fecha 14 de Octubre
de 2016, se firma con el Consorcio Disefios Integrales para la elaboracién de Expediente
Técnico del proyecto mencioén en la introduccion, SNIP 139153. El consultor en el proceso de
desarrollo, en la gestiéon del proyecto estructural, el andlisis y modelado estructural para vigas,
columnas y verificacion de placas, desarrollo con el software EngSolutions RCB Version 8.4.2,
para el disefio de las losas emplearon hojas de calculo en Excel y el programa SAFE, y para
los planos CAD 2D. A esta forma de trabajo o gestién del proyecto estructural se puede

mencionar que es una forma de trabajo tradicional.

Por otra parte, a fin de impulsar la implementacion del BIM en nuestro pais, se cre6 el Comité
BIM del Peru - 2012, el cual pertenece al Instituto de la Construccion y el Desarrollo (ICD) de
la Camara Peruana de la Construccion CAPECO, algunas de las Empresas integrantes del
comité BIM Pert son: Grafia y Montero, Cosapi, Constructora Aesa, Animedia, DCV

Consultores, DHG Arquitectos, entre otros.

Asimismo, la Universidad Nacional de Ingenieria, lider en investigacion, ciencia y tecnologia
del pais, el 29 de Agosto del 2014 se crea del primer Laboratorio de Disefio y Construccion
Virtual, en las instalaciones del Departamento Académico de Construccién de la UNI en la

Facultad de Ingenieria Civil.

Realidad Probleméatica

La gestion de los proyectos de edificacion se puede observar que no estan automatizados en
especial en la gestion publica, cada profesional trabaja por su lado, existe poca comunicacion,
principalmente en la elaboracion de los disefios que representan los guias para la ejecucién
de las obras, también en la elaboracién de los presupuestos, programacion de las obras entre
otras disciplinas que corresponde para la elaboracién de los expedientes técnicos, muchas
veces el contratista debe rectificar los disefios y peor aun cuando esta rectificacion se realiza
en plena ejecucion de la obra, dando consigo consultas de obra y/o rectificacion de los disefios
los cual podrian incidir negativamente en los plazo y costo si estos errores no son detectados

a tiempo.

La gestion del proyecto estructural de edificacion, con la entrada de datos para el analisis
estructural y la salida de resultados del disefio estructural requieren de un trabajo adicional
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para la documentacion de la elaboracién de los planos, metrados, memorias, entre otros, lo
cual no estan automatizados, provocando inconsistencias y errores entre ellos.

Las miltiples causas de estos errores podrian ser por el mismo error humano cuando nos
equivocamos, por ejemplo en los metrados cuando aproximamos, omitimos algunas
consideraciones por falta de experiencia en el campo, no consideramos algunos detalles en
los planos o simplemente un mal calculo, el error humano proviene de muchos factores.

La Consultoria Consorcio Disefios Integrales consiente en las inconsistencias de la

documentacion senalan en las especificaciones técnicas lo siguiente “...en el caso de existir

divergencias entre los documentos del proyecto, los planos tienen validez sobre las
especificaciones técnicas, metrados y presupuesto, las especificaciones técnicas tienen
validez sobre metrados y presupuesto, y los metrados tienen validez sobre los

presupuestos....” ., asimismo menciona que “los metrados son referenciales y la omision

parcial o total de una partida no dispensara al contratista....”, (en subrayado es propio), Anexo
n° 01.

En la gestion de proyectos estructurales, tradicionalmente son disefiados con diferentes
softwares, los planos son elaborados en CAD, requiriendo asi de dibujantes para poder
alcanzar la fecha de la entrega, las memorias de calculo son elaboradas manualmente
empleando Word, Excel, por otra parte los proyectos estructurales reciben constantes
cambios arquitectdnicos, los cuales causan retrasos en el disefio estructural, situacion que
hace inevitable volver a evaluar las afectaciones que provocan, para finalmente considerar

las modificaciones planteadas a los modelos.

Los métodos tradicionales de la gestion de proyecto estructural y otras especialidades en 2D,
disefios poco detallados, se tornan en herramientas inadecuadas para la gestion de

proyectos.
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1.3. Formulacién del Problema

1.3.1. Problema General

¢,De qué manera se puede mejorar la gestidn del proyecto estructural de la edificacion de
la sede del Ministerio Publico de Lima Norte con la implementacion del BIM (Building
Information Modeling)?

1.3.2. Problema Especificos

1.4

1.3.2.1. Problema especifico 01

¢Colmo reducir las inconsistencias de la documentacion consideradas del proyecto
estructural de la edificacion de la Sede del Ministerio Publico de Lima Norte con el uso de
Software BIM?

1.3.2.2. Problema especifico 02

¢, Coémo reducir el nimero de dias la gestion del proyecto estructural de la edificacion de
la Sede del Ministerio Publico de Lima Norte frente a una modificacién arquitecténica con
BIM?

Justificacion

La metodologia BIM genera ventaja competitiva que permite incorporarse rapidamente a un
mercado laboral que innova cada dia, actualmente hay una creciente demanda de perfiles de BIM
managers, en los proyectos publicos y privados, requieren de profesionales en el dominio de las
metodologias BIM para la gestién de los procesos de gestion y produccién de proyectos. El BIM
trae consigo un beneficio no solo a los profesionales involucrados, sino también el cliente, usuario
o duefio del proyecto, con un beneficio econémico y como también en que reduce el riesgo de una

inversion y crea mas expectativas sobre futuros proyectos.

1.4.1. Justificacién Teodrica

En la gestion de proyecto que de acuerdo al PMI es uso de conocimientos, habilidades y
técnicas para ejecutar proyectos de manera eficaz y eficiente, la metodologia BIM, surge como
una nueva alternativa, con proyeccion a establecer una nueva forma de llevar a cabo los
proyectos para la edificacion y todo proyecto de infraestructura, donde el manejo de la
informacion hoy en dia de manera oportuna, eficaz y congruente, se ha vuelto una ventaja
altamente competitiva en el &mbito de la ingenieria civil como en muchas otras areas, es por
ello que la innovacidn que conlleva esta nueva tecnologia, permite a los actuales y futuros

ingenieros nuevas oportunidades de crecer profesionalmente.
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1.4.2. Justificacion Practica

Con la implementacion de la metodologia BIM, no solo presenta la compatibilidad de planos
de las especialidades de construccién, sino ademas muestra toda la informacion para futuras
remodelaciones, ampliaciones que podria tener el proyecto. En los proyectos basados en 2D,
los involucrados participan aislados, con uso del BIM, permite una integracion conjunta de
todas las especialidades, impulsa el trabajo colaborativo.

1.4.3. Justificaciéon Cuantitativa

Con el BIM, se ha de solucionar un gran porcentaje de los altos indices de retraso de las
obras de construccion.

Durante el Foro ProEstate para empresas de propiedad internacional en Moscu, Mikhail Menn
(Ministro de construccion, vivienda y servicios publicos de Rusia-2016), habria admitido que
la "interesante" experiencia britanica en la aplicacion de tecnologias BIM ha tenido una gran
influencia en esta decisién. Afirmé que el uso del BIM por parte del gobierno del Reino Unido
ha repercutido en una reduccion del 30% del coste de una construccion. En este contexto,
Rusia apuesta por la implantacion del BIM, teniendo muy claro que "va 100% en la direccion
correcta” para el 2019. (Fuente-BIMCommunity “La comunidad que impulsa el BIM en el sector

de la construccion”-2016).

1.4.4. Justificacion Académica

Desarrollar esta investigacion es sumamente necesario, permite desarrollar mdultiples
conocimientos técnico, habilidades, de distintas especialidades y en particular en la
especialidad de la ingenieria estructural, modelamiento, visualizacién en 3D del mismo y la
descripcion técnica sobre el particular, asimismo permite conocimientos para la ejecucion del
proyecto.

En los centros universitarios de Chile ya se estan aplicando cambios a la formacién para
adaptarse a los nuevos tiempos. Se abordan desde proyectos hasta casos reales que incluyen
la aplicacion en todas las ramas y disciplinas transformadas por el huracan BIM. Se espera
gue en los proximos afos en chile cuente con profesionales capacitados para hacer frente a
los retos derivados de los cambios de 2020 y 2025. (Barbara Morales / Jaime Guzman
Delgado- Experta BIM- PLAN BIM/ BIM Manager-Editeca-2018).
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En Per( cuenta con Congresos internacional BIM que el encargado de custodiar que afio a
afio se cumplan los estandartes de calidad de esta nueva metodologia, asi como de apoyar
a las empresas para que se beneficien de todas las ventajas que presenta el BIM para la

industria peruana. (Christian Cabrera-Ing. Civil /Ing. Eléctrico - Editeca-2018).

1.5. Objetivo
1.5.1. Objetivo General

Mejorar la gestion del proyecto estructural de la edificacion de la sede del Ministerio
Puablico de Lima Norte con la implementacién del BIM (Building Information Modeling).

1.5.1.1. Objetivo especifico 1

Reducir las inconsistencias de la documentacién consideradas del proyecto estructural de la

edificacion de la Sede del Ministerio Publico de Lima Norte con el uso de Software BIM.
1.5.1.2. Objetivo especifico 2

Reducir el nimero de dias la gestion del proyecto estructural de la edificacién de la Sede
del Ministerio Publico de Lima Norte frente a una modificacion arquitectonica con BIM
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1

2.2.

Gestion de proyecto

De acuerdo al PMI la gestion de proyecto, es el uso de conocimientos, habilidades y técnicas
para ejecutar proyectos de manera eficaz y eficiente. Se trata de una competencia estratégica
para organizaciones, que les permite vincular los resultados de un proyecto con las metas
comerciales para posicionarse mejor en el mercado. (Fuente PMI, 2013)

Se podria mencionar que la gestién de proyectos es de alcanzar uno o varios objetivos con el
uso de conocimientos, habilidades y técnicas.

Graw Hill. Amat, menciona que un proyecto es un emprendimiento temporal disefiado a
producir un dnico producto, servicio o resultado con un principio y un final definidos
(normalmente limitado en tiempo, en costos y/o entregables), que es emprendido para
alcanzar objetivos Unicos y que dara lugar a un cambio positivo o agregara valor. (Fuente-Mc
Graw Hill. Amat, O. (1992).

Implementacién del BIM

Cype y Revit manifiestan que la empresa pionera en la aplicacién del concepto BIM (Building
Information Modeling — Modelado de informacién de edificacién) fue Graphisoft Hungria, que
lo implement6 con el nombre Virtual Building (Edificio Virtual) desde 1982 en su programa
ArchiCAD, reconocido como el primer software de CAD para computadora personal capaz de
crear tanto dibujos en 2D como 3D. (Cype Ingenieros- Revit & BIM-2014).

Asimismo, Cype Ingenieros y Revit manifiestan que Autodesk, comenzé utilizar el concepto
BIM desde 2002 cuando compr6 la compafiia texana Revit Technology Corporation por 133
millones de dodlares inicios de los setenta.

Por otra parte Karen y José en el 2013, en su tesis de maestria, sefialan que el éxito de la
implementacién de BIM radica en el enriquecimiento del modelo por parte de los involucrados,
por ello es necesario que exista un responsable (BIM manager), quien tendra como funcién
principal Organizar el equipo de modeladores BIM recopilar e identificar las interferencias e
incompatibilidades detectadas por los modeladores, agendar y convocar a los involucrados a
las sesiones de trabajo y establecer los plazos para el cumplimiento. (Karem Ulloa Roman y

José Salinas Saavedra-2013).
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Podria decirse que para la implementacion del BIM se requiere un trabajo en equipo, en el
cual los proyectistas, ejecutores de obra, arquitectos, ingenieros, proveedores y el cliente
trabajan en torno a modelos BIM del proyecto, con herramientas tecnolégicas que permiten
crear, administrar y gestionar, generando la fuente de informacion necesaria que pueda ser

usada en cualquier etapa del ciclo del proyectos.

Vistas las publicaciones diversas, se puede mencionar que se vienen desarrollando la
implementacion del BIM, en diversas organizaciones tanto publicas y privadas para sus
proyectos de infraestructura, existen iniciativas académicas, planificaciones, requisitos
contractuales, propuestas, entre otras actividades como también las competencias, la
resistencia al cambio, los cuales requieren de decisiones personales y/o politicas.

Como podemos visualizar en la figura n°1 el BIM en el mundo, gracias a la escuela profesional
de nuevas tecnologias, en algunos paises el uso del BIM es obligatorio en sus proyectos

publicos, y en nuestro pais el BIM es de uso habitual pero no obligatorio.

Figura n° 1 La metodologia BIM, una realidad en todo el mundo

] Uso OBLIGATORIO EN PROYECTOS PUBLICOS (Reino Unido, Noruega, Suecia, Finlandia)

] Uso OBLIGATORIO PREVISTO EN PROYECTOS PUBLICOS (Espaiia, Francia, Alemania, Rusia, Australia)
[l UsO HABITUAL PERO NO OBLIGATORIO (EEUU, Canad, Brasil, Chile, Perd, Arabia Saudi, China, Japén, Nueva Zelanda)
Il Uso iNcipiENTE DEL BIM (México, Colombia, Argentina, Italia, Sudéfrica, Polonia, La India)

SIN DATOS

MAPA IMPLANTACION BIM 2016. Datos: cice.es

Fuente: Mapa Implementacién BIM Datos: cice.es (2016)
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También gracias a la escuela de disefio e ingenierias Editeca, podemos ver cémo esta el BIM

en Latinoamérica. (Editeca -2018).

Figura n° 2 BIM, en Latinoamérica

Panama
Colombia BIM
Venezuela en Latinoamérica
Sy,
Costa Rica
Il 8™ en pleno auge
Ecuador
Il BM en desarrollo
Pert
Chile
Argentina

Fuente: Editeca- (2018)

Como podemos visualizar en la figura n°3 gracias a la Curva de Patrick MacLeamy, donde en

el marco de la convencion nacional de 2005 del AIA (American Institute of Architects),

presenté el gréafico universalmente conocido como la "curva MacLeamy". Esto demuestra que

las decisiones tomadas al principio del proyecto durante la fase de proyecto se pueden

realizar a bajo costo y con grandes beneficios.

Figura n® 3 Aumento de los costos debidos a un cambio de disefio y su capacidad de controlarlos

METODOLOGIA B.I.M.

ESFUERZO / COSTE / EFECTO

G CAPACIDAD DE INFLUIR EN LOS
COSTOS Y CAMBIOS DE UN PROYECTO.

@ COosTOS DE LOS CAMBIOS.

© DISENO TRADICIONAL.

1] DE AP

DISERO

DD DC

CONSTRUCION

TIEMPO/ CICLO DE VIDA DE UN EDIFICIO

DP: DISENO PREVIO / DE: DISENO ESQUEMATICO / DD: DESARROLLO DE DISENO/ OC: DOCUMENTACION / AP: APROVISIONAMIENTO / CO: CONTROL DE OSRA / OP: OPPERACION.

v

orP
OPERACION

e © DIsERO BASADO EN BIM.

Fuente: Curva de Patrick “MacLeamy’, “Integrated Project Delivery”, (2005)
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En los afios 2010 Patrick MacLeamy, al concepto del BIM tiende a englobar o a dividir en
varios procesos o areas como es BIM BAM BOOM!, la primera BIM es donde se desarrolla el
proyecto, BAM tiene que ver con el assembly o construccion y BOOM! Tiene que ver con la
operacion y mantenimiento, resaltando que a lo largo de la vida util de una edificacion se
invierte en BIM 1 $, en BAM 20$ y en el BOOM! 60 $, figura n° 4.

Figura n° 4 Diagrama BIM BAM BOOM!

-
=
()]
[ =
. BOOM!
BIM BAM =
"Building| Building Building
Design | Assembly Operation
$1 $20 $60
Time

Fuente: Patrick “MacLeamy” (2010)

Actualmente Miller&Co — Ing. Fabian Calcagno, mencionan que el BIM ademas de utilizarse
en edificios se estd utilizando en obras viales, infraestructura, industria y ciudades, en el que
aparece un nuevo concepto llamado Business Information Management “Gestion de

informacion empresarial”, donde BIM sistematiza ordena: personas, procesos y herrramientas
figura n° 05.

Figura n® 5 Aspecto econémico del BIM

Aspectos Econémicos del BIM

Business Information Management CBIM rmree
B

g B 7

S BOOM'WMH
aiv | BAM
“

Viales

Infra ” ‘-f;'l | w 40 uSs/ (m2 afo)

10A - 400 uSs/ m2
Time

Industria

Ciudades

20A <800'uSs/ m2

Fuente: Miller&Co — Ing. Fabian Calcagno (2018)
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2.3. Ciclo de vida del proyecto BIM

Autodesk, menciona que el ciclo de vida de un proyecto de construccién esta constituido por
las etapas que atraviesa una edificacion desde su concepcion hasta el fin de su vida util,
donde presenta un diagrama en un video titulado “BIM for the Building Lifecycle”-2012, figura
n°6, podemos visualizar como el BIM implica en todo el ciclo de vida de la edificacién o

infraestructura.

Figura n° 6 Ciclo de Vida de una Edificacion

VISUALIZATION

2 Building %
" ® Information
| > Modeling

Construction
4D/5D

Operation and Construction
Maintenance Logistics

Fuente: AUTODESK®, (2012)

2.4. Niveles del BIM

Los niveles de madurez y desarrollo de BIM han sido ampliamente discutidos por distintos

autores.

Bew y Richards 2008, manifiestan que BIM Maturity Model es el modelo mas utilizado en la
industria o en las organizaciones y es el adoptado por el Reino Unido. Este modelo identifica
el “Nivel 0” como aquel en el que se utiliza todavia el CAD como sustituto de los planos
tradicionales en papel. El “Nivel 1” comienza con la introduccion de practicas para la gestién
de la produccion, la distribucion y la calidad de la informacion de la construccién, incluyendo
los generados por sistemas CAD, usando un proceso normalizado para la colaboracién. El

“Nivel 2” supone la gestiéon con herramientas BIM de entornos 3D de las distintas disciplinas
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Por ultimo, el “Nivel 3” supone la integracion de los datos

en servicios web que permitan la colaboracion y la interoperabilidad, figura n° 7. (Bew y

Richards 2008).

Tanto el nivel 2 como el 3, presentan implicaciones contractuales que estan siendo objeto de

mucha atencién en distintos estudios cientificos y técnicos (Olatunji, 2011).

Este nuevo contexto de gestion de proyectos centrado en un modelo Unico ha dado lugar a lo

gue se denominan las dimensiones BIM los cuales se muestran en las figuras n°08.

Figura n° 7 Niveles del BIM

Lovel 0

Maturity

CAD

\

Level 1 Level 2 Lovel 3
t
. % g Data
iBIM | 2§
0 m
g 1
J L
z
2D
CPIC 10M ~ Common Dictionary
[ AVANTT 90,2 Comenen PYocosone
BS 1192 2007 1SO BIM PRSI

User Guides CI'IC , Avanti, BSI

Drawings , lines arcs text ete

Tools

Models, objects , collaboration

© 2008 Bow - Richards

Integrated . Interoperable Data

I ) 2 8 X

Tiemty Wevsp
Lryery

L0
—_———

@ Integrated
File Based @ Web Services
P, File Based Collaboration BIM Hub
e Collaboration & Library
Management
Fuente: Bew and Richards Maturity Diagram (2008)
Soler Espinoza Rixser Pag.24




Y “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PROYECTO
ESTRUCTURAL DE LA SEDE DEL MINISTERIO PUBLICO DE LIMA
NORTE EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA CON LA
IMPLEMENTACION DEL BIM”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Figura n° 8 Dimensiones del BIM
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2.5. Modelo paramétrico

Un modelo paramétrico es una representacion digital de un objeto a la cual se le ha
incorporado reglas, caracteristicas y definiciones que determinan el modo en que los

elementos componentes del modelo se relacionan entre si en el espacio virtual (Eastman et
al., 2008). Figura n°09.

Figura n° 9 Modelo paramétrico

Fuente: tecnologiabim.es (2018)
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El modelo paramétrico debe Incluir informacién sobre el comportamiento de sus componentes
como propiedades mecanicas, eléctricas, luminicas, secuencias de construccion e instalacion,
materiales, dimensiones, relaciones entre elementos (jerarquia de parametros), etc.
(Vandezande, 2011).

Como se puede visualizar el modelo paramétrico esta integrada todas las caracteristicas de
los diferentes especialidades, en que permitird realimentar consecutivamente de acuerdo a
las observaciones por todos los involucrados del proyecto.

Anélisis y Disefio Estructural.

Max (2013) sefiala que en el andlisis y disefio estructural en BIM, se realimenta el modelo
general para efectuar en él sus modificaciones pertinentes, resultado del andlisis y disefio
estructural, que finalmente redundara en la definicién de secciones transversales definitivas
de elementos de concreto, sus armados de refuerzo, perfiles estructurales metalicos, etc.
Posteriormente, en esta misma etapa, se incorporan los sistemas mecanicos, eléctricos y de
saneamiento, agregando también los detalles arquitectonicos y de acabados, para tener por
tltimo la revision de posibles obstrucciones en intersecciones de la estructura con las

instalaciones y completar el modelo.(Max Christopher Mucio Juarez-2013).

Asimismo Max, indica que el modelo de disefio detallado se incorporan los aspectos relacionados
con la idealizacion del comportamiento estructural de la edificacion, se consideran las acciones y
sus combinaciones a las que se sometera la estructura en base a su probabilidad de ocurrencia,
tomando en cuenta también el tipo de andlisis aplicable a cada caso particular, para con ello
determinar elementos mecanicos, esfuerzos y deformaciones que son la base para el disefio
estructural, realizando en su caso las modificaciones necesarias al modelo, para obtener una
estructura optima, que cumpla con los parametros de funcionalidad, seguridad y economia
requeridos, teniendo en cuenta siempre la reglamentacion y/o normativas de acuerdo al lugar y a

las especificaciones del proyecto.

Politicas de implementacion

Para plantear mejoras en la gestion de proyectos, debemos tener establecido claramente las
politicas organizacionales, los procesos de gestion y los recursos que se requieren para que
esto sea posible a fin de poder obtener beneficios con estas mejoras.
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2.8.

Salina y Roman 2014, sefiala que en vista de la situacion actual en la que se encuentra la
industria de construccién (servicio de proyectistas, normas, estandares, procesos) en relacion
al tema de la implementacion BIM, no se puede pretender que una empresa alcance
directamente el estado 3, o nivel 3, proponen también que primero se deberia comenzar a
trabajar en los estados 1 y 2 para posteriormente pasar a estados mas superiores. Es decir,
cada estado debe ser un pre-requisito para poder alcanzar los siguientes niveles. En base a
la experiencia que ya cuenta la empresa Marcan en el uso del modelo BIM, la propuesta de
mejora esta enfocada en el nivel 2 (Colaboracion basada en el modelo). (Salinas, J. R. & Ulloa
Roman, K. A. -2014).

También mencionan que las organizaciones deben dar un giro de 360° al implementar BIM.
Se tiene que pensar en la creacién de un area conformada por profesionales comprometidos
y convencidos de que se puede mejorar la gestién de los proyectos, para lo cual se requiere
capacitar a un equipo en el manejo de herramientas tecnol6gicas, asi mismo sensibilizar a los
proyectistas y proveedores estratégicos en el conocimiento y la importancia de BIM como
medio para mejorar la productividad, reducir los retrabajos y mejorar los tiempos en el disefio

y construccién.

Herramientas BIM

Para la aplicacién de esta metodologia BIM hoy es ofrecida por diferentes proveedores
tecnolégicos multiples de herramientas como: Bocad, Tekla, Nemetschek, Sigma Design,
StruCad de AceCad Software, Bentley Systems, AVEVA Solutions, SketchUp, R Graphisoft,
ACCA software, sds/2 por Design Data (lider en ingenieria de detalle), Dlubal Software, Cype

Ingenieros S.A, Revit, Archicad, entre otros, figura n° 10.
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Figura n° 10 Herramientas BIM

‘@ sIGMADESIGN g Beniley R

B SketchUp R | AUTODESK sos/=
>  ARCHICAD M,

& Tekla
AV=VA NEMETSCHEK
[ socro GROUP

Advancing Infrastructure

DESIGN ORTAH

|||NEMETSCHEK

GRAPHISOFT. Vectorworks

ANEMETSCHEK COMPANY AUTODESK

NAVISWORKS

—

SYNCHRO

SOFTWARE

5 Allplan

Fuente: Elaboracion propia

2.9. Documentacion.

Max Christopher en el 2013 sefiala que en el proceso BIM se contempla la generacion de la

informacion de salida que se obtiene del modelo de informacion para la edificacion, la cual se

obtiene de manera instantdnea y coordinada, puesto que toda la informacion viene de una

sola fuente, siendo su manipulacion muy sencilla, pudiendo de ella obtener planos,

especificaciones para fabricantes, cuantificacion de obra, programa de obra, plan de

secuencia de montaje, paseos virtuales realistas, disefio de maquetas e informes sobre los

calculos realizados y en si, todo lo necesario para la correcta ejecucion coordinada del

proyecto.(Max Christopher Mucio Juarez-2013).

2.10. Productividad con BIM

Karem y José (2013), manifiestan que la mayoria de las empresas que los usan sefialan que el

BIM aumenta la coordinacion de los documentos de construccion, sefialan que mejora la
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productividad, mejora el costo, etc. Ademas sefialan que los clientes les insisten en que usen

BIM. (Karem Ulloa Roman-José Salinas Saavedra-2013).

En una investigacion realizada por Vasques en el 2006 donde entrevisté a ingenieros
residentes y maestros de obra que laboraban en 65 proyectos de edificacion de viviendas en
la ciudad de Lima, cuyos resultados se muestran en la Figura n° 11, en la que concluy6 que
el 73% de los entrevistados percibe que el disefio tiene una gran influencia en la productividad
en obra y el 66% de los ingenieros residentes califican el grado de eficiencia de los proyectos
como de regular y deficiente. (Vasquez -2006).

Figura n° 11 Influencia y Grado del disefio — Productibilidad

(Izquierda) Influencia del disefio en la productividad en la construccién
(Derecha) Grado de eficiencia del disefio en los proyectos.

Excelente Deficiente
3% 14%

No influye

24% \

Influye poco
3%

Fuente: Vasquez (2006)

2.11. Open BIM

Open BIM es un acercamiento universal al disefio colaborativo, realizacion y operativa de los
edificios basados en flujo de trabajo y estandares abiertos. (Graphisoft-2015)

De acuerdo a Cype Ingenieros Open BIM (2018) es una concepciéon de un modo de
comunicacion digital, en el que diferentes aplicaciones compatibles se mantienen
interconectados con el modelo y los datos asociados el cual es abierto y colaborativo
obteniendo gran cantidad de informacidn, en diferentes formatos, un entorno de trabajo abierto
para la comparticion de esta informacion. De acuerdo a Cype Ingenieros con la tecnologia

Open BIM es posible implantar un flujo de trabajo colaborativo, multidisciplinar y
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multiusuario que permite el desarrollo de proyectos de forma abierta, coordinada y simultanea

entre los distintos técnicos o agentes intervinientes. (Cype Ingenieros Open BIM -2018)

Como podemos observar en la figura n° 12 el flujo de trabajo Open BIM, propuesto por CYPE
Ingenieros, que resuelve de forma colaborativa mediante la resolucién progresiva de sus

diferentes aspectos o componentes.

Figura n° 12 Open BIM, propuesto por CYPE Ingenieros
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Fuente: Cype Ingenieros (2017)

2.12. BIMserver.center

De acuerdo a lo manifestado por Cype Ingenieros (2017), BIMserver.center, figura n® 13, es

una innovadora plataforma web desarrollada para facilitar el trabajo en equipo coordinado
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por una nube de servicios de sincronizacion para centralizar y gestionar en tiempo real todos
los archivos de un proyecto BIM. (Cype Ingenieros, 2017).

Asi BIMserver.center para optimizar el flujo de trabajo BIM agiliza las comunicaciones de
forma segura entre los actores involucrados en un proyecto, independientemente del

software o hardware que esté utilizando.

Figura n° 13 Presentacion BIMserver.center
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Fuente: https://twitter.com/bimservercenter (2017)

Desde la version 2017, todos los programas CYPE, como parte del flujo de trabajo Open
BIM, integran una conexién directa a esta plataforma y pueden guardar, sincronizar y
compartir archivos en los proyectos BIM de la nube.

Similar a esta plataformas Wep en el mercado existen diferentes tales como BIMx, BIM data,
Lean BIM, BIM&CO, Ipsum entre otros.
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2.13. Definicién de términos basicos

2.13.1BIM

El National Building Information Modelling, define BIM como una representacion de
caracteristicas fisicas y funcionales de una instalacion. BIM es un recurso de conocimiento
compartido para obtener informacion sobre una instalacion formando una base confiable para
decisiones sobre su ciclo de vida, definido desde la concepcién hasta la demoliciéon (NBIMS,
2007,).

Eastman, en el 2011 define BIM como herramientas, procesos y tecnologias que estan facilitadas
por una documentacion digital e inteligible por la maquina acerca de la edificacion, su desempefio,
su planeamiento, su construccion y su posterior operacion. El resultado de una actividad BIM es

un modelo de informacion de la edificacion. (Charles M. Eastman, 2011)

Miller&Co BIM vy el Ing. Fabian Calcagno, sefialan que el BIM es un concepto que sistematiza y
ordena Personas, Procesos y Herramientas en un ambiente sinérgico, simultdneo y colaborativo
en donde todos los actores, técnicos o no técnicos, miran la Unica Base de Datos Conceptual del

proyecto en ejecucion (Ing. Fabian Calcagno- Miller&Co-2018).

2.13.2 Interoperabilidad

Conforme Eastman (2008), sefiala que el intercambio de informacion es uno de los pilares
gue soportan los procesos BIM. Aunque en la bibliografia especializada se encuentran
diversas definiciones del término, la definicion de interoperabilidad radica en la posibilidad de
compartir informacion entre los involucrados en un proceso BIM ya sea de disefio,
construccion, etc. (Fuente: Eastman et al., 2008). (Anexo 02).

En el 2016 Borja Piles, afirma que la interoperabilidad es una de las mayores ventajas que
presenta BIM. Se define como la capacidad de comunicacion entre programas de diferentes
fabricantes, lo cual permite el intercambio y la utilizacién de informacion. (Fuente: Borja Piles,
2016)

Podria mencionarse que la interoperabilidad es prerrequisito para hacer multidimensional al
BIM, tanto la obtencion de disefios, andlisis estructural, sanitario, eléctrico, eficiencia
energética, ventilacion, memorias, especificacion técnica, cantidades de obra, los costos,
requieren de intercambio de informacion comdn entre programas especializados para cada

tarea.
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Las posibilidades no se limitan a los programas producidos por una Unica compafiia de disefio de
Software. Hay multiples Software asociados a BIM que sirven para exportar archivos digitales entre
software de diversos fabricantes. De esta forma un modelo paramétrico por ejemplo creado
inicialmente en un producto Revit puede ser exportado a Tekla, ArchiCAD, Bentley, Cype

Ingenieros, para generarle cambios o hacer otros tipos de andlisis.

2.13.3 Constructability

Este término ha sido implementado en Estados Unidos para referirse a proyectos de
construccion, cuyo disefio facilita la fase constructiva; por otra parte en Inglaterra se emplea
el término “Buildability”. La siguiente definicion expresa acertadamente el significado del
término: “Constructability es el grado en que el disefio facilita la construccién al tener en
cuenta los requerimientos de los métodos constructivos considerando tanto sus posibilidades

como sus limitaciones” (Fischer et al., 1996).

Otras definiciones del término adicionan elementos importantes. En términos de habilidad,
cuando el disefo facilita la construccién de la obra, el proceso es eficiente, econémico y se
obtienen los niveles de calidad esperados con los materiales, componentes y sub-ensambles
(Ferguson, 1991).

2.13.4IFC
Industry Foundation Classes (IFC) (Clases de fundamentos de la industria), el cual es una
especificacion abierta y neutral que no esta controlada por un Unico proveedor o grupo de
proveedores podria decirse que es el leguaje del BIM. (Fuente Bentley-2011).

Es un formato de archivo orientado a objetos con un modelo de datos desarrollado por
buildingSMART, anteriormente conocida como Alianza Internacional para Interoperabilidad
(IAl), para facilitar la interoperabilidad en la industria de la construccion el cual es un formato
comunmente utilizado para Building Information Modeling (BIM). La especificacion del modelo

IFC esta abierta y disponible. (Bentley-2011).
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2.13.5 Workflow o flujo de trabajo.

Segun Hollingsworth (1995), define al Flujo de trabajo a la automatizacion de procedimientos
donde se pasan documentos, informacion o tareas entre los participantes de acuerdo con un
conjunto definido de reglas para lograr o contribuir a un objetivo comercial general. Si bien el
flujo de trabajo puede organizarse manualmente, en la practica, la mayoria del flujo de trabajo
normalmente se organiza dentro del contexto de un sistema de TI para proporcionar soporte
computarizado para la automatizacion de procedimientos y es en esta area que el trabajo de
la coalicion esta dirigido. (David Hollingsworth, 1995).
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CAPITULO 3. DESARROLLO

3.1. Desarrollo del objetivo especifico 1.

“Reducir las inconsistencias de la documentacién consideradas del proyecto estructural de
la edificacion de la Sede del Ministerio Publico de Lima Norte con el uso de Software BIM”.

Para lograr a conseguir el objetivo especifico 1 se realizaron las siguientes actividades.

3.1.1. Identificacion de inconsistencias de la documentacién consideradas del
proyecto estructural.

El proyecto de la sede del Ministerio Publico se encuentra ubicado la Av. Carlos lzaguirre
176, Distrito de Independencia, Provincia de Lima, Departamento de Lima, figura n°14.

Figura n° 14 Ubicacion del proyecto Lima Norte

Fuente: Google Gearth (2018)

El proyecto de edificacion consta de 17 pisos y 03 Sétanos, en un area total de terreno de
1822.372m2. Figura n°15.
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Figura n° 15 Proyecto Sede MP de Lima norte Vista 3D

Fuente: Estudios preliminares Ministerio Publico (2018)

Mediante el cuadro siguiente se mencionan las inconsistencias consideradas de la
documentacion del proyecto estructural de la edificacion de la Sede del Ministerio Publico
de Lima Norte, es cierto que estas inconsistencias se pueden solucionar de manera
tradicional o manual, el objetivo es como con el uso de Software BIM son resueltas y ver de

gué manera contribuyen en la gestion del proyecto estructural.
Tabla n° 1 Inconsistencias de la documentacion consideradas del proyecto estructural.

N° Inconsistencias de la documentacion consideradas proyecto estructural de la
edificacion de la Sede del Ministerio Publico de Lima Norte elaborado por el
Consorcio

01 En la memoria de célculo

1.1. No muestra el espectro elastico de aceleraciones y espectro de disefio
de aceleraciones en. Anexo n°03

1.2. No muestra el centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de
cada planta ni su grafica. Anexo n° 04

1.3. No se visualiza el empuje considerado en los muros perimetral de
sétano Anexo n° 05

02 En los planos

2.1 El disefio de la columna de forma geométrica L, no se visualiza en la
plano de cimentacion pero si a partir de la 1ra Planta y también
presentan su armado (figuras n°16 y 17)

2.2 El disefio irregular de la columna 2 no coincide con el plano armado de
la columna 2 (figura n°18)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura n° 16 Plano de cimentacion E-04

F

i

MEJORAMIENTO DE LA PRESTACION DE
SERVICIOS DE LAS FISCALIAS PENALES DE LA
SEDE CENTRAL DEL DISTRITO FISCAL DE LIMA
NORTE EN EL MARCO DE LA IMPLEMENTACION
DEL NUEVO CODIGO PROCESAL PENAL

Fuente: Estudios preliminares Ministerio Piblico (2018)

Figura n° 17 Columna L considerado en el desde el ler nivel
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Fuente: Estudios preliminares Ministerio Publico (2018)
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Figura n° 18 Disefio de la Columna 2
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Fuente: Estudios preliminares Ministerio Publico -2018

3.1.2. Gestién del Proyecto Estructural con la Implementacion con BIM

Como se menciond anteriormente existen multiples software BIM en el mercado en el que la
eleccion es de acuerdo a la actividad que va a desarrollar y/o de acuerdo a la comodidad del
profesional, en el presente se usoé el software de Cype Ingenieros, porque estad méas inclinada
a la area de edificaciones. A fin de obtener la licencia se realiz6 las gestiones y se pudo
obtener la licencia temporal otorgada y aprobada por Cype Ingenieros Perl-Espafia, para la

realizacion del presente trabajo, figura n° 19.

Cype Ingenieros S.A, es una empresa que desarrolla y comercializa software técnico para los
profesionales de la Arquitectura, Ingenieria y Construccion en el area de edificaciones,
desarrolla sus actividades desde 1983, en el terreno de la ingenieria y el calculo de
estructuras, ha desarrollado asimismo una amplia gama de programas que permiten disefiar,
calcular y obtener la justificacién normativa del proyecto, compartiendo informacién de forma

abierta y coordinada a través del flujo de trabajo Open BIM.
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Figura n°® 19 Presentacion Cype Ingeniero
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Fuente: Cype Ingeniero (2018)

Para la gestidon del proyecto estructural en el entorno BIM, es necesario tener el modelo
arquitectonico en IFC en la nube, en la que el disefio arquitecténico puede realizarse en
Alplan, Revit, Archicad, ICFbuilder, entre otros, por consiguiente, a fin de realizar el presente
trabajo se tuvo que realizar el modelo arquitectdnico, obviamente este disefio debe realizar el
Arquitecto.

3.1.2.1. Disefio Arquitecténico BIM con ICFbuilder de la Sede Lima Norte

Para el presente trabajo se ha disefiado la arquitectura con IFCbuilder, considerado las
caracteristicas parcialmente similares desarrolladas de la arquitectura proyectada de la Sede
Lima Norte, esto se dio para los fines estructurales y poder observar como es la gestion del

proyecto estructural en el entono BIM.
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IFC Builder, fue desarrolla por Cype Ingenieros para la creacién y mantenimiento de modelos
IFC de edificios, esta integrado en el flujo de trabajo Open BIM, a través de la importacion y
exportacion de modelos IFC, también permite la modelizacién manual del edificio, o
importacion de ficheros IFC generado en CAD/BIM como Alplan, Revit y Archicad,. Figura
n°20.

Figura n° 20 IFC Builder para la creacion y mantenimiento de modelos IFC de edificios
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{__| o+ — ]

0 =0 I 10 fFrFes * [h
Walls and Floor Openings Close eleva Columns New | Edt Move Copy Delete Edit Assign Delete Nearby buildings
pattiions  slabs change i

assignment | and other obstacles

paces | Groups of spaces | Nearby volumes | 13D View | BIM model
3D View m O X

Construction elements |

RALSGKRIEH
)\ <
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@
&
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M Forms
v Air condttioning
M Ducts o
[ Pipes
[ Airteminals @
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[ Distribution panels
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View options
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Shadows

| General configuration Y
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Fuente: BIMserver.center-(2018)

Se procedi6 importar las plantillas arquitecténicas realizadas de Cad dwg a IFC Builder, en el
gue permite gestionar las capas de acuerdo a las necesidades de la arquitectura; unas de las
mejoras en la gestidon a nivel arquitectdénico que se pueden resaltar en esta etapa es que
permite actualizar una modificacién sea por cualquier necesidad, asimismo se puede ingresar
cada planta del edificio del archivo dwg o de manera integral como se muestra en la figura n°
21y 22.

Soler Espinoza Rixser

Pag.40



s “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PROYECTO

ESTRUCTURAL DE LA SEDE DEL MINISTERIO PUBLICO DE LIMA
UNIVERSIDAD NORTE EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA CON LA
PRIVADA DEL NORTE IMPLEMENTACION DEL BIM”

Figura n° 21 Importacién de plantillas dwg a ICF Builder
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Nombre: *1erivel" 2 do nivel"*3er nivel"“dto ivel": v | | Archivos DXF-DWG ("bf;"e

Fuente: Elaborado por Soler

Una vez importado se visualiza los archivos de dwg, en el que sirve como guias para el
disefio arquitecténico en 3D.

Figura n° 22 Plantilla importada de la sede lima norte dwg a ICF Builder

‘ B - =mZEN By -2 IFC Builder - v2018.m - [F\__ \Sede lima norte-tesis chim]
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el

O|o|Ololo|olololo!
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V] Nube de puntos.

‘Seleccione una opcién del mend

Fuente: Elaborado por Soler
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Se procede a disefiar los muros de sétano, columnas, caja de ascensor, tabiques, las losas,
ductos, puertas, ventanas, del sé6tano 3 y sucesivamente hasta el 17 piso figuras n°23, 24 y
25,

Figura n°® 23 Proceso de disefio arquitectdnico en 3D Sede Lima Norte

W Muos y particiones.

Camamerto

Tabiqueria
[ Muro de sitano
W Fieres

Fuente: Elaborado por Soler

Figura n° 24 Disefio de las puertas, ventanas sede Lima norte.

Fuente: Elaborado por Soler
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Figura n° 25 Disefio arquitecténico los sétanos y los niveles de la sede Lima Norte en ICF Builder

3.1.2.2.

Fuente: Elaborado por Soler

Importacion del Modelo Arquitectonico IFC a la Nube

Obtenida el disefio arquitecténico se procedio la importacion a la nube de BlMserver.center,
para facilitar el intercambio de informacion IFC.

Una vez conectada en IFC Builder con BIMserver.center se procedié importar el modelo
arquitectonico, figura n°26.

Nuevo proyecto

Nombre del proyecto

Sede Lima Norte

Tipo de proyecto

Educacional

Opciones de visibilidad

Abierto a mis contactos
Gestion de solicitudes de colaboracién
Abierto a mis contactos
Descripcién

| Tesis

I &

Cancelar

Figura n° 26 Conectado a BlIMserver.center
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Fuente: Elaborado por Soler
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En la nube se crea el proyecto, se puede aceptar la exportacion de las plantillas que se ha
utilizado para el disefio arquitecténico, se tarda unos minutos la importacién de acuerdo a la
complejidad del modelo o proyecto, y luego podemos visualizar y recorrer en el modelo y como

también visualizar los ficheros dwg cargados figuras n°27 y 28.

Figura n° 27 Visualizacion del proyecto arquitectonico en BIMserver.center
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Fuente: Elaborado por Soler
. ° .
Figura n° 28 Plantillas dwg cargados en BIMserver.center
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Fuente: Elaborado por Soler
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3.1.2.3. Analisis y modelado estructural con BIM

Se procedié a abrir el software CYPECAD para el disefio andlisis estructural en el que nos
permite hacer el disefio, calculo y dimensionamiento de estructuras del concreto armado y
metalicas compuestas por: columnas, tabiques y muros; in situ, metalicos de alma llena y de
celosia, placas aligeradas losas mixtas, losas casetonadas y macizas; cimentaciones por
plateas o vigas de fundacion, zapatas y abezales; obras de CYPE 3D integradas (perfiles de
acero, aluminio y madera) con 6 grados de libertad por nudo, incluyendo el dimensionamiento

y optimizacion de secciones, usando el método de elementos finitos.

Una vez abierto el Software se registrd la obra colocando el nombre y la descripcion del
proyecto figura n° 29.

Figura n° 29 Creando el proyecto en CypeCad

: i . [
Archivo Ultimos archivos & Nueva obra X =
A B BIM
D i Nombre de fa obra L
" D:\CypeCAD Sede fma note para tesis\ E e
Rixser Soler Espinoza
= Jsuario
BMMW Nombre del archivo |Sede del MP ima Norte o
L.
> Descripcion ~dedo
§] Berois [Sede del MP ima Norte] Y
oo » Desconectar
e E
I 3l Acerca de www bimserver center

Fuente: Elaborado por Soler

Luego de registrado el proyecto solicita si deseamos iniciar el proyecto mediante la
importacion de un modelo BIM, en el que se aceptd, automaticamente el enlace de IFC
BIMserver.center, presenta el modelo, dénde solicita la selecciébn del proyecto que se
encuentra en la nube y luego se visualiza el modelo BIM en tiempo real, figuras n°30 y 31.
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Figura n° 30 Aceptando la Importacion de modelo BIM en CypeCad
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Fuente: Elaborado por Soler

Figura n° 31 Proyecto sede lima norte BIMserver.center en CYPECAD
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Fuente: Elaborado por Soler

Se logra la importacién a CYPECAD el modelo arquitecténico con las plantillas CAD, donde
podemos ver la distribucién de las columnas, losas, tabiques, entre otros, asi como también
visualizar le modelo BIM en 3d, y otras como la cargas de los tabiques figura n°32.
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Figura n° 32 Importacion del modelo BIM a CYPECAD
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Fuente: Elaborado por Soler

A continuaciéon se va mostrar algunas configuraciones con la finalidad de ver como es el
disefiado en el entorno BIM del software, en la figura n°33, se muestra los datos generales en
el que se tiene que considerar las normativas que se va aplicar en el analisis estructural, como
vemos tenemos multiples normativas internacionales para seleccionar, asimismo nos permite
introducir los datos del material, acciones (acciones de viento, sismico, resistencia al fuego)
coeficientes de pandeo.

La organizacién previa de datos es muy importante para una rapida y eficaz introduccién de
la estructura. Se puede organizar los datos como se indica a continuacién, o si lo prefiere
seguir su propio método. Lo importante es tener toda la informacion descrita de una forma

ordenada y eficaz.

A continuacion se desarrolla algunas configuraciones generales a fin de conocer cémo es el
disefio con vision o el enfoque BIM.
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Figura n° 33 Configuracion de datos generales en CYPECAD

Arch.: Sede del MP lima Norte02 B ~ of
Descripcién: | Sede del MP lima Notte ]

{ I

Normas: NTE E.060: 2009, AISI S100-2007 (LRFD), ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Eurocédigo 5y Eurocédigo 9
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Columnas Concreto f'c 280 ﬂ Madera CIRSOC 201-2005 (Argentina)
= CIRSOC 201-1982 (Argertina)
Muros Concreto f'c 280 v| [B] || Auminio ACI 318M-08 (USA)
. |ACI 318M-11 (USA)
Caracteristicas del arido 15mm Muros de bloques de hommigén () 31g1.99 (USA)
: NCha30.0£2008. D%60:2011 (Chie)
Acero Loae pdan ACI 318-99 (Chile)
NTCRC:2004 (México)
Barras Grado 60 v| @ NTCRC:2017 (México)
NTCRC (México)
Pemos A325 v B T Eurocédigo 2 (UE) F
SABS 0100 (Sudéfrica)
Eurocédigo 2 (Bulgaria)
Acciones Coeficientes de EH-91 (Espafia)
Pilares de homigdn | NB-1 (Brasil)
SO DR SR SOIA 08 T e [ 7000 [ NTC: 14-01-2008 (talia)
E k 91 (R ;
Ty A I 1 Noma Técrica £.020 (Pert)| [EE Barocthon 2 Gy
4 Columnas de acero Eurocédigo 2 (Francia)
Con accién sismica [l | Noma Técnica E.030 2014 {decreto n2003-2016) (Pert) IS 456: 2000 (India)
& [ 1.000] & [|55757 (Bolivia)

- 5 NB 1225001 (Bolivia
Elementos constructivos Interaccién con la estructura NTE E 060: 2009 (Pen)
; . NSR-10 (Colombia)
[ Comprobar resistencia al fuego SP 63.13330.2012 (Rusia) v
Estados |imite (combinaciones)

 Hipétesis adicionales (cargas especiales) | X

Fuente: Elaborado por Soler

En los datos generales se ha seleccionado la normativa peruana para el concreto armado la
E-060-2009, y demdas normativas aplicables que permite, para el acero conformado, acero
laminado, madera, aluminio, muros de bloques de hormigén, losas mixtas, figura n°34.
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Figura n° 34 Configuracion de Normativas para el proyecto estructural

Normas: NTE E.060: 2009, AISI S100-2007 (LRFD), ANSIZAISC 360-10 (LRFD), Eurocédigo 5y Eurocddigo 9
Hormigdn Seleccion de normas X
Losas Concreto f'c 210 v E
Homigén INTE E.060: 2009 (Peni) { v
Fundacién Concreto f'c 280 v i’
Acero conformado AIS| S100-2007 (LRFD) (USA) v
Poz0s romance Concreto f'c 210 = Acero laminado ANSV/AISC 360-10 (LRFD) (USA)
Columnas Concreto f'c 280 v B | Madera Eurocédigo 5 (UE) v
Muros Concreto f'c 280 v| B8 | Auminio Eurocédigo 9 >
e del dido P Muros de bloques de homigén [NTCRC (México)
Acem Losas mitas [Eurocsdigo 4
- Sea Y| @ | T
Pemos A325 v of T —

Fuente: Elaborado por Soler

En la configuracién del material del concreto armado se ha considerado f'c= 210 kg/cm2 y
f'’c= 280 kg/cm2, para diferentes elementos estructurales, esto podria ser modificable a
acuerdo al analisis considerado por el profesional responsable o especialista estructural, en

CYPECAD nos da valores de resistencia a la compresion desde f'c de 100 a 700 k/cm2, figura

n° 35.
Figura n° 35 F’'c Considerada para el Hormigon
Hormigén armado @ | Perfiles ] L,
Losas Concreto f'c 210 |
| L0
Fundaciér i !‘% a g
’ ‘ T
i Sisiitii Tipo | Referencia iEdtar}BotrarlCapla] Exponarf Enuso
Pozos romanos Concreto fc 210 v 1 |Concretofc 210 2 - D 8| v
f - 3 -
Columnas Concreto f'c 280 v & A ikt @ DI |
$2 Hormigén m} X
Muros Concreto f'c 280 v a . -
Caracteristicas del rido 15 mm Bt oncreto fc 280 I‘ [
Aearn [
Resistencia especificada a compresién del hormigén, f'e [ 280| kp/em? [
B — [
A e v @ Médulo de elasticidad del homigén, E 252671] kp/em? |
Pemos A325 V| BB ||| Pesoespeciico [ 2.400] ym ‘
Aceptar Cancelar
" arms namnsnants 1 anhrassrs ds na

Fuente: Elaborado por Soler

Para la configuracion del acero se ingresé a la configuracién por posicién, en el que nos
permite asignar aceros diferentes dependiendo de su posicidn en la estructura, asi como
editar las tablas de armado y las opciones de calculo, figura n° 36.
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Figura n° 36 Configuracion de acero por posicion

Acero
Barras Grado 60 v
Pemos A307 v JP“WW' i
Asignar aceros dferentes dependiendo de su posicion en la estructura, asi como editar las
Acciones tablas de amado y las opciones de calculo.
Carga permanente y sobrecarga de uso Pilares de hommigon y mados
B | 1.000 1.000|
[]Con accién de viento [:‘3’ : B
Columnas de acero
[]Con accién sismica & [ 1.000] 8y [ 1000 [ 5-C16aC1
[] Comprobar resistencia al fuego
Estados limite (combinaciones)
Hipdt di {cargas esp

Fuente: Elaborado por Soler

En la configuracion del acero se tiene a).para las columnas, tabiques, muros y ménsulas, b)
para las losas, vigas, escaleras y c) para la fundaciéon o cimentacién como se muestra en la

figura n° 37.

Figura n°® 37 Configuracion de acero para columnas, muros, vigas, losas, y fundacion.

D Tipos de acero en barras X
["En columnas, tabiques, muros y ménsulas (7]
- = 13
Estribos Idem

S RV 7P S—
Negativos. Idem
Postivos e 11t
Perchas Idem
Am. de piel Idem
Estribos Idem

~ En losas macizas, casetonadas y unidireccionales —
Punzo /Corante Idem
Negativos Idem
Posttivos. Idem [518]
= - 1
Pos. nervios Idem
Escalerss idem

19t

Terminar Restaurar tablas por defecto

Fuente: Elaborado por Soler
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Se realiza la configuracion del acero longitudinal y transversal en las columnas que se
muestra en figura n°38 y 39.

Figura n° 38 Configuracion de los diametros para columnas, longitudinales y transversales.

E Didmetros utilizables para las armaduras X
[ Los didmetros utilizables para la amadura longitudinal
en pilares rectangulares y circulares son iguales
\ Longtudinales | Transversales
| 26 b3 26 %
| @8 x | o8 x
@3/8" b4 | @38 ¥ |
| g2 ¥ | @172 ¥
| B5/8" ¥ | o5/8" %
| g3/ ¥ | @34 X
| g8 X | g7ss X
a1 ¥ | o1 X
\@11/8" % |@1 178" %
@1 174" x |21 14" x
138" » 81378 X
| Cancelar

Fuente: Elaborado por Soler

Figura n° 39 Configuracion de los armados longitudinales y transversales de las columnas.

Diametros utilizables
- Amaduras longtudinales; @1/2", @5/8", @3/4", 21"
- Estribos: @3/8"

)
iz

Confi S + L S
Separacion libre minima entre bamas SJ cm

€t 0?6

Separacion maxima entre ejes de bamas Il 739 cm
Lado minimo del pilar a partir del cual colocar baras en las caras 25| cm

Cuantia geométrica minima [ lﬂ] %
Cuantia geométrica maxima 4_(!0 %
Pilares rectangulares Pjlares circulares
Caras Estribos
- Bmin. | Bmax.
‘Enq. 01/2‘"05/8"’ﬂ3/4";01" &:ar’:;""m/s" fem) | (em)
| v x| x| x| [ v [ ofto]
v v % |%| [ v |[ o
| v | v | v Ix|[3]| v [0t
| x| v v |v|[3| v |[oftoo]
Configuracién de los estribos

Separacion libre minima entre baras _450] cm
El didmetro del estribo secundario siempre es igual al del principal
Disposicién de los estribos

Ver las amaduras generadas

Grabar como opciones por defecto

Valores de instalacion | Cancelar

Fuente: Elaborado por Soler
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Se configura el recubrimiento figura n° 40

Figura n° 40 Configuracion del recubrimiento para la columna.

E Recubrimiento X
Recubrimiento 740J cm 9
(distancia en cm. desde la cara de la columna a la cara de |la bama del estribo)

Valores de instalacion Cancelar

Fuente: Elaborado por Soler

Configurada las armaduras longitudinales y transversales se pueden visualizar las posibles
armaduras para las dimensiones consideradas, con las cuantias correspondientes, por

ejemplo para una columna de 50cm por 70cm, tenemos 401 posibles armados, figura n® 41

Figura n° 41 Armaduras de las columnas

VB Armadiuras de piteres X
Tipo de seccién Eato bl I " 3 o )
(® Rectangular LadoX | 500] em programa a partir de las opciones previamente introducidas.

O Crouiar Para analizar | ncia de amado de un plar de unas di s
ladoY | 70.0[ cm introduzca sus dimensiones, con lo que podra visualizar todas las posibles
amaduras para esas dimensiones.
Amaduras Estribos
Esquna CaaX CaaY Aea p A | E4Verlasdisposiciones de estibos con todos los didmetros
3% | 4o | sor | 8o | 8107 232 || Disposicion de estibos w RAQAGKY
377 4o | eor" | 61 | 8107 (232 |f 3
78| 401" | 201" | 1001 | 8107 232 ||1e03/8" + X(1e@3/8"+110Y/8") + Y(ID3/8") 28482 } Esquinas: 401"
379 | 401" | 4o34" | 1001 | 8234 235 . " 203/8") + 3 = = ————= 4n
30 | 401" | 654" | 1001 | 8288 237 ::g;/g ::::ggj:) zsﬁ/fz)a/sriwm ) 2;;2'1) o8 A= Y AT
= 3 Cara Y: 1001"
381 401" | 803/4" | 1403/4" | 8297 |237 ||1eQ3/8" + X(1e@3/8"+¥D3/8") + Y(1r03/8") 33837 0=252%
382 | 401" | 803/4" | 801" | 8360 233 ||1603/8" + X(1eB3/8"+10Y/E") + Y(1eQV/E") 35309 o o
383 401 | 601" 1203/4" | 8487 (242 1603/8" + X(1e03/8") + Y(1e03/8"+1103/8") 367.80
384 | 401" | 205/8" | 1201" | 8505 243 1e@3/8" + X(1e03/8"+203/8") + Y(1e@3/8") 379.86
385 | 401" | 203/4" | 1201" | 8677 248 1e83/8" + X(1e83/8"+1r03/8") + Y(1e03/8"+1r@3/8") | 39458 o | 7@
38 401" | 805/8" 1021" | 8686 248 1e@3/8" + X(1e@3/8"+303/8") + Y(1e@3/8") 406.64

387 | 401" | 604" 081" 8804 252 1603/8" + X(1e@3/8"+203/8") + Y(1e@3/8"+193/8") | 421.35

388 401 458" 1201" 8903 254 1603/8" + X(103/8"+303/8") + Y(103/8"+1r03/8") | 44813 | S (@] 0
389 | 401" | 601" | 1493/4" | 9057 259 i

390 | 401" | 6o | 8o | 9121 261 \
391 | 401" | 401" | 1001 | 9121 [261 (@] \O

392 401 | 201" | 1201 | 9121 261
393 | 401" | 404" | 1201" | 9247 264
3% | 401" | 6058" | 1201" | 9301 |266 o] O
395 | 401" | 804" | 1001" | 9374 |268
3% | 401" | 895/8" | 1201" | 9699 277 3 \
397 | 401 | 604" | 1201 | 9817 280 Qo No o O
398 | 401" | 681" | 1091" | 10134 290
399 | 401" | 401" | 1201" | 10134 290
40| 401" | 8ov4" | 1201" | 10387 297
401 | 401" | 601" | 121" | 1m47 318 50

Fuente: Elaborado por Soler
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En la siguiente figura n°42 se ha configurado los armados para la pantalla, muros horizontal

y vertical.

Figura n° 42 Armadura para pantallas y muros

@ Tabla de armado horizontal de tabiques y muros
(® Bblioteca: Tabla de amado muro horizontalima N. v
(O Especial:
Didmetros utiizados: @3/8", @1/2", @5/8", @3/4" y 91"
il Cara menor amado I i] Mayor amado  espesor(mm) J
n |Didm. |Cada A n |Didm |Cada | Desde | Hasta
gl 1 300 gl 1 W0 —] —
EI 2[03/8" | 250 g 2[01/2" [ 300 —| —
3[@38" | 200 3(23/8" 150 — —
4(@172" | 300 4|@5/8" | 300 — -
5|03/8" | 150 5]@3/8" | 100 - —
6101/2" | 250 6|@1/2" | 150 - —
7[@1/2" 200 7103/4" 300 = ==
81@5/8" | 300 81@1/2" | 100 - -
91@3/8" | 100 9|@5/8" [ 150 - -
10 (@5/8" [ 250 10(@3/4" | 150 - —
11]@1/2" 150 11 [@5/8" 100 — —
12|@3/4" | 300 12 (@3/4" 100 —_ ot
13[@5/8" [ 200
14 (@3/4" [ 250
15|@1/2" 100 v

X ]E‘ Tablas de armado vertical de tabiques y muros
Y | @ Bblioteca: tabla: amadoPant y muro vertical-Lima N. v
O Especial:
Diémetros utilizados: @3/8", @1/2", 95/8", @3/4"y 01"

il Cara menor amado —+J Mayor amado  espesorimm)
n Diém. Cada gl n |Didm [Cada | Desde | Hasta

gl 1 300 Q 1 w| —[ —

EI 2|03/8" | 250 EI 200172 | 30| —| —
3|@3/8" [ 200 3]|@3/8" | 150 - -
4(01/2" | 300 4(05/8" | 300 — —
5]03/8" [ 150 5(03/8" [ 100 — —
6|01/2" | 250 6(@1/2" | 150 — —
7(@1/2" | 200 7(@3/4" | 300 — —
8[@5/8" | 300 8|@1/2" | 100 — —
9 [23/8" 100 9[@5/8" | 150 — —
10[@5/8" | 250 10(@3/4" | 150 — —
11[21/2" | 150 11(@5/8" | 100 — -
12|@3/4" | 300 12(@3/4" | 100 — —
13|@5/8" | 200
14|@3/4" | 250
15(@1/2" | 100 v

Cancelar

)

Fuente: Elaborado por Soler

En las opciones de armado de estribos las dos opciones restantes obligamos que si 0 si nos

coloque los estribos en la cabeza y en el pie, esta modificacion el proyectista estructural podria

realizar después de hacer los andlisis por sismo si son necesarios por otro lado se puede

definir el recubrimiento, figura n° 43.

Figura n° 43 Opciones para armado de estribos

Opciones para armado de estribos

[ Colocar estribos en encuentro con losa

[[] Colocar en pie con menor separacion

B Recubrimiento horizontales

Recubrimiento | 40] om
(distancia en cm. desde la cara de la columna a la cara de la bama del estribo)

Valores de instalacion Cancear
[ Grabar como opciones por defecto
Valores de instalacién

(muy recomendable con acciones

X
9 importantes o en zonas sismicas )

—

=

Cancelar

)

Fuente: Elaborado por Soler
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De igual modo se configura para las vigas de acuerdo a los aceros seleccionados en el cual
el programa nos dara barios armados de acuerdo a la configuracion realizada para las vigas.

Figura n°® 44 Tabla de armados para vigas

p Tablas de amado en vigas
» Tablas de amado en vigas de
Amadura de montaje en secciones rectangulares = ' l .
» Disposiciones de amado
Amadura de montaje en secciones rectangulares con un ala
« Esfuerzos
. Di = iento /G bacis Amadura de montaje en secciones rectangulares con daos alas O O
+ Vigas metdlicas Amadura transversal
+ Planos Amadura portaestribos
Amadura de piel ./'. ¢
Armadura superior de refuerzo /
Amadura inferior de refuerzo
Cancelar

Fuente: Elaborado por Soler

Consecuentemente el proyectista estructural podra configurar para las losas, escaleras, vigas de
cimentacion, platea de cimentacién, zapatas, tales configuraciones se realizara de acuerdo a la

envergadura del proyecto, conocimiento, habilidades y experiencia del ingeniero.

Como se puede ver ya se define el armado para el disefio.

Seguidamente se puede configurar las normativas para el calculo de accion sismica figuras
n°45 y 46, sobre el método de andlisis, definicion del espectro, sistema estructural, zona
sismica, estimacion del periodo fundamental de la edificacion, tipo de perfil de suelo, categoria
del edificio, nUmeros de modo de vibracidn, entre otros, luego se puede obtener el espectro

de célculo, figura n°® 47.
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Figura n° 45 Configuracion sismica 01
B Normativa po de . x| <1 .
= O Agentina = O Aemania X (O Noma Técnica E.030 (2003) X (@ Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016) [ Mapa sismico de Perd
= OBolvia 11 OBéigea Noma Técnica E.030 2014 (decreto n2003 a
B OBrasi =m O Bulgaria
B O Chile O Chipre [ Accién sismica segin X |4 Accién sismica segin Y
=i O Clorbia T Ospafia Método de andiisis D
= O Costa Rica 11 OFrancia @ Dinamico (modal espectral) () Estético fuerza lateral equivalente)
E OCuba 01 Otalia —
& O Ecuador B O Portugal gr"",m”m 9
= OB Salvador £ ORumania Omﬁ::rdmm
11 O Guatemala wm O Rusia - TR =
ﬁgx::s :8“’9*5 , | Frcciin desobrecarga de uso Coeficiente de reduccion (X) &
= O Nearagua 5= O suddfica Fraccion de sobrecarga de nieve Coeficiente de reduccion (Y)
& O Panams B Ousa L L R 9| ool en tura XY .
;g::mw = Opda N Factorde irequlaidad en planta XY [ 100] . [ 100]
8 O fiitis Donricans @w"::‘ dela ;} Tpodefstnfdua Ofegisr @ bregiar (g
i O Venezuela O o o ol i Zona sismica
@ O Meétodo general Ozonal e
= foll3 [ Atura del edicio Ozona2 «
Tipologia estructural () O1 @11 O il OZona3
Tipologia estructural (v) O1 @11 O/l @Zona 4 @
Tipo de perfil de suelo
O 50: Roca dura
(O 51: Roca o suelos muy rigidos
@ S2: Suelos intermedios
(O 53: Suelos flexibles
(O 54: Condiciones excepcionales
Fuente: Elaborado por Soler
Figura n° 46 Configuracion sismica 02
Nimero de modos de vibracion que intervienen en el analisis (7}

(O Especificado por el usuario

(O Automético, hasta alcanzar un porcentaje exigido de masa desplazada

Grados de libertad que intervienen en el andlisis

[[] Considerar las plantas bajo rasante en el modelo dinamico

Si la obra actual tiene estructuras 3D integradas y desea que alguna de éstas no se incluya en el modelo dindmico, puede
hacerlo con la opcién 'Estructuras 3D integradas - Lista de estructuras 3D integradas’.

Verificacion de la condicion de cortante basal ©)
(O No realizar la comeccion de cortante basal estatico La verfficacion nomativa exige que el cortante basal
> resultante del andlisis dindmico supere un
© Segin norma determinado porcentaje del valor del cortante estético
(O Especificar el porcentaje de cortante basal estatico definido en la norma. Cuando el valor del cortante
dindmico es menor que el minimo nomativo prescrito,
(O Especificar los factores de modificacion el programa realiza el ajuste de los resultados
amplificando por el factor de modificacion
iente.
v
| Sinefectos de 22orden | | Especto de cileuo | | Cancelar |

Fuente: Elaborado por Soler
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Figura n°® 47 Espectro de calculo

B Espectro de célculo X
RAQGKXY 0
ot Ampiificacion (g)

1.2

Periodo (s)

Fuente: Elaborado por Soler

Luego se consideré la norma de cargas E0.20 de la norma peruana Figura n °48

Figura n°® 48 Configuracion de norma E.20

B
i
22 O Argentina I= OEspatia (® Norma Técnica E.020 B Mapa eélico de Peri X
= Obovia 11 Ofranca Cargas debidas al viento o > 5 5 B i o
@ Ot 110m & P &
B OChe R OPonuga (£ csén de vieto segin X x[0  x[10] @ g
O Colombia EB O Reino Unido [ Accién de viento segin Y v [100] -y [1.00] (f’ j H
= OCosta Rea £ ORumania — — -
= Ocubs = ORusa Anchosdebanda: Y. 20852525 X 30356948 | Porplanta | @ /‘/j/ 7/
8 O Ecuador B Ohgela - E S— o
= OB Savadr B O Mamvecos Velocidad de disefio hasta 10m de alra | 75| Gamh) @) ‘; g
11 O Guatemala B8 O Suddfrica ) f/
= O Honduras 41 OCanads qr s
B O Méxco = Ousa ?
= Otearogue i Q0w s 5
™ O Panams &£ Ownda
= O Paraguay & (O Sngapur
11 ®Pens
55 ORepdbica Dominicana
== O Uniguay
&8 O Venezuela ’u
@ O Método genenal
| Oue
B8 O Aemania
11 OBégea "
wm O Buigaia MAPA EOLICO DEL PERU
Ochpee o viewro
i 2 10 m sotre o svete)
15

Fuente: Elaborado por Soler

Soler Espinoza Rixser Pag.56



Y “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PROYECTO

" ESTRUCTURAL DE LA SEDE DEL MINISTERIO PUBLICO DE LIMA
UNIVERSIDAD NORTE EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA CON LA
PRIVADA DEL NORTE IMPLEMENTACION DEL BIM

Figura n°® 49 Configuracion para la aplicacion de la normativa peruana en CypeCad

I 1 Noma Técnica E020 (Pens) [
[ Con accién sismica | [ | Noma Técnica E.030 2014 (decreto n2003-2016) (Pent)
Bementos constructivos No se consideran
[] Comprobar resistencia al fuego
Estados limite (combinaciones)
Hipotesis adicionales {cargas especiales)

Fuente: Elaborado por Soler

Como el modelo fue exportado desde un modelo BIM, el numero de niveles y sétanos ya
fueron reconocidos, en el editor de grupos se puede configuras la categoria de uso, carga
viva, carga muerta. Los pesos propios de los elementos resistentes introducidos, como son
los pilares, pantallas, muros, vigas y losas no se introducen aqui, pues el programa ya los
tiene en cuenta, las sobrecargas uso se configurara en cada nivel de acuerdo al uso.

Figura n° 50 Configuracion de categoria de uso, carga viva y carga muerta

Editar grupos [m] X
Nombre Categoriadeuso  Q¢/m) CM@/m) Proceso constructivo
[T uso 1 015 010 Edtar ¢
17vonivel  Uso1 025 0.10 Editar
16vonivel  Uso 1 025 0.10 Edttar
15vonivel  Uso 1 025 0.10 Editar
lévonived Uso 1 025 0.10 Edetar
13vonivel Uso1 025 0.10 Edtar
12vonivel Uso 1 025 0.10 Editar
1lvonivel  Uso1 0.25 0.10 Editar
10vonivel  Uso 1 025 0.10 Edtar
Sno nivel Uso 1 025 0.10 Editar
Svonivel  Uso1 025 0.10 Edtar
7mo nivel Uso 1 025 0.10 Edtar
6o nivel Uso 1 025 0.10 Edar
5to nivel Uso 1 025 0.10 Edtar
4o nivel Uso 1 025 0.10 Edtar
Jer nivel Uso 1 0.25 0.10 Editar
2do nivel Uso 1 025 0.10 Edear
Plantabaa Uso 1 025 0.10 Editar
Sitano 01  Uso 1 0.25 0.10 Edtar
Sitano 02 Uso1 025 0.10 Editar
Sitano 03  Uso 1 0.25 0.10 — -
g
Categorias de uso
1. General

Fuente: Elaborado por Soler
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Seguidamente se editara las columnas con las geometrias consideradas, distribuyendo en los

lugares correspondientes en el plano o espacio, asi como también se disefiara o editara las

placas para el ascensor, los muros perimétricos del sétano, y escaleras, todo en 3D, figuras

51, 52, 53, 54.

Figura n° 51 Seleccion de columnas

=
H Tipo de seccion

DmensénX [ ] em

—l|> DmensénY [ 100| om
Y

+—x—1}

>
[CIRS

Fuente: Elaborado por Soler

En la figura n°52 se puede ver el disefio para las columnas con secciones irregulares, con el

armado correspondiente.

Figura n° 52 Disefio de columnas con secciones irregulares

Secon Collt S Seosin mads
] Aphear smetria respecto del e Y
(] Aphear smetria respecto del e 2
[ femece
Longudnd Amadomeg(2  ~ 3 [
Taravessl 3 R |
Esqune o v

G 058 v
Diémetro de cerco penmetral

o

£ Con
e § =i=e= =1 Duimers defcerco pemesy
[1Con raman do dkimetro dfwerta ¥ el corco

Seccisn Coltdee “aag Secoin Amedo
Aghcar umewis respecto defege ¥
DDapkcar imetvia rapecto def e 2

2 Amads

Longtucng Amadoiesd! v B [
Taravessl dend JR@2
Exaure oy v

o v

or v
1Cen taman de Sémetro dleverte o del carco
o

Fuente: Elaborado por Soler
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Consecuentemente en el editor de columnas se puede indicar de que grupo a que grupo se
va disefiar la columna, también se indica la referencia, las medidas de los lados o en su
defecto la geometria de la columna y se pueden configurar el coeficiente de pandeo, el
coeficiente de empotramiento, coeficiente de rigidez axial, recubrimiento, la resistencia del

hormigén, figura n° 53.

Figura n° 53 Ubicacion de las columnas

Editar columna % B Eator columna X
gy pr— — @
Grupofinal: 7o nivel | v i @ | Gugofinal: Gernivel | 5 Y
g 5
Grupo inicial | Sétano 03 e Grupo inicial: | Sotano 03 -y
Referencia [C14 ® Sin vinculacién exterior o Vi > Referencia [C31 (® Sin vinculacion exterior [ et ierses o pemion 7Y
00| (O Con vinculacién exterior ] &
Anguio 00| grados O 00] grades | O Con vinculacin exterior
! Cosficientes de empokramiento [ Angdo |g Couticinios 35 owpokamion 10
CHMCHEN O FONE BN ° Coeficiente de rigidez axi =Y
2 ° Recubrimiento =
Resistencia del homigén -
| Resistencia del homigén =
T |Ancho X fem) Ancho Y { ~
- | T | Pedi
% 1vorive » 1% ,,,vi,,li’,lic,;
fovalnive Tovorivel n 150 3er nivel ol0
fSvojnivd S n 150 2onvel | @ Col02me
= ﬁ Tvorvel Plantabaa| £ Col02me
. Tvo nivel n 150 : =
 3vajnive % B Sétano 01 Col02re
j2vcjnivd 1v0nivd ’ Sétano02 | £ |  Colozme
f vainivg 12vo nivel n 150
fovanive Tivonivel n 150
; 10vo nivel o 150
s - R
mm Bvo rivel n 150
Sto pivel o rivel n 150
pdo fivel Sto nivel Ly 150
ffant &onivel n 150
: gg% 3 Serivel n 150
S, 2do nivel n 150
Planta baia o 150 v
Aceptar Cancelar Aceptar Cancelar

Fuente: Elaborado por Soler

En la figura n° 54 se puede visualizar ya el disefio y distribucién de las columnas, muro
perimetral de s6tano, placas para el ascensor y escaleras, todo este disefio se realiz6 en 3D,

tal como exige el BIM.

Figura n° 54 Distribucion de las columnas, placas y muro perimétrico de sétano

cs L 2 <1 WL C12
5
€2 r..ﬂ ch cnzl
:
< celz csZ c1
5
C% :7D csD €15
:
RIS

Fuente: Elaborado por Soler
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Posteriormente se puede configurar las vigas asignando el ancho y altura, como podemos

visualizar en la figura n° 55, como también nos permite asignar diferentes familias y tipos de

vigas en 3D.

Figura n° 55 Disefio de las Vigas

Viga actual

i

= |~
g
Tlpo‘

‘A

X

i Gy = B T3

o

OF g i 88 OF (F

Aceptar

Ancho b) [

40] cm

70] cm

fosa)

Coplar de viga Cancelar

Fuente: Elaborado por Soler

En la configuraron las losas se tiene varias opciones donde el proyectista estructural podra

seleccionar losa de viguetas,

placas aligeradas, losas casetonadas, losas macizas, losas

apoyadas en el terreno y pendientes de definir, en el presente se seleccioné la losa con

vigueta prefabricada, esto nos permite gestionar las losas, figuras n°56 y 57.

Figura n° 56 Seleccion de la losa

I Gestidn losas
(® Losa de viguetas
O Placas aligeradas
O Losas mixtas
(O Losas casetonadas
(O Losas macizas Losa seleccionada:
Lo d elt Z
(O Losas apoyadas en el tereno Losa Vigueta prefabricadadima nte a [D =) @'
(O Pendiente de definir
Entrada en la viga E] cm
Tipo de vigueta general | Simple v
Direccion de las viguetas:
(@ Paralelas a una viga
(O Pemendiculares a una viga
(O Dos puntos de paso
-

Fuente: Elaborado por Soler
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Figura n° 57 Configuracion de dimensiones de la losa

E Editar - [Losa de viguetas de hormigén] X
] @
Geometria
Espesor capa compresion (a) IZ] cm Ancho del nervio (d) ‘E] cm
Aura de bovedila b) om Ancho longtudinal [20]em
Intereje (c) [ 7] em Incremento del ancho del nervio em
a
f c y
Datos para calculo
[ Volumen de homigén [0.088] m¥m*
Tipo de bovedilla Cerémica ~ | Peso superficial: 0.24 t/m? (Simple). 0.28 t/m? (Doble)
Comprobacion de flecha | Como vigueta amada w i Rigidez fisurada | 50.0. % rigidez bruta
]

Fuente: Elaborado por Soler

Con estas configuraciones previas de las vigas y losas se disefiaron en el modelo el cual es disefiado
es en 3D figura n°58, en el que también en el modelo se puede visualizar las cargas de los tabiques que

fueron reconocidos del modelo BIM.

Figura n° 58 Disefio de vigas y losas piso 6

Fuente: Elaborado por Soler
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Figura n° 59 Disefio de vigas y losas primer sétano

o)
N
W

Mg 3 M8 3 £31

30 30

i
A70

o
3

M0 30 ¢

B30 30

o

w0 302

MO AT A

Fuente: Elaborado por Soler

De las configuraciones realizadas de las columnas, vigas, losas, escaleras muros de sé6tano,
placas, entre otros se puede visualizar el modelo fisico en 3D, figura n° 60, donde podemos
hacer los recorridos dentro del modelo, en el que al especialista estructural le permitira

determinar algunas decisiones al modelo.

Figura n°® 60 Modelo 3D de las configuraciones consideradas de la estructura

Fuente: Elaborado por Soler

Dada las consideraciones normativas y configuraciones técnicas del disefié se realizara el
calculado correspondiente en el que el proyectista estructural evaluard y determinara algunos
reajustes e enriquecera el modelo, luego podra obtener la documentacion del proyecto estructural
de forma automatizada, un listado que le permitira desarrollar la memoria de célculo, asimismo se

obtendra los planos, cuantias para los metrados, entre otros
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correspondientes al proyecto estructural, a continuacién se muestran algunos, ejemplos
figuras n° 61, 62, 63.

Figura n° 61 Modelo analitico y fisico del proyecto Sede Lima Norte

Fuente: Elaborado por Soler

Figura n° 62 Listados para la memoria de célculo estructural y metrados

Listado datos de obra
Combinaciones usadas en el calculo
Tensiones del temreno bajo vigas de cimentacion
Listado de esfuerzos en viguetas
Listado de esfuerzos y amado de vigas
Computo de vigas
Cémputo de viguetas
Computo de las bovedillas
Cémputo de amaduras de losas de viguetas
Listado de etiquetas
Listado de intercambio de vigas
Listado amado losas
Comprobaciones de punzonamiento
Desplazamientos en nudos de losas macizas y casetonadas
Esfuerzos en nudos de losas macizas y casetonadas
Listado de losas rectangulares
Superficies/Volimenes
Cuantias de obra
Cuantias de amadura, por didmetro
Esfuerzos y amados de columnas, tabiques y muros
Desplazamientos de columnas
Distorsiones de pilares y muros
Cargas horizontales de viento
Justificacion de la accién sismica
Esfuerzos y amados de vigas inclinadas
Comprobaciones E.L U. de pilares y vigas
Escaleras

" | o | e | e | | | O 1

UMY | RN | PO § WOV § SNSNNN § VURR | SO | OO § WSNNOY § SN § OURN | RN | W | VUSSR | SSNNUOR § UUUR | WS | WD § DU ) SSPY § WS | WU | WU § DU ) SN ) S—  vo— . )

Fuente: Elaborado por Soler
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Figura n° 63 Plano de escalera proyecto Sede Lima Norte

5)A2

W&uuwmmaucm

Escalera 2

Py

una version educative de CYPE

Progucido por una versidn educativa de CYPE

Producdo

PIOGUCIGO POT UN VATSION SOUCATIVA OF CYPE

Fuente: Elaborado por Soler

Figura n° 64 Cuantia de obra del proyecto Sede Lima Norte

b Cuantias de obra
Sede del MP lima Norte

Notas:
Barras: Los valores indicados tienen incluidas las mermas.
Superficie total: Se han deducido los huecos de superficie mayor de 0.00 m2.

Total obra
Elemento Encofrado Superficie Volumen Barras Laminado
(m?2) (m2) (m3) (ka) (ka)
Plateas de fundaciéon - 1640.51 1148.360 276368 -
Losa de viguetas - 11582.05 1423.890 36624 -
Losas macizas - 1957.74 379.460 50822 -
Vigas 4584.32 2994.26 1465.270 225487 -
Vigas inclinadas - 155.31 - - 91956
Maroa:de houmigtin 3 10930.16 | 1906.960 283780 E
armado
Columnas 3620.92 - 838.410 239329 -
Escaleras - 698.04 110.410 14650 -
Total = 29958.07 7272.760 1127060 91956
Indices (por m2) - - 0.390 60.45 4.93
Superficie total: 18645.19 m?

Fuente: Elaborado por Soler
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Posteriormente culminada el modelado y analisis estructural se puede importar a la nube,
figura n° 65, donde personal autorizado o el comitente podran visualizar la estructura del
proyecto, asimismo en el ICFbuilder el Arquitecto podra actualizar el modelo y visualizar la

estructura a efectos de considerar y/o actualizar el disefio arquitecténico.

Figura n° 65 Proyecto Sede Lima Norte con los elementos estructural en BIM

|88 Sincronizador 122
g

| &BIM"'."_"'»-V

eFr £ o® 2l
,,

. | Exportacion en formato “IFC’

|
)|

X

‘ @a Afiadir cuenta de BIMserver center

@ BiMserver.center

8BIM S| Sede Lima Norte Para Tesis v/

] f{

ﬁ [] P &3 > (® ! »)
——

Fuente: Elaborado por Soler
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3.1.3. Reduccién de las inconsistencias consideradas en la documentacion.

A continuacién con la siguiente tabla se precisa la reduccion de las inconsistencias
consideradas del proyecto estructural de la sede lima norte, como se describié anteriormente
el desarrollo del proyecto estructural, dado las configuraciones y el disefiado en 3D de los
elementos estructurales, la documentacion debe ser coherente conforme a lo establecido en

la configuracion y el disefiado.

Tabla n° 2 Reduccién de las inconsistencias consideradas.

N° Inconsistencias de la Trabajo con BIM sede lima norte
documentacion (consideradas)
01 | En la memoria de calculo En la memoria de célculo
1.1. No muestra el espectro elastico | Dentro del listado de la justificacion sismica
de aceleraciones y espectro de|se hace mencién sobre los espectros.
disefio de aceleraciones en.|(figuran® 66)
Anexo n°03
3.1 No muestra el centro de masas,| Se menciona sobre el centro de masas,
centro de rigidez y| centro de rigidez y excentricidades de cada
excentricidades de cada planta ni| planta y muestra su grafica (figura n® 67 )
su grafica. Anexo n° 04
3.2 No se visualiza el empuje| Se visualiza los empujes considerado en
considerado en los muros| los muros perimetral de sétano (figuras
perimetral de s6tano Anexo n°| n°68,69)
05
02 | En los planos En los planos

2.1 El disefio de la columna de forma

geomeétrica L, no se visualiza en

la plano de cimentacién pero si

a partir de la 1lra Planta y

también presentan su armado
(figuras n°16 y 17)

Se visualiza el disefio de todas las
columnas consideradas (figura n°70)

2.2 El disefio irregular de la columna
2 no coincide con el plano
armado de la columna 2

EL disefio irregular desarrollado coincide
exactamente en el plano de armado (figura
n°71)

5 Inconsistencias (100%)

Se reducen las inconsistencias (0 %)

Fuente: Elaborado por Soler
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Figura n° 66 Espectro elastico de aceleraciones y espectro de disefio de aceleraciones

1.2.- Espectro de calculo
1.2.1.- Espectro elastico de aceleraciones

Coef.Amplificacion:
IOYS— 5 =2.U.c.8
\ : Donde:
\: C=25 T<T,
- (1.
= L g <T<
C=25 L‘T: T,<T<T,
1 (T,-T,)
- C=25 2| TsT
k803
_ es el factor de amplificacion sismica.
El valor maximo de las ordenadas espectrales es 1.181 g.

Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016) (Articulo 4.5.2 y 2.5)

Parametros necesarios para la definicion del espectro

Z: Factor de zona (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n®003-2016), Tabla 1)
Zona sismica (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Fig 1 y Anexo 1): Zona 4

U: Factor de importancia (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 3)

S: Factor de amplificacion del suelo (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 3)
Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), 2.3.1): S2

Tp: Periodo de la plataforma del espectro (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 4)

T;: Periodo que define el inicio de la zona del espectro con desplazamiento constante (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 4)

Tipo de peffil de suelo (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), 2.3.1): S2

1.2.2.- Espectro de diseiio de aceleraciones

z: 045

U: 1.00

Importancia de la obra (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n®003-2016), Articulo 3.1 y Tabla 5): C: Edificaciones comunes

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por el coeficiente (R) correspondiente a cada direccion de analisis.

S ZCS
SR R

Ry: Coeficiente de reduccion (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 6) Ry. go0
R, =R, LI,

R x: Coeficiente de reduccién (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 7) Rox: 8.00

Ry: Coeficiente de reduccion (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n®003-2016), Tabla 6) Ry. g00
R, =R, L1,

R,y: Coeficiente de reduccién (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 7) Ry

I,: Factor de irregularidad en altura (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 8)

I,: Factor de irregularidad en altura (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 8) I,.

Ip: Factor de irregularidad en planta (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 9) Ip: r

Ip: Factor de irregularidad en planta (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 9) Ip: 1.00

Espectro de disefio segin X Espectro de disefio segin Y
ot At 1 ot At

Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016) (Articulo 4.6.2 y 2.5)

Fuente: Elaborado por Soler
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Figura n° 67 Centro de masas, centro de rigidez, excentricidades de cada planta 'y su gréafica

1.4.- Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta

c.d.m. cd.r. €y ey

flonta (m) (m) (m) (m)
Cubierta (15.62, 17.62) (15.69, 16.73) -0.07 0.89
17vo nivel (15.14, 10.77) (15.43, 13.46) -0.29 -2.69
16vo nivel (15.06, 11.23) (15.22, 11.13) -0.16 0.10
15vo nivel (15.11, 12.22) (15.26, 11.91) -0.14 0.32
14vo nivel (15.11, 12.28) (15.26, 11.91) -0.15 0.38
13vo nivel (15.09, 12.05) (15.16, 10.44) -0.07 1.61
12vo nivel (15.12,12.37) (15.26, 11.91) -0.14 0.47
11vo nivel (15.17,12.29) (15.13, 11.88) 0.04 0.40
10vo nivel (15.15, 12.07) (15.26, 10.46) -0.11 1.62
9no nivel (15.19, 12.35) (15.13, 11.88) 0.06 0.47
Bvo nivel (15.02, 12.24) (15.26, 11.91) -0.23 0.34
7mo nivel (15.00, 12.03) (15.14, 10.10) -0.14 1.93
6to nivel (17.44, 11.09) (15.53, 12.07) 1.91 -0.98
Sto nivel (10.24, 9.10) (15.13,9.87) -4.89 -0.76
4to nivel (9.64, 9.30) (14.78, 10.15) -5.14 -0.85
3er nivel (11.08, 9.54) (15.61, 10.31) -4.53 -0.77
2do nivel (19.44, 11.79) (16.58, 10.45) 2.86 1.35
Planta baja (8.60, 9.21) (11.17,9.10) 2.57 0.11
Sétano 01 (8.24, 9.60) (8.62, 8.88) -0.37 0.72
Sétano 02 (7.91, 9.50) (8.47,8.97) -0.56 0.53

ey: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (Y)

Representacion grafica del centro de masas y del centro de rigidez por planta R

5to nivel 6t0 nivel 7mo nivel
nten cancpeas conffeus |

L, L, L. =] = £
Séta:o 02 Séta:o 01 Plant: baja i |
L, !

8vo nivel 9no nivel 10vo nivel

![_‘

L.

e

2do nivel 3er nivel 4to nivel I

11vo nivel 12vo nivel 13vo nivel

-

hatic canceas o

[ 1

L e i s

14vo nivel 15vo nivel 16vo nivel

o | |
bl B

17vo nivel Cubierta

Fuente: Elaborado por Soler
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Figura n° 68 Empujes perimetral de los muros de s6tano 01

Fuente: Elaborado por Soler

Figura n° 69 Empujes perimetral de los muros de s6tano 02

IEqudeptsionawbmdmm o

REAGAOB

B4

(@) Ver la ley de presiones seleccionada
(O Vertodas las leyes de presiones

Activar Windows

Ve a Configuracion para activar Windows.

==

Fuente: Elaborado por Soler
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Figura n° 70 Visualizacién del disefio de todas las columnas

® 6§ ®EF B ®
8 w | i = F o
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¥ B[R E| |[w | F[® ® || F
B 'E (5| E| = @ § s w (@ H
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LA - 2N -] -] B[ =™
NV i 5= B (BB = =50 FB B = 6 El=|>=a
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Fuente: Elaborado por Soler

Figura n® 71 El disefio de la columna irregular coincide con el armado

1 14P105/8"
P403/8"¢/25 L=102

P303/8"¢/25 L=178

P203/8"c/25 L=250

,_
-

108 cm

Fuente: Elaborado por Soler
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3.2. Desarrollo de Objetivo Especifico 2

“Reducir el numero de dias la gestion del proyecto estructural de la edificacion de la Sede del
Ministerio Publico de Lima Norte frente a una modificacion arquitecténica con BIM”.

Frente a una modificacién arquitectonica se tendra que recalcular el proyecto estructural,
luego elaborar la memoria, los planos y metrados, con el sistema tradicional enfrentar esta
modificacion tardaria varios dias y con el riesgo de errores, esto dependera de acuerdo a la
envergadura de la modificacion arquitecténica considerada.

A efectos de reducir en nimeros de dias la gestion del proyecto estructural de la edificacion
de la Sede del Ministerio Publico de Lima Norte frente a una modificacién arquitecténica con
BIM, en el presente trabajo a modo de ejemplo se va considerar que el arquitecto ha
considerado que las seis columnas rectangulares del ler nivel y 2do del ingreso al edificio

deben ser circulares por diferentes razones arquitectonicas.

Determinar el nUmero de dias en la gestion del proyecto estructural con el sistema tradicional y el
BIM, frente a esta modificacion arquitectonica considerada es subjetiva toda vez que dependera

de la experiencia del profesional, herramientas a utilizar, habilidades, entre otros.

Para ver este situacion se ha realizado algunas entrevistas a ingenieros civiles

experimentados de la especialidad de estructuras, (Anexo n° 07).

En la entrevista se consultd sobre la gestién del proyecto estructural frente a la modificacion
arquitectonica considerada, para la elaboracion de modelado célculo, elaboracion de la
memoria de calculo, elaboracién de planos, elaboraciéon de metrados, considerando tiempos,

herramientas a utilizar y nimero de personal que participa.

Como resultado se pudo obtener un promedio de 4 dias para la gestiéon de proyecto estructural
con el sistema tradicional. Tabla n°3.
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Tabla n° 3 Promedio en dias en la Gestion de proyecto estructural tradicional conforme

a la modificacién arquitectonica considerada.

Tiempo en dias
L ; Elab. De Memoria de Elab. De
Experiencid (Modelado calculo) , Elab. De Planos
Célculo Metrados
Ing.- 01 7 afios 1 1 1 1 4 |tota| en dias
. . Sap2000, Etabs, hojas de i
Herramientas a utilizar ~ Sap2000, Etabs j Autocad / Revit Excel
calculo
Personal 1 1 1 1 4 |tota| personal
Ing.- 02 12 afios 0 1 1 1 3 [total en dias
Herramientas a utilizar 0 Word, Excel Autocad Excel
Personal 0 1 1 1 3 |total personal
Ing.- 03 25 afios 0.25 1 0.375 0.375 2 |[total en dias
Herramientas a utilizar Sap2000, Etabs Word, Excel Autocad Excel
Personal 0.5 0.5 0.5 0.5 2 |total personal
Ing.- 04 4 afios 1 1 1 0.5 3.5 |total en dias
Herramientas a utilizafr Sap2000, Etabs Word, Excel Autocad Excel
Personal 1 1 1 0.5 3.5 |total personal
Ing.- 05 5 afios 1 0.2 2 2 5.2 |total en dias
Herramientas a utilizar Revit y Robot Structural Microsoft Word y Excel Revit Revit y Excel
Personal 1 1 2 1 5 |total personal

4 Promedio total en dias
4 Promedio de personal
Fuente: Elaborado por Soler

Considerando esta modificacién arquitecténica en el entorno BIM se elabor6 las siguientes
actividades.

1. En software BIM dénde se disefié la arquitectura se disefia lo considerado figura n°72.

Figura n° 72 Disefio arquitecténico modificado en IFCbuilder 01

P - o BEn 8 PO IFC Builder - v2019.a - [D:\.. \Sede Lima Norte cbim]
® Popdo  Aaecus  Eapamento  Ededn  Resutados ¢
’ 0
0 [ @ekPirres @
Murosy  Losas Huecos Columnas  Nuevo Edar Edfficios préximos
paticiones ¥ otros obstéculos
.., Bementos constnctivos Recintos Grupos de recintos | Voldmenes cercanos
(] + Otogonal 4 N
Cons § | X
¥ Instalacién M=
Equpamiento W
[V E. constructivos o
Macs o] O 0
Losas 0
Columnas
Desnivel de forados <4
Recintos 7
Edficios préximos y limtes de lap
(] Planta supeior o) O
] Planta inferior
V] Nube de purtos
|vista 30 v
AR < >
@

Fuente: Elaborado por Soler
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Figura n° 73 Disefio arquitecténico en 3D modificado en IFCbuilder 02

= = R s s e

azeaaaan

Fuente: Elaborado por Soler

2. Eldisefio ya modificado el arquitecto importa a la nube figura n°74.

Figura n° 74 Disefio arquitecténico modificado en la Nube

AL TR PG

Fuente: Elaborado por Soler

3. En el software BIM de estructuras se recibe la modificacion arquitectonica, previa
actualizacion del IFC figura n° 75, donde el proyectista estructural podra realizar las
modificaciones en las columnas y recalculard, al respecto se desarroll6 dicha actividad y
como todo esta automatizado se obtuvo agilmente el listado para la memoria de célculo,
planos y metrados, figuras n°,76,77,78.
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Figura n° 75 Actualizacion del modelo BIM en Cype CAD

= ) X

e[ & Do
o v

| | Actualizar

Actualizar el modelo BIM

Fuente: Elaborado por Soler

En la configuracion del tipo se seleccion6 la columna circular proporcionalmente al area

de la columna rectangular anterior, tal didmetro pude ser modificada de acuerdo a los
resultados del modelado.

Figura n° 76 Seleccién de la columna circular en Software BIM

B Tipo de seccién X
Ar:hND %ﬂa Introduccion Vi i )
Ed®HEMN o ; ! gol- £R0@
1 = -
errre el mill o ||
oo :
Dismetro (6) [ 8]
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA ) [ 8d]om . o

P

Fuente: Elaborado por Soler

Una vez cambiada se puede observar en 3D la columna figura n°77, luego se actualizo6 el
calculo.
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Figura n° 77 Modelo 3D de las columnas consideradas en el modelo

[E Modelo 30

Fuente: Elaborado por Soler

Actualizada el célculo se puede visualizar el armado del acero transversal y longitudinal de

la columna circular figura n°® 78.

Figura n° 78 Vista 3D de la columna circular

RAGRKR OB
i

[/ | Color de fondo
D [Bomentos
& W Esnciua
- W Amadura

[ Homigin

—

Fuente: Elaborado por Soler
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Asimismo, se podra obtener el plano con el despiece de columna y su metrado
correspondiente figura n°® 79.

Figura n° 79 Despiece de la columna circular y el metrado

cr o X
RAQAKRIH

Pos Diam No. Long Total
(cm) (cm)
1 23/8" 138 302 41676
2 23/8" 552 90 49680
3 o1" 4 745 2980
4 a3/4" 8 730 5840
'/’/ N 5 23/4" 8 725 5800
- N\ 6 o1" 24 270 6480
{ | 7 1" 6 855 5130
by 8 o1 4 855 3420
b S 9 23/8" 73 244 17812
i - 10 o1 24 696 16704
1 23/8" 80 262 20960
12 a3/8" 160 185 29600
13 o1" 4 575 2300
14 23/4" 16 530 8480

< >

Fuente: Elaborado por Soler

El despiece puede ser importado en formato dwg, figura n°80.

Figura n° 80 Despiece de la columna exportada en CAD

V £xentns pasors casve o pose FRRCI e Sl N 7 I
o
] n - 2 a =
e o
ntestar Droped Utirdades Portspap.  Vits

Dibujo ~ X notacion Capas Bloque * - . -
Vists actus! columna <ucular

ura slambrica 2

12312, -0.6108, 0.0000 MODELO | Ml

Fuente: Elaborado por Soler

Posteriormente podemos obtener el listado o documentacion que permiten asegurarse del

cumplimiento de las modificaciones sobre el dimensionamiento propuesto, comprobar el
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cumplimiento de las cuantias, lo cual sirve para justificar frente a terceros la armadura indicada
en los despieces, también incluye el dibujo de las leyes o normativas, siendo mucho mas claro
visualmente, a continuacion se muestra una parte de la documentacién como ejemplo de la
comprobacion del pilar C9 del 2do nivel, toda vez sobre este tema se tiene mas de 140
paginas, figura n°® 81.

Figura n° 81 Listado de la comprobacion del pilar C9 -01

Comprobaciones del pilar C9
3.- 2DO NIVEL (1.2-8.2 M)
Datos del pilar
Geometria
Diametro : 80 cm
Tramo : 1.200/8.200 m
Altura libre : 6.30m
Recubrimiento geométrico :4cm
Tamafio maximo de agregado : 15 mm
Materiales Longitud de pandeo
Hormigén : Concreto f'c 280 Plano ZX : 6.30 m
Acero : Grado 60 Plano ZY : 6.30 m
Longitudinal Armadura transversal
Barras : 1001" Estribos : 1e@3/8"
Cuantia : 1.01 % Separacion : 5-25cm

sposiciones relativas a las armaduras (NTE E.060:2009, Articulos 7.6 y 7.10)

madura longitudinal

elementos a compresién reforzados transversalmente con espirales o estribos,
distancia libre entre barras longitudinales no debe ser menor de s, (Articulo

.3):
S 2 Sy, min 183 mm = 40 mm J
Donde:
Simin: Valor maximo de sy, s, Ss. Sy 40 mm
s, =1.5.d, S ¢ 38 mm
s, =40 mm S; : 40 mm
s; =1.33-d, S; ! 20 mm
Siendo:
d,: Diametro de la barra mas gruesa. d, : 25.4 mm
d.;: Tamafo maximo nominal del agregado grueso. dy: 15 mm
Estribos

En elementos a compresion reforzados transversalmente con espirales o estribos,
la distancia libre entre refuerzos transversales no debe ser menor de s,
(Articulo 7.6.3):

Se 2 Se,min 50 mm > 40 mm \/
Donde:
Semin: Valor maximo de s, s;, ss. Qo s 40 mm
s, =1.5.d, s ¢ 14 mm
s, =40 mm s : 40 mm
s; =1.33.d, S3 @ 20 mm
Siendo:
d,.: Didmetro de la barra més gruesa de la armadura transversal. dy. : 9.5 mm

Pagina, 44 /141

Fuente: Elaborado por Soler
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Figura n° 82 Parte del listado de la comprobacién del pilar C9 - 02

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas) (NTE
E.060:2009, Articulo 10)
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacion de hipotesis "1.4-PP+1.4-CM+1.7-empujedetierra+1.7-Qa".
Se debe satisfacer:
&
> 2 . M2 2
d o= [ Zpu .Mu,,+2MU,y <1 TR
Y @RS (0-M) +(0:M,,) S
3
8 [ memow, &
= 5 = S :
T V(¢.pn)z+(¢.Mn'x) +(¢'Mn,y) n _0.429
S
5 RS §2 P 323.113t < 782.361t /
0|
C|
=
P
S
o
3 I
35 ‘ {0:0:965.045) <
o s 2 0
s ) \MMA_ & Hm— 1 S
QL N\
} \j\usguggmna /—‘MjM \/déégjﬁuﬁzzl -
L 0 \ P et
/“/// & po-91.83) "\ ¥ 3 SeEiiie
7 ~NL L
:‘s
(0892553574
Volumen de capacidad VistaN. M Vista Mx, My
Comprobacion de resistencia de la seccion (7,)
P,,M, son los esfuerzos de calculo de primer orden.
P,: Esfuerzo normal de calculo. Py % 323.113 t
M,: Momento de calculo de primer orden. M., : 2.947 t-m
My, -1.709 tm

Pagina 49 - 141

Fuente: Elaborado por Soler

Con el software BIM, se obtuvo forma agil la documentacién dénde se puede mencionar que solo
bast6 un solo dia promedio para la obtencién de la documentacion, (memoria de célculo, planos,

metrados), reduciendo de esta manera en tres dias frente a un sistema tradicional.
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3.3. Desarrollo del Objetivo General

“Mejorar la gestion del proyecto estructural de la edificacion de la sede del Ministerio Publico
de Lima Norte con la implementacién del BIM (Building Information Modeling)”.

El intercambio de informacion BIM con el disefio del volumen arquitecténico en IFC Builder,
la comunicacién con el IFC en BlMserver.center y CypeCAD, permite realimentar o
enriquecer el modelo, por ejemplo en IFC Builder, la arquitectura se realimenta la
informacion considerada de la especialidad de estructura, en BIMserver.center, el comitente
o jefe de proyecto o personal autorizado podrd visualizar y plantear sus aporte y/o
recomendaciones, en CypeCAD el proyectista estructural podra realimentar el modelo

conforme a los aporte y/o recomendaciones.

Este intercambio de informacion permitio un flujo de trabajo colaborativo gracias a la
interoperabilidad de los softwares BIM utilizados, en definitiva este intercambio de
informacion se ha logrado un flujo de trabajo colaborativo el cual se propone para el
proyecto estructural de la edificacion de la sede del Ministerio Publico de Lima Norte, figura
n°83, en el que este modelo, se reitera que puede ser realimentada e enriquecida por
cualquier aporte y o recomendacion debidamente sustentada, y obtener la documentacion

de manera agil y sencilla.

Figura n° 83 Propuesta de Gestion del proyecto Estructural con BIM de la Sede Lima

'FC@ <— — Flybo de trabejo coleboratio — —» @lFC

Modelo Estructura
(CypeCad, Bentley, etc)

(BIMx, BIM data, Lean BIM, BIM&CO, etc)

Q@ B | Mserver.center

NTE E.060: 2009 (Pen)
E.030, E.020...

Configuracion = & =

Disefio 3D

Modelo 3D Arg.
(IFC Builder, Revit, Archicad, etc)

IFC$ \\

L 5
PERQOU®ET
HNNEFT SO

Otras
especialidades

Modelo BIM realimentado
con estructura

Fuente: Elaborado por Soler (2018)
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La herramienta BIM permitié la obtencion de un modelo analitico y fisico de la estructura Sede

Lima Norte, en el que se puede destacar una mejora en la obtencion aparte del modelo

analitico, obtener un modelo fisico de la estructura, figura n° 84.

Figura n° 84 Modelo analitico y modelo fisico estructural de la Sede Lima Norte

Fuente: Elaborado por Soler

Por otra parte se obtuvo la documentacién de manera automatizada del proyecto

estructural sede Lima norte.

En el entorno BIM, se obtuvo con mayor agilidad toda vez que desde el inicio de las
configuraciones y el diseflado se estuvo cargando de informacion, la herramienta BIM ha
proporcionado el listado de la informacién, que a continuaciéon se puede mostrar algunas
partes de las documentaciones, figuras n°86, 87.

Para la elaboracion de la memoria de calculo, el software BIM utilizado dispone de una serie
de listados que pueden ayudar a completar los anejos de calculo de la Memoria del proyecto
en el listado presenta datos de la obra, combinaciones usadas en el céalculo, listado de
esfuerzos en viguetas, computo de vigas, cémputo de viguetas, computo de bovedillas,
cémputo de armado de armaduras de losas de vigueta, listado de armados de losa, cuantias
de obra, entre otros, toda la lista que se muestra en la figura n° 85, los cuales se descargan

en formato PDF, Word, totalmente editables.
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Figura n° 85 Listados para la memoria de célculo estructural

o adoditondechn
Comtanacones utacas an o clcudo
Tenwanes del tarmano bap vigas de crmentacin
Lintado de estuerzos en viguetar
Listado de esfuenzos y armado o= vigas
Cémputu de viges
Comento de vuetsy
Computo de las bovediles
Computo de amaduras de losas de vigustas
Listado de etquetas
Listado de mtercambio de vigas
Ustado de rtercambio de wigustas
Litado amado losas
Comprobaciones de punzonamiento
Desplazamientcs en nudos de lcosse macizas y casetonadas
Exfuertos en nudos de ks macizas y casetsradas
Listacks de losas rectarguiares
Spediciea/Vokimenes
Cuant las de cbra
Cuant las de amadura, por dameto
‘Esfuerzos y amados de COLIMras. 1a0iques y murs
Distorsones de plaves y mwas
Jutficacsin de s sccxn eiemecs
Frfumaoe y armadar de apan rednade
Comprbacines E L UL de plares y viges
Escaberas

Fuente: Elaborado por Soler

Figura n° 86 Listados de la Justificacion sismica

1.-SISMO
1.1.- Datos generales de sismo
1.2.- Espectro de calculo
1.2.1.- Espectro eldstico de aceleraciones
1.2.2.- Espectro de disefio de aceleraciones
1.3.- Coeficientes de participacién
1.4.- Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta
1.5.- Correccién por cortante basal
1.5.1.- Cortante dinamico CQC
1.5.2.- Cortante basal estatico
1.5.3.- Verificacion de la condicién de cortante basal
1.6.- Cortante sismico combinado por planta
1.6.1.- Cortante sismico combinado y fuerza sismica equivalente por planta
1.6.2.- Porcentaje de cortante sismico resistido por tipo de soporte y por planta
1.6.3.- Porcentaje de cortante sismico resistido por tipo de soporte en arranques

Fuente: Elaborado por Soler
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Figura n° 87 Parte del listado de la justificacion sismica
l Justificacién de la accién sismica o X
[2) Vista preiminar 5% Configuracién ) mprinic ) Buscar <] [>> ¥ Compatic ) Expotar =
D Justificacion de la accidon sismica ~
Sede del MP lima Norte Fecha: 28/07/18
1.- SISMO

Norma utilizada: Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016)
Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016) Disefio Sismorresistente

Método de calculo: Andlisis modal espectral (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo 4.6)

1.1.- Datos generales de sismo

Caracterizaci6n del emplazamiento
Zona sismica (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Fig 1 y Anexo 1): Zona 4
Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), 2.3.1): S2

Sistema estructural
R,x: Coeficiente de reduccion (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 7) R

Ryy: Coeficiente de reduccion (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 7) R::; zgz
I,: Factor de irregularidad en altura (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 8) I,. 100
1,: Factor de irregularidad en altura (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 8) Ty 71_7007
Ip: Factor de irregularidad en planta (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 9) lp: 100 )
Ip: Factor de irregularidad en planta (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 9) Ip: 1.00

Geometria en altura (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo 3.5): Irregular

Estimacion del periodo fundamental de la estructura: Segin norma v

Fuente: Elaborado por Soler

También se pudo obtener los planos de todos los elementos estructurales, despiece de
columnas, planos de planta, vigas, plano de pértico, cuadro de columnas, muros, entre otros
a continuacién se muestra algunos planos figura n°88 y 89.

Figura n° 88 Parte de los planos de planta de lima norte con BIM
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Fuente: Elaborado por Soler
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Figura n° 89 Planos de escaleras de Lima norte con BIM
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Fuente: Elaborado por Soler

Finalmente se ha logrado mejorar en la gestion del proyecto estructural de Lima norte en

los siguientes aspectos:

- Flujo de trabajo colaborativo del proyecto estructural de la edificacion de la sede del

Ministerio Publico de Lima Norte.

- Obtencién aparte del modelo analitico, obtener un modelo fisico de la estructura del

proyecto sede Lima norte.

- Obtencién la documentacién de manera automatizada del proyecto estructural sede

Lima norte

Soler Espinoza Rixser
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N

CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. Resultado del Objetivo Especifico 1

Conforme a las inconsistencias de la documentacién consideradas con el trabajo desarrollo
se permitid los siguientes resultados:

Tabla n° 4 Resultados de inconsistencias de la documentacién consideradas

Tradicional Con BIM
Inconsistencias (Consideradas)
En la memora de célculo 3 0
En los planos 2 0
Total 5 0
100% 0%

Fuente: Elaborado por Soler

4.2. Resultado del Objetivo Especifico 2

Tabla n° 5 Reduccion de tiempos con BIM frente a la modificacion arquitectonica

Frente a la modificacion Arquitectonica S('g i :SI;VI C?dni ale)M
Modelado célculo
Elaboracién de la memoria de calculo 4 1
Elaboracién de los planos
Metrados
Total 4 Promedio| 1 promedio

*Viendo estos resultados con el BIM se ha reducido tres (03) dias en promedio
frente a un sistema tradicional.

Fuente: Elaborado por Soler
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4.3. Resultado del Objetivo General

Con la implementacién BIM en la gestién del proyecto estructural de la edificacién de la
sede del Ministerio Publico de Lima Norte se ha podido mejorar los siguientes:

Tabla n° 6 Mejora de gestidn estructural con la implementacion BIM de la Sede Lima Norte.

Mejora en la Gestion de proyecto estructural Sin BIM Con BIM

Flujo de trabajo colaborativo Nulo Positivo

Obtencion del modelo analitico y modelo fisico | Solo modelo

analitico Ambos
estructural

No

automatizado| Automatizado

Obtencién de la Documentacion

Fuente: Elaborado por Soler
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CONCLUSIONES

Con la implementacion BIM (Building Information Modeling) en la gestion del proyecto
estructural de la edificacion de la sede del Ministerio Piblico de Lima Norte, accedié obtener
mejora en la gestion del proyecto estructural tales como, obtener un flujo de trabajo
colaborativo, obtencién aparte del modelo analitico obtener un modelo fisico de la estructura y

obtener de forma automatizada la Documentacion.

Con el uso de software BIM y en particular con el CypeCAD, se logré reducir las inconsistencias

consideradas de la documentacién del proyecto estructural sede Lima norte a un 0%.

La Gestidn del proyecto estructural con BIM, frente a una modificacién arquitectonica
considerada de la sede Lima norte, se redujo a un dia en promedio de los cuatro dias en

promedio del sistema tradicional.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al Ministerio Publico y demas entes estatales o particulares, implementar el BIM
tomando en consideracion los resultados obtenidos y demas particularidades que se tienen en los
contenidos del presente trabajo.

Como se ha visto con la implementacion BIM, trae consigo muchos beneficios en la gestion del
proyecto estructural particularmente, tales beneficios es de mucho interés para los involucrados del
proyecto reduciendo tiempos y costos.

Para la implementacion del BIM, hay que tener en cuanta ademas las decisiones que uno toma, toda
vez que existen multiples plataformas que nos ofrece el mercado, se requiere investigar los criterios
técnicos que se consideran para el trabajo en BIM, tal eleccion se acomodara de acuerdo a la
especialidad que uno se desempefia o desarrolla.

Hay que tener en cuenta en la Implementacién del BIM, determinar protocolos, normativas a nivel
de proyecto, a nivel de construccién y a nivel de operacion, estos serdn los guias o documentos
para una buena marcha con BIM en la gestidn del ciclo de vida del proyecto de acuerdo a los ya
experimentados en BIM.
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Anexo n°01 Especificaciones Técnicas de los estudios preliminares

IMPLEMENTACION DEL BIM”

ANEXOS

B. ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. GENERALIDADES

Las presentes especificaciones, juntamente con planos estructurales del proyecto
forman parte del proyecto para la construccion de las estructuras.

Forman parte también en estas especificaciones todas las normas indicadas en los
diferente capitulos, asf como también Normas Técnicas de Edificaciones E060 y las
de Disefio Sismo Resistente E030, las reglamentaciones del American Concrete
Institute (ACI 318), en sus Gltimas versiones vigentes a la fecha del presente
proyecto.

1.1 Medidas de Seguridad

El contratista adoptaré las medidas de seguridad necesarias para evitar
accidentes a su personal, a terceros, o a la misma obra; cumpliendo con
todas las disposiciones vigentes en el Reglamento Nacional de
Construcciones.

1.2 Validez de especificaciones, planos y metrados

En el caso de existir divergencias entre los documentos del Proyecto:

o Los Planos tienen validez sobre las Especificaciones técnicas, metrados
y presupuestos.

o Las Especificaciones Técnicas tienen validez sobre Metrados y
Presupuestos.

o Los Metrados tienen validez sobre Los Presupuestos.

Los metrados son referenciales y la omisién parcial o total de una partida no
dispensaré al contratista de su ejecucion, si esté prevista en los planos y/o
Especificaciones Técnicas.

Las Especificaciones se complementan con los planos y los metrados
respectivos, en forma tal que las obras deben ser ejecutadas en su totalidad,
aunque estas figuren en uno solo de los documentos.

Detalles menores de trabajos y materiales, no usualmente mostrados en las

especificaciones, planos y metrados, pero necesarios para la obr7e
C

//1Z/7;/ /

RIVERA FEI,
INGENI e

- it / IERO CIVIL
~ TR D ZEWTLGS Reg. CIP N° 11004
b

Fuente: Estudios preliminares Ministerio Publico Sede Lima Norte
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Anexo n°02 Interoperabilidad

14
Wy
|}

Projoct Management

o
3
:
4
=3
g.
=1

Fabrication

——

Fuente: Eastman et al., 2008
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Anexo n°03 No muestra los espectros de aceleracion

K Coeficiente de reduccion de solicitaciones sismicas.

g : valorde la aceleracion de la gravedad.

Para el presente proyecto:

Z= 0.45 Por ser zana 4 de acuerdo al reglamento.

U= 1.00 Por ser de uso comdin (oficinas).

S= 1.05 Por ser considerado suelo tipo 52. Tpls) = 0.6
Ry= 6%0.72 Sistema de muros estructurales (Irregular).

Rx= 6%0.72 Sistema de muros estructurales (Irregular).

El valor de C se calculo segidn indica la norma E-0.30:

C=25 Para7 < T,
PR ParaT, <T <T,
C= z.s(T)
T, ParaT, <T
(%

Del andlisis se obtuvo que en ambas direcciones las fuerza cortantes dindmicas son

menores al 90% de las fuerzas cortantes estaticas.

Cabe mencionar que el factor de amplificacion sismica fue calculado con el periodo del
analisis modal.
4. RESULTADOS DE ANALISIS

4.1 periodos fundamentales y porcentaje de masas participantes

di al

En la imagen que sigue se muestran los periodos fund
primer y segundo modo de vibracién: 1.20s.y 1.09 s.

correspc

Fuente: Memoria de calculo estudios preliminares Ministerio Publico
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Anexo n°04 No muestra el centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta ni
su grafica

NoDs<

NS

En la siguiente imagen se muestran los resultados para el tltimo modo de vibracién, en la
42y 52 columna de datos se muestra que se ha llegado al 100% de de masa participativa
en las dos direcciones.

4.2. Desplazamientos Relativos

En las imégenes siguientes se muestran los mapeos de las derivas por piso en gradiente de
colores siendo 0.007 la deriva maxima para las dos direcciones.

Fuente: Memoria de célculo estudios preliminares Ministerio Publico
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Anexo n°05 No se visualiza el empuje considerado en los muros perimetral de sétano

f\-.ﬂ,f‘\"""
o025

D

-

Vista tridimensional de la estructura.

\\

AONSORCIO DISERGSINFERATES —~
—— \

Planta Sétanos.

Fuente: Memoria de célculo estudios preliminares Ministerio Publico
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Anexo n.° 6. Importacién de los ficheros a la nube de Revit

m eH G- o =L OA WD kO rac_basic_sample_project - Vista 3D: {30} » a e ﬁ 8 73 Miniciarsesion - X @)+ _ & X

Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos ~ Modificar (D~

= © & F

Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar Anotar  Analizar

Bl & 2 v | W B[

Batch Print  Transmitir modelos  Acercade Comprobacién Gestionar = Acerca de. Iniciar WSM CYPE Colaboracién Open BIM Convert RFA . About Formit
- - to Formit
Seleccionar v Batch Print €Transmit Model Review WorksharingMonitor CYPE 2017 -6 i
i g; Crear proyecto Open BIM i
Crear proyecto Open BIM
L) P =%

|Propiedades x

=
g) Colaborar en |

] - &

Vista 3D: {30} v | £8 Editar tipo
Graficos 2 A =
Escala de vista 1:100

Nivel de detalle Alto

Visibilidad de piezas Mostrar original

Modificaciones de ... Editar...

Opciones de visuali... Editar...

Disciplina Arquitectura

Mostrar lineas ocul... Por disciplina v

de proyectos - rac_basic_sample_pr... X

Kitchen ~
Living Room
Section Perspective
Solar Analysis
30}
5 - Alzados (Building Elevation)
4 Secciones (Building Section)
3 - Secciones (Wall Section)
4 Vistas de detalle (Detail)

& v

Navegador de proyect... | Colaboracion Open BIM

kimentacion estructural : Losa de cimentacién : 150mm Foundati 0 3

Fuente: Elaborado por Soler
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Anexo n.° 7. Entrevista 01

&

’

N UNvaes oan
PARVADA DEL MINTR Eemrmetey
Nombres... EOELTH ANTHONY BNIE Ciceses . 96- 072008

Tiemps Wboesnde:.,, T MVCT
Dependencis dende laberk bt AL 0L CCHS ;“.“..mﬁ:@eﬁs

Pregunta

1 mMMwummhmwnou.mmmwumu
mmmhmoMﬁWonuummMMuwmmw-
srgutects ndica que les seis colemnas del Ler nivel y segund nivel deben ser circulares
figara 02} por s aRones dricas, esta medificacdn trae consigo resfizer un
nuevo andliis, entre otros [respuestas en el cuadea),

4,?.'
- )
S )
~ -, 4 . W.m
Fgua Ot
Du&iun Thempo Herramientas o utdizar Nimero de
- I Personal
Modelydo cilcule -
| Gep  Elafos 1
Elaboracion de b memania ]
" Nﬁﬂl o
X i ! - S ARTTrY A
Eabaoraciée de ias planca 4
| PTIRAD J 0T A
Habarmzen ca Metrados A WAy OF CRusD A
Bade - I )

HINEracias par s cocperackin!ifl

Fuente: Elaborado por Soler
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Anexo n.° 8. Entrevista 02

’

N | FvADA DR NoRTE Entrevits

Narebre.. SEES. ﬂ!’.'_[.'/ja ..... Peletocecra.  Cunmettone. 25 P/ e HE
Tiemps Bberasde. {2 «nss .

Deperdends donde stora. i mlerr T blics toes Stitecen clo Estinbes

Propnta

I Condgerando que ya se Dene modelads b extructers (Rgers 01}, dande todas las columam
won rectanguleres, 2 mado de ejemplo se presents un MOSCIC0S JguiReCitn e, dinde o
AQUILECLe s que les ses coburmnas ded 1ot vel y sogundo rbeel deben e dirculares
[figura 02| por ateraates maones 3rquitectGaics, e5ta Hodfiiccon tae corsgo reabses ur

LT hus ertre otre (1o on of Cundra)
B
T -
-~ f >a fipea 0
Tpual
. Descripdin Terng » a utfirar Numees de
en s {
Modelado cikuln -
L& _ i
Elaborecin de la memoria ; F +
de ek _L Fovel B/ [
e —————
Habarscion de los plocs
2 /’,L‘f:\dd £
Flatancon ce Metrados
A Exce/ / &
1 LS resdr
wrtreviitada
— -‘ '-'-l;
11 Gracias por wi cospeoackin!!l|

Fuente: Elaborado por Soler
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Anexo n.° 9. Entrevista 03

N|\4‘~V‘WWYI m
Nomtee- IIAKIMEL . STRAGD. CAMERD . rosw 26/t /eor8

Tiernps Inborands:.. 24 GRS .
MMMMMQ&M_&“ ........

Pregunts

- anuh-mhmmwuoummhwm
mmmmamawnmmmm«m.Md
arguitecto Indice gue las seis colimnas del Ler nivel v segundo nivel deben ser chruiares

(figura 02) por dterenes Snicas, este modficacidn trae consigo restioer un
nuevo andlais, entre otros {respuestas en o cuadeo),
i [
hd [
" 2% & ‘*'w
Fgurs 01
Deseripeacn Tiempo Herramientas a utilizar Némero de
o das Porsonal
t4odelado chicule 0203 = EEbe
) - M| Sap BN oo
Elaborscian de s memon .
peperiorngg " idia wond Gxcel e-5
thbr‘:ohchbt.hnu 0.3 ﬂv’ﬁw'ﬂf 0.5
Baborackn de Metradas
=l FPEY Exerl o5

)

entrevista 7\
ser Soler Espincss { y
— /

Firmede Ecleaicnal antrew
e

__ Dlmsits
ATC SOLUNIONS 5.AC.
MUCE 20005704043

N Gracias por su coopmracion |11

Fuente: Elaborado por Soler
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Anexo n.° 10. Entrevista 04
/
-
}J UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Entrevista
Nombre:.... SE5.¢. (lasricie Corte.cnrncns Cuzznaecha. 22.(07/ 2/ 8
Tiempo laborando:......[. 2. 87225
Dependencia donde labora Windlens.. Tablic Area.. .8 cim clo Estovlios
Pregunta
1. Considerando que ya se tiene modelada la estructura (figura 01), dénde todas las columnas
son rectangulares, a modo de ejemplo se presenta un modificacién arquitecténica, dénde el
arquitecto indica que las seis columnas del 1er nivel y segundo nivel deben ser circulares
(figura 02) por diferentes razones arquitectdnicas, esta modificacién trae consigo realizar un
nuevo andlisis, entre otro (respuestas en el cuadro).
]
s
AALBHRI»SIS Figura 02
Figura 01
Descripcién Tiempo Herramientas a utilizar Ndmero de
en dias Personal
Modelado calculo ) :
Elaboracién de la memoria
de calculo J— h/u“cj _E’((‘e/ P
Elaboracion de los planos
g AN v /o_éga/ i
Elaboracién de Metrados
= 8 Exce/ £
ixser Soler Espinoza
i!!llGracias por su cooperacion!!!!
— —

Fuente: Elaborado por Soler
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Anexo n.° 11. Entrevista 05

‘ Jordano je:  Jordano Jesus Vera Chavez
para mi <jordanovera@gmail.com>
Envio el para:  Rixser Soler Espinoza

<rixser.1@gmail.com>
Envio lo
26 de julio de 2018, 15:49
sunt Re: Emtrevista
o por:  gmail.com

mado f gmail.com

jad & Encriptacion estandar (TLS) Mas
informacién

Por alguna razén, Google lo identifico
como importante.

.-
} UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE Entrevista
Nombre: Jordano Vera fecha:26/07/2018
Tiempo laborando: 5 afios
Dependencia donde labora: INCATEC Area: Gerencia
Pregunta

1. Considerando que ya se tiene modelada la estructura (figura 01), donde todas las columnas
son rectangulares, a modo de ejemplo se presenta un modificacion arquitecténica, donde
el arquitecto indica que las seis columnas del 1er nivel y segundo nivel deben ser circulares
(figura 02) por diferentes razones arquitectéonicas, esta modificacion trae consigo realizar
un nuevo andlisis, entre otro (respuestas en el cuadro).

Figura 02
Figura 01
Descripcion Tiempo Herramientas a utilizar Namero de
en dias Personal

Modelado calculo 1 Revit y Robot Structural 1
Elaboracion de la memoria 0.2 Microsoft Word y Excel 1
de cdlculo

Elaboracion de los planos 2 Revit 2
Elaboracién de Metrados 2 | R'e'vit'viEr);celr 1

Firma el que entrevista
Rixser Soler Espinoza

Firma del profesional entrevistado

i!1!!Gracias por su cooperacion!!!!

Fuente: Elaborado por Soler
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