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RESUMEN

Pese a las dificultades originadas por la pandemia y la crisis politica
gue se vivio en el transcurso del afio, la industria de la construccion no se
detuvo, pues esta es esencial para el crecimiento del PBI nacional.

En la actualidad, se elaboran proyectos de construcciéon con una
calidad menor a la esperada, y esto se da por diversos factores, pero gran
parte tiene su origen en los documentos de construccion inexactos, en la
inadecuada cuantificacion de materiales y en la deficiente coordinacion
entre especialidades. Estos problemas nos han empujado a realizar este
trabajo de investigacion.

La investigacion tiene como objetivo determinar la influencia de las
tecnologias BIM (Building Information Modeling) en la fase de disefio de un
proyecto de vivienda multifamiliar de cinco niveles ubicado en la ciudad de
Chiclayo.

La investigacién se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo con un
disefio no experimental descriptivo; y se hizo uso de la técnica de revision
documental con el uso de fichas de observacion.

Serecolectaron los datos relevantes del proyecto para la elaboracién
del modelo de construccion virtual, seguidamente se realiz6 la coordinacién
de los modelos para la deteccion de conflictos, y la obtencion de metrados,
finalmente se valoriz6 que tanto aportaba el uso de tecnologias BIM en la
fase de disefio.

Los resultados sefialan que el tiempo de elaboracion de entregables
se reduce en un 37 %, asi mismo, se optimizé la cuantificacion en un 12 %
y, al realizarse la coordinacion de los modelos, se detectaron
anticipadamente 197 interferencias evitando costos adicionales durante la

ejecucion.

Palabras clave: tecnologia BIM, fase de disefio, vivienda

multifamiliar, metrados, presupuesto, coordinacion.
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ABSTRACT

Despite the difficulties caused by the pandemic and the political crisis
experienced throughout the year, the construction industry did not stop, as
it is essential for the growth of the national GDP. Currently, construction
projects are being carried out with a lower quality than expected, and this is
due to various factors, but a large part of it originates from inaccurate
construction documents, inadequate material quantification, and deficient
coordination between specialties. These problems have pushed us to carry
out this research work.

The objective of this research is to determine the influence of Building
Information Modeling (BIM) technologies in the design phase of a five-story
multifamily housing project located in the city of Chiclayo. The research was
carried out under a quantitative approach with a non-experimental
descriptive design, and the technique of document review with the use of
observation sheets was used.

Relevant data from the project were collected for the elaboration of
the virtual construction model. Subsequently, model coordination was
carried out to detect conflicts and obtain measurements. Finally, the
contribution of BIM technologies in the design phase was valued. The
results indicate that the time for the elaboration of deliverables was reduced
by 37 %. Similarly, quantification was optimized by 12 9%, and by
coordinating the models, 197 interferences were detected in advance,

avoiding additional costs during the execution.

Keywords BIM Technology, Design Phase , Multyfamily Buildings,
guantification, budget, coordination.
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INTRODUCCION

La etapa de disefio en los proyectos de edificacion es fundamental,
durante el desarrollo de esta fase se determina la funcion y la ubicacion de
cada elemento que formara parte del proyecto a construirse y es en esta
etapa donde se conforman los equipos de disefio con diversos especialistas
de acuerdo con el alcance y el tamafio del proyecto.

En esta fase, ocurren escenarios secuenciales, y aunque depende
del contexto y el proyecto a desarrollar, son tres los recurrentes; el disefio
esquematico, el desarrollo del disefio, y los documentos de construccion.

Generalmente, en proyectos de vivienda ,participan cuatro
profesionales: el arquitecto, el ingeniero civil, el ingeniero sanitario y el
ingeniero electricista. Son ellos quienes se encargan de producir los
documentos de construccion. Estos documentos sirven de guia durante la
fase de ejecucion y, en teoria, deben resolver la mayoria de las consultas
gue pueda tener el ejecutor.

Tradicionalmente, la creacion de documentos de construccion se
realizaba mediante dibujo a mano. Con el avance de en las herramientas
computacionales, como el CAD, se transformoé la manera de llevar a cabo
la etapa de disefio. Finalmente termino siendo adoptado de manera
generalizada en muchas oficinas y facultades universitarias.

Actualmente, el uso de las tecnologias BIM ha cobrado mayor
notoriedad. Representa un desafio de adaptacién para los expertos, similar
al paso del papel al computador. Requiere no solo nuevas herramientas,
sino también una transicion mental en la forma de desarrollar proyectos.

El uso de tecnologias BIM ayuda a reducir y evitar conflictos, lo que
a su vez disminuye las deficiencias y costos adicionales en comparacion
con el método convencional utilizado durante la etapa de disefio.

Es oportuno mencionar que el objetivo general es determinar la
influencia de las tecnologias BIM en la fase de disefio en un proyecto de
vivienda multifamiliar de cinco niveles ubicado en la ciudad de Chiclayo,
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.

Para poder lograr esto, se plantearon tres objetivos especificos
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a. Determinar el tiempo de elaboracion de entregables de cada
especialidad aplicando tecnologias BIM en la etapa de disefio en
un proyecto de vivienda multifamiliar de cinco niveles ubicado en
la ciudad de Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque.

b. Realizar el metrado aplicando tecnologias BIM en un proyecto de
vivienda multifamiliar de cinco niveles ubicado en la ciudad de
Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.

c. Realizar la coordinacion de todas las especialidades aplicando
la tecnologia BIM en la fase de disefio de un proyecto de vivienda
multifamiliar de cinco niveles ubicado en la ciudad de Chiclayo,
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.

Con respecto a la hipétesis, se plantea que la aplicacién de las
tecnologias BIM optimizara la fase de disefio en un proyecto de vivienda
multifamiliar de cinco niveles ubicado en la ciudad de Chiclayo.

Es importante mencionar que este proyecto tiene una limitacion: no
todas las partidas pueden ser cuantificadas con el software REVIT. Solo se
desarrollaran aquellas especificadas en el presupuesto previo. El alcance
abarca la aplicacion de tecnologias BIM en la fase de disefio de un proyecto
de vivienda multifamiliar de cinco niveles ubicado en la ciudad de Chiclayo,
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.

En resumen, latesis se compone de seis capitulos que se enumeran
a continuacion: El primer capitulo aborda la exposicion del problema,
incluyendo la situacién problematica, su importancia y viabilidad. El
segundo capitulo se centra en el marco tedrico, que comprende los
antecedentes nacionales e internacionales de la investigacién, asi como las
bases tedricas relacionadas con la tecnologia BIM, la fase de disefio y las
definiciones de términos fundamentales. El tercer capitulo explica como se
enfoca la investigacion, el tipo de la misma y la metddica utilizada para su
evaluacion. El cuarto capitulo explica el desarrollo que se llevo a cabo para
la aplicacioén de las tecnologias BIM en la fase de disefio de un proyecto de
vivienda multifamiliar de cinco niveles. El quinto capitulo detalla los
resultados obtenidos mediante la aplicacion de las tecnologias BIM en la

fase de disefio del proyecto mencionado anteriormente. En el sexto capitulo

XVi



se encuentra la discusion, seguida de las conclusiones, recomendaciones,
fuentes de informacién y anexos, sin dejar de lado la aplicacion de las

tecnologias BIM en la fase de disefio.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Situacion Problematica

Es notorio que en la etapa de disefio en los proyectos no se ha
actualizado en su totalidad con la aplicacién de nuevas tecnologias que
ayuden a mejorar todos los procesos involucrados en la fase, siendo algo
muy comun encontrar errores, incompatibilidades y presupuestos que no
coinciden con lo ejecutado, aunque existen varias razones que pueden
provocar este problema, una de las mas importantes es la falta de
comunicacién y colaboracién entre los diferentes expertos que participan
en la elaboracion del expediente.

El mas grande desafio, en el sector de la construccién, es lograr que;
los plazos de ejecucion, el presupuesto estimado y los estandares de
calidad se logren de acuerdo con lo proyectado, y esto es algo casi
imposible de lograr en su totalidad si el proyecto no fue concebido en un
entorno colaborativo desde el comienzo.

Tanto en proyectos de infraestructura como de vivienda se observan
deficiencias de calidad. Esto se refleja en un mayor costo de construccion
,mantenimiento y un menor grado de satisfaccion y seguridad para los
usuarios. Es asi como se hace evidente aplicar controles efectivos en cada
etapa del desarrollo del proyecto

Para evitar la existencia de inconsistencias entre lo planificado y lo
ejecutado en la obra, es necesario minimizar las incompatibilidades entre
ambas fases y, de esta manera, reducir la brecha que las separa. Para
alcanzar este objetivo, se requiere una mayor interaccién y coordinacién
entre los equipos encargados de la fase de disefio y los encargados de la
ejecucion de la obra. La falta de comunicacion y coordinacion entre ambos
grupos es considerada el principal obstaculo en la consecucion de este fin.
Por lo tanto, se busca mejorar esta interaccion y coordinacion, para
asegurar una ejecucion efectiva y eficiente del proyecto.

Siendo que es necesario cumplir plazos establecidos, los ejecutores

se ven obligados a iniciar los trabajos de construccion con planos no
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compatibles entre si, presupuestos no acertados, disefios deficientes e
interferencias entre las diversas disciplinas presentes en el proyecto.

En la actualidad, las empresas consultoras estan experimentando
cambios en la manera en que gestionan las distintas etapas de la fase de
disefo. Esta situacion se debe a la creciente competitividad en el mercado,
lo que hace que sea crucial considerar cuidadosamente las diversas
variables y fomentar una coordinacion adecuada entre todas las disciplinas
involucradas. De este modo, se garantiza que el disefio del proyecto sea lo
mas eficiente y efectivo posible, lo que contribuye a mejorar la calidad de
los servicios que se ofrecen.

Alcantara (2013) menciona que la creacién de un modelo BIM
tridimensional permite visualizar fallas dentro de un entorno virtual, lo cual
evita que surjan durante la fase de ejecucién , eliminando sobrecostos
asociados a procedimientos deficientes. Este modelo no solo facilita la
deteccidon de conflictos, sino también la revision de criterios de disefio.
Ademas, simplifica el proceso de eleccién de acciones durante la ejecucion,
lo que facilita la toma de decisiones.

Apaza Vizcarra (2015) refiere que los softwares BIM tienen la
capacidad de generar mejores resultados dada la forma en la que
representan los distintos elementos constructivos del proyecto en
desarrollo. Esto se da por el cambio esencial en la forma de elaborar
entregables, siendo que la tradicional se basa en una representaciéon por
medio de lineas y la que se logra con tecnologias BIM estad basada en
objetos con informacién propia que aunados a otros contribuyen a un
modelo virtual.
Por otro lado Lopez (2019) sustenta que la base del éxito en un proyecto
que aplique tecnologias BIM ,es el modelado planificado a detalle de
acuerdo con las necesidades del proyecto, esto debido a que el modelo de
construccion no solo es una representacion visual sino una construccion
virtual con informacion de cada elemento que lo conforma.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se destaca que
el empleo de las tecnologias BIM posibilita el intercambio y coordinacion

simultanea de modelos de informacién, lo cual conlleva a una comunicacion
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mas efectiva y una mayor coordinacion entre los diferentes expertos que
intervienen en un proyecto.

Esta investigacion pretende determinar la influencia de las
tecnologias BIM en la fase de disefio en un proyecto de vivienda
multifamiliar de cinco niveles ubicado en la ciudad de Chiclayo
1.2. Definicién del Problema

Dado el avance tecnoldgico, que se da gracias a diversas
investigaciones que buscan mejorar la calidad de los proyectos, hoy en dia,
se cuenta con diversidad de materiales, nuevos sistemas que requieren
nueva infraestructura y con nuevas propuestas en el disefio de proyectos.

Un aumento en el nivel de complejidad se produce al incluir una gran
cantidad de detalles en todas las especialidades que participan en un
proyecto, como arquitectura, estructuras, instalaciones sanitarias e
instalaciones eléctricas. En consecuencia, resulta prudente asumir que, a
pesar de la inclusion de estos detalles, se deben tener en cuenta otras
variables para asegurar la efectividad del proyecto. Esto da pie a que no
sea suficiente representar dichas especialidades en planos 2D no
integrados, pudiendo llegar a omitirse informacién especial y detalles.

El resultado de esta falta de coordinacion en la fase de disefio
conduce a problemas como incongruencias y conflictos entre las diferentes
especialidades, lo que implica que dichos problemas sean detectados y
corregidos en la etapa de ejecucion del proyecto.

Esto genera como consecuencia que las empresas mejoren sus
procesos desde el momento en que conceptualizan el proyecto, es decir,
en la fase de disefio.

1.3. Formulacion del Problema

1.3.1. Problema general

a. ¢Cual es la influencia de las tecnologias BIM en la fase de disefio
en un proyecto de vivienda multifamiliar de cinco niveles ubicado
en la ciudad de Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque?

1.3.2. Problemas especificos

a. ¢Cudl es la influencia de la aplicacion de tecnologias BIM en el

tiempo de elaboracion de entregables de cada especialidad en la
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fase de disefio en un proyecto de vivienda multifamiliar de cinco
niveles ubicado en la ciudad de Chiclayo, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque?

b. ¢Cual es la influencia de la aplicacion de tecnologias BIM en el
metrado en un proyecto de vivienda multifamiliar de cinco niveles
ubicado en la ciudad de Chiclayo, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque, aplicando tecnologias BIM?

c. ¢Cudl es la influencia de la aplicacion de tecnologias BIM en la
coordinacién de todas las especialidades en la fase de disefio de
un proyecto de vivienda multifamiliar de cinco niveles ubicado en la
ciudad de Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque?

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar la influencia de las tecnologias BIM en la fase de disefio
en un proyecto de vivienda multifamiliar de cinco niveles ubicado en la
ciudad de Chiclayo

1.4.2. Objetivos Especificos

a. Determinar el tiempo de elaboracion de entregables de cada
especialidad aplicando tecnologias BIM en la fase de disefio en un

proyecto de vivienda multifamiliar de cinco niveles en la ciudad de
Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.
b. Realizar el metrado aplicando tecnologias BIM en un proyecto de
vivienda multifamiliar de cinco niveles ubicado en la ciudad de
Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.
c. Realizar la coordinacion de todas las especialidades aplicando
la tecnologia BIM en la fase de disefio de un proyecto de vivienda
multifamiliar de cinco niveles ubicado en la ciudad de Chiclayo,
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.
1.5. Justificacién de la Investigacion
La justificacion de la presente investigacion puede disgregarse en el

impacto potencial tedrico y practico.
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1.5.1. Impacto teorico

El impacto tedrico de la investigacion aporta nuevos criterios para el
modelado con tecnologias BIM, enfatizando la fase de disefio para
garantizar un alto estandar de calidad desde el comienzo.

Esto repercute en la ejecucion y en la vida atil del edificio. Ademas,
ofrece un nuevo entendimiento sobre la relacién de las tecnologias BIM con
niveles de desarrollo, procedimientos optimizados, tiempos de disefio
reducidos, costos mas bajos y proyectos mas viables, todo ello dentro de
un flujo de trabajo interdisciplinario.

Esto impacta positivamente en el sector privado de la construccion, que
segun CAPECO (2021b) en 2021 podria llegar a crecer hasta en un 17.5
%, con un mayor potencial si se estandariza el uso de tecnologias BIM.
Por esta razon, CAPECO, en conjunto con entidades publicas y privadas
promueven la iniciativa que han denominado como la “Alianza BIM’
teniendo como primer proyecto el “Plan BIM Gobierno en el Peru”
definiéndolo como un sistema para la gestiéon completa de la obra publica
y privada a lo largo de su ciclo de vida.

1.5.2. Impacto préctico

La tesis tendrd un impacto practico al beneficiar a empresas y
oficinas consultoras dedicadas al disefio de viviendas. Proporcionara una
nueva perspectiva sobre el alcance de las tecnologias BIM en la fase de
disefio de viviendas multifamiliares. Podra utilizarse preventivamente para
identificar posibles incompatibilidades entre disciplinas, solucionandolas al
instante y optimizando el metrado y presupuesto del proyecto.

Garantizara un alto estandar de calidad en los entregables, en el
plazo de tiempo establecido, beneficiando tanto a los clientes como a la
empresa. Un buen disefio se traduce en una construccion sin pérdidas
aumentando el valor de retorno de la inversion para el cliente y permitiendo
a la empresa optimizar el proceso de disefio.

1.6. Alcances o delimitacion de la investigacién

En la presente investigacion, se elaborara un modelo cuantificable
de un proyecto de Vivienda Multifamiliar de cinco niveles aplicando
tecnologias BIM en la fase de disefio. Existe gran variedad de software BIM

en la actualidad, no obstante, se hara uso del software REVIT, puesto que
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a opinion de los investigadores es el mas completo, para determinar que
tanto influye la aplicacion de las tecnologias BIM en un entorno
colaborativo.

El estudio tendré& lugar en la ciudad de Chiclayo, dentro de la oficina
de la empresa VISALORTE SAC, que a su vez es la oficina personal de los
tesistas, donde tienen acceso a equipos informaticos y herramientas que
utilizaran para llevarla a cabo.
La investigacion solo se limita a la elaboracion de un modelo cuantificable,
en el cual se hara un analisis comparativo con el presupuesto existente del
proyecto y las partidas desarrolladas en el mismo. Asimismo, solo se
desarrollaran aquellas que puedan elaborarse con el software REVIT. Es
necesario mencionar esto, ya que la totalidad de las partidas existentes no
pueden ser desarrolladas con el mencionado software.

Dada la escasa informacion sobre casos del uso practico de
tecnologias BIM para este tipo de proyectos, la presente investigacion esta
orientada a cualquier profesional que se desenvuelva en el disefio de
proyectos de edificacion, para que pueda involucrarse mas con la
aplicacion de la amplia gama de herramientas tecnoldgicas existentes en

la actualidad.

1.7. Viabilidad de lainvestigacion

a. Viabilidad Técnica: La implementacion de enfoques, regulaciones y
directrices para la concepcion de proyectos, y la incorporacion de
herramientas informéaticas modernas (tales como Revit, Excel y
Word), contribuiran al progreso de la presente investigacion.

b. Viabilidad Econémica: La presente investigacién no persigue fines
lucrativos, por lo que no se obtendra ningun beneficio econémico a
partir de la misma. Los autores cuentan con financiamiento propio
para llevar a cabo las actividades necesarias para el desarrollo del
estudio.

c. Viabilidad Social: determinar los posibles beneficios de utilizar la
tecnologia BIM sentaria un precedente para todas las empresas
consultoras de la ciudad de Chiclayo y fomentaria una mayor

investigacion con enfoque de ingenieria por parte de otros

23



organismos del Estado o privados para estandarizar las buenas
préacticas con esta tecnologia, garantizando buenos proyectos en el
futuro con una mejor calidad. La empresa facilitara la informacion

necesaria del expediente que se utilizara como caso de estudio.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion
2.1.1. Anivel Internacional

Barison & Santos (2016) llevan a cabo un andlisis del rol del
arquitecto en proyectos desarrollados con tecnologia BIM con el
objetivo de identificar las competencias requeridas. Esto permite
determinar qué habilidades deben incluirse en la curricula de pregrado
de la carrera de Arquitectura, enfocandose en el proceso de disefio.
Ademas, proponen un modelo hipotético para un flujo de trabajo BIM
aplicable en Brasil. Sustentan que la introduccién de estas tecnologias
en los planes de estudio es crucial para formar profesionales capaces
de trabajar en entornos colaborativos.

Li, Xu, y Zhang (2017) mencionan que los principales
problemas al elaborar y ejecutar el cronograma de obra van desde la
falta de preparativos previos hasta la brecha entre duracién, costo y
calidad. Ademas, destacan las ventajas del uso de tecnologia BIM,
como la existencia de un modelo virtual del proyecto, la integracion de
disciplinas, la posibilidad de simular la construccién y la capacidad de
gestion. Sostienen que el uso de BIM contribuye significativamente en
la creacion y programacion de actividades de ejecucion de obra, no
solo en la etapa de disefio, sino también durante la ejecucion y la fase
de operacion.

Los problemas surgidos al elaborar un cronograma a partir
de planos bidimensionales estan vinculados con la incapacidad de
visualizar en tiempo real el esquema de construcciéon. El uso de
tecnologias BIM potencia la gestion inteligente de los proyectistas y
ejecutores, evitando cambios de disefio en obra y reduciendo la
brecha entre duracién, costo y calidad.

Jobim, Gonzalez Stumpf, Edelweiss y Kern (2017) sostienen
gue obtener todos los beneficios de las tecnologias BIM requiere una
planeacion previa y una implantacion cuidadosa. Por ello, realizaron

una evaluacién de cinco empresas que implementaron BIM en alguna
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fase, comparando sus necesidades, la implementacion y los
resultados obtenidos. Destacan la falta de comprensiéon total del
concepto de BIM, el desconocimiento de los procesos constructivos y
la escasez de opciones de capacitacion efectiva sobre su
implementacion. Ademas, resaltan el elevado costo de inversion,
proporcional al tamafio de las empresas, y la necesidad de una
planificacién adecuada segun las necesidades de los proyectos.
Concluyen que los usos de BIM son diversos, al igual que los
beneficios que ofrecen, pero aun existe recelo entre los profesionales
debido a las dificultades de integracion.

Machado et al. (2018) llevaron a cabo un estudio para
determinar si la utilizacion de tecnologias BIM junto con un enfoque
basado en criterios para la toma de decisiones marca una diferencia
significativa en la fase de disefio. Realizaron un andlisis comparativo
de tres métodos constructivos modelados en Revit y extrajeron datos
del mismo. Concluyeron que, si bien la eleccion entre sistemas esta
influenciada por la opinion del experto consultado, disponer de datos
de cada modelo facilita la toma de decisiones.

Gamez, Sanchez y Severino (2018) proponen un enfoque
para la gestion de proyectos en Espafia que incluye la formacion de
equipos durante todo el ciclo de vida del proyecto. Argumentan que la
gestion con metodologia BIM requiere un equipo con roles definidos,
planificados y ejecutados a través de un plan BIM. Los participantes
deben ser competentes y tener la autoridad adecuada. Ademas,
sugieren clasificar como equipos a todos los involucrados en el
proyecto BIM durante su vida util, analizando los equipos en cada
etapa del desarrollo del proyecto.

Zardo, Ribeiro y Mussi (2019) realizan un estudio analizando
la literatura existente sobre las aplicaciones practicas del BIM y el
empleo de técnicas de disefio paramétrico para optimizar el consumo
energético de edificios. Concluyen que el modelado, en su mayoria,
serealiza con Revit, ya sea en BIM solo 0 en asociacion con el disefio
paramétrico. Ademas, destacan que la herramienta de programacion

visual predominante es su extensién, Dynamo.
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2.1.2. A nivel Nacional

Ichpas Loayza y Mendoza Palomino (2016) llevaron a cabo
un estudio donde aplicaron tecnologias BIM en la etapa de disefio de
una instalacion educativa. Utilizaron el software Revit para el
modelado, limitdndose a las especialidades de arquitectura e
ingenieria  estructural. Posteriormente, simularon el proceso
constructivo y la obtencién de metrados. Esto les proporcioné una
vision del alcance de estas tecnologias. Concluyen que la aplicaciéon
de BIM puede proporcionar un modelo exacto del disefio para cada
especialidad, lo que optimiza la planificacion y programacion de la
obra.

Delgado Espinoza y Rodriguez Gonzales (2018) llevaron a
cabo una investigacién sobre la aplicacion de tecnologias BIM en un
proyecto residencial, evaluando su impacto en la reduccién de costos
operativos. Recopilaron informacion del proyecto y opiniones de
profesionales involucrados. Posteriormente, elaboraron un modelo
virtual de la edificacion y compatibilizaron las especialidades para
identificar interferencias. Finalmente, cuantificaron los datos.
Concluyen que los planos de construccion deben provenir de un
modelo elaborado en un entorno colaborativo para minimizar
modificaciones en obra.

Valenzuela Molina (2018) tuvo como objetivo en su
investigacién implementar la tecnologia BIM en la etapa de licitacion
para obtener una estimacién optimizada de costos en un plan de
construccion de un hotel en Lima. Se recopilaron datos preliminares
del proyectoy se llevd a cabo laimplementacién BIM. Como resultado,
se identificaron y resolvieron 179 incompatibilidades entre
especialidades, lo que previno sobrecostos al anticiparse a la etapa
de ejecucion.

Millasaky Avilés (2018) realiz6 un estudio en el cual se
implement6 BIM en la fase de disefio de proyectos de edificaciéon en
Lima. En este trabajo de investigacion se llevd a cabo una
comparativa econémica entre cuatro proyectos residenciales, donde

dos fueron realizados de forma tradicional y dos subcontrataron
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servicios BIM cuyo fin fue disminuir las incompatibilidades en obra.
Todos los proyectos de la muestra tienen condiciones analogas y la
comparativa estd basada en determinados pardametros. La
investigacion tenia como finalidad identificar que tan ventajoso
supone contratar servicios de proveedores BIM.
Julcamoro Véasquez (2019) realiza una investigacion asociada
a la aplicacion préactica de la tecnologia BIM con el software Revit en
la etapa de disefio. En esta investigacion la finalidad era innovar en
la forma de obtencion de informacién, en comparacién a la manera
tradicional que ya viene siendo pretérita segun menciona.
Asimismo realizé una simulacion del proceso constructivo, y posterior
operacion del proyecto, con lo cual obtuvo un reporte cuantificable de
errores en el presupuesto. Sustenta que el uso de tecnologias BIM
permite tomar decisiones acertadas, facilita la colaboracion entre
profesionales y optimiza la productividad.
2.2. Bases Teoricas
La presente investigacién plantea conceptos relacionados con el
tema de estudio, el cual se centra en la implementacion de la metodologia
BIM en la etapa de disefio de un proyecto de vivienda multifamiliar. Dichos
conceptos se describen detalladamente a continuacion.
2.2.1. Surgimiento del concepto BIM
La nocion de BIM se origin6 en los comienzos de la era digital, en
1962, Douglas C. Engelbart, publica un articulo en el que da una opinion
sobre como seré el disefio de edificaciones en el futuro, en él, establece
gue el disefio en el futuro obedeceria a un modelo basado en elementos
paramétricos relacionados entre si.
Bergin (2012) menciona que el trabajo del arquitecto Christopher Alexander
influye en una generacion de programadores informaticos, que empezaron
a desarrollar interfaces graficas basados en objetos.
Se puede establecer que el surgimiento y crecimiento del BIM esté ligado
directamente con la evolucién de las herramientas computacionales no
obstan el pensamiento que influy6 en su creacion fue anterior al desarrollo

de estas.
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Transcurria 1974, cuando surgieron las primeras definiciones del BIM, el
arquitecto Charles Eastman, considerado por muchos como el patriarca del
BIM, presenta BDS ( Building Description System) un sistema informatico
que utilizaba una biblioteca de elementos arquitecténicos interconectables
para visualizar un disefio de arquitectura integral. Es asi como se van
definiendo las generalidades sobre el BIM.

La primera version de AutoCAD surge en noviembre de 1982 de la mano
Autodesk surge en 1982, por iniciativa de John Walker y 12 socios mas, el
software estuvo orientado a funcionar en computadoras de 8 bits y 16 bits.
En el mismo contexto histérico, la competitividad de las empresas hace que
el empresario Gabor Bojar funde Graphisoft, con lo cual presenta la primera
aplicacion BIM llamada CH RADAR, el antecesor de lo que afios mas tarde
se conoceria mundialmente como ArchiCAD.

Pasaron dos afios, hasta que el ingeniero civil George Nemetschek, funda
Nemetschek AG y presenta Allplan, considerando el segundo software BIM
en la historia.

En 1994 Graphisoft lanza ArchiCAD para Windows, primer software que
mezclaba CAD y BIM, posicionandolo como uno de los primeros en el
mercado en lo que a BIM se trataba.

Revit nace bajo la firma Charles River Software, en el afio 2000, siendo
comprado por Autodesk dos afios mas tarde, lanzandolo al mercado
internacional.

En la actualidad, siguen apareciendo nuevos softwares enfocados al BIM,
y se dan multitudinarios congresos cuya finalidad es la capacitacion sobre
estas herramientas, lo cuales no solamente estan enfocados al uso del
software, sino a la manera de trabajar actual, fundamentada en la
cooperacion y la estructuracién cuya meta es la optimizacién que busca
lograrse con el BIM.

La historia del surgimiento del BIM es largay muchos de los
acontecimientos importantes se reanen a continuacién en el siguiente

gréfico
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1962

1963

1974

Tabla 1- Historia del BIM

El articulo Augmenting Human Intellect de Douglas C. Englebart
brinda una vision sobre el futuro del disefio de edificaciones

Ivan Sutherland desarrolla Sketchpad,lo cual establece las
bases para representacion de solidos por medios
computacionales.

Charles Eastman presenta el Software Building Description
System , presenta todas las caracteristicas actuales en las que
se sustenta el BIM

1977

Charles Eastman presenta el Software Building Description
System , presenta todas las caracteristicas actuales en las que
se sustenta el BIM

1982

1984

1985

1988

El software GLIDE , presentado por Charles Eastman exhibe la
mayor parte de las caracteristicas de un software BIM.

Surge AllPlan gracias a George Nemetschek

Surge en Hungria la empresa Graphisoft, implementa el
concepto BIM, definiendo al modelo creado como Virtual
Building (Edificio Virtual).

Surge el tercer software BIM para computadoras personales ,
VectorW orks.

Se funda Parametric Thecnology Corporation (PTC) y lanza el
software Pro/ENGINEER en .

2000

2002

Leonid Raiz e Irwin Jungreis deciden separarse de PTC y crean
la compafiia Charles River Software. Cran el software REVIT,
nombre que surge del concepto de revision veloz, este software
esta basado en la programacion basada en objetos.

Autodesk compra el software REVIT y empieza a promocionarlo
fuertemente en el mercado.

Se desarrollan en Finlandia el primer proyecto integrado
utilizando BIM.

2004

Surge el trabajo coordinado entre varios usuarios con el
software Revit 6, el cual permite que varios profesionales
puedan trabajar en un modelo integrado.

2007
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Estados Unidos y Finlandia establecen las primeras guias para
poder desarrollar un proyecto BIM.

2012 Autodesk presenta Form It, una aplicacion que brinda la
posibilidad de crear masas conceptuales en dispositivos
moviles.

2016 El Reino Unido implementan BIM obligatoriamente en proyecto
publicos.

2018 Espafia establece uso obligatorio de BIM en proyectos publicos

de edificacion.

2019 ISO anuncia el desarrollo de estandares para usar BIM
conformando un equipo de trabajo, la norma ISO 19650.

El gobierno del Pera aprueba el DS 289-2019 para incorporar
BIM progresivamente.

Fuente: Los Autores.

2.2.2. Definicién de BIM

Traducido al espafiol el acronimo BIM hace referencia al Modelado
de Informacion de la Edificacion y tiene diversas acepciones:

El National BIM Standard-United States (2014) define al BIM como
una planificacién optimizada durante todo el ciclo de vida de la edificacion,
haciendo uso de un modelo que sigue pautas establecidas para la
representacién de informacion virtual para toda instalacion que existe o
vaya a existir en el proyecto. Asimismo este modelo incluye cualquier dato
elaborado o reunido sobre la misma a lo largo de su vida util.

Eastman, Eastman, Teicholz, Sacks, y Liston (2011) en el libro BIM
HANDBOOK, definen BIM como la tecnologia para el modelado coordinado
de procesos constructivos, que permite realizar el estudio coordinado de la
edificacion, se hace especial énfasis en que el término designa al proceso
de Modelado, no al modelo en si.

Autodesk (2019) establece al BIM como un procedimiento ordenado

fundamentado en un modelo tridimensional que brinda a los profesionales
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de la construccion, un mejor panorama Yy recursos para gestionar de
manera eficiente toda etapa de la vida util de una edificacion.

Por lo que BIM, se puede precisar como una herramienta invaluable
en la etapa de disefio de cualquier edificacion, que se logra gracias a un
modelo virtual de construccion, coordinado entre todos los involucrados y
gue pueda ser utilizado a lo largo de toda la vida util de la misma.

2.2.2.1. BIM en el mundo

Debido a las mudultiples ventajas que ofrece la aplicacion de la
tecnologia BIM, se lanzaron diversas paginas web que se especializaron
en el tema como Bimcommunity.com, estas dan fe de que las
implementaciones BIM, han dado un salto exponencial, y en el presente no
solo la lideran las naciones mas modernas.

No obstante, debe resaltarse que paises de Norte América y Europa
ya han realizado la implementacion de BIM en proyectos publicos, con la
finalidad de disminuir el uso de recursos y buscando una mejor gestion de
los proyectos y su informacion, empleandola en todas las areas de la
industria de la construccion, desde la fase inicial ciclo de vida de la
edificacion.

Diseno Detallado

Disefio
Conceptual

Programacion

Documentacion
Planos

Fabricacion

O
(]
Building @
Information 6?
g oath.odelmg \)&
‘ento, |, a

Construccion
4D/5D

Uso )
Mantenimiento Construccion
Demolicién Logistica

Figura 1- Ciclo de Vida de la Edificacion

Fuente: Revista Digital ElI Constructor

32



IBC, BIM PRACTICE
MANUAL
No hay norma oficial

BIM Forum,
USACE, entidades
publicas,
Guia Nacional BIM
para propietarios

Figura 2- BIM en Norte América
Fuente: Los Autores basandose en el articulo de Bimcomunnity.

Planen Bauen 4.0
Implantacién BIM
Obligatorio en obras
publicas desde 2020

r/
Plan de transicion ’

Numerique dans le
Batiment,
BIM oficial desde 2017

PORTUGAL
BEIM Forum Portugal
No existen normativas

-
EsBIM, BIM obligatorio
desde 2018, Comite de
Implantacion de
Tecnologia BIM

Figura 3- BIM en Europa
Fuente: Los Autores basandose en el articulo de Bimcomunnity.
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IAPON
Alta dermanda de BIM

La mitad de las empresas
utilizan BIM

‘
COREA DEL
L8 SUR
2%
# BIM obligatorio
« desde 2016
i P ce tos Ernt . R‘_‘, Alta demanda de
rupo BIM de los Emiratos
—] BIM
Arabes, China BIM Union "< #"
Uso del BIM obligatorio desde Desarrollo del estandar
2013 en DUBAL nacional unificado para EIM

BIM obligatorio desde 2014

Figura 4-BIM en Asia
Fuente: Los Autores basandose en el articulo de Bimcomunnity.

En América latina, el gobierno chileno elaboré un plan de 10 afios en el cual
se aplicara BIM en los proyectos publicos como requisito fundamental, a su
vez se estima que para el 2025 las empresas privadas también lo tengan
como condicion. Cabe destacar que en el pais vecino se formd un
organismo denominado BIM Forum Chile, que ofrece contenido técnico a
la vez que supone un punto de reunion para exponer casos de

implementacion BIM que ya han sido ejecutadas en el pais.
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PLAN BIM PERU BRASIL

2019-2030
SeusoBIMenla
VIDENA
BIM en proyectos Decreto para la difusion de
publicos BIM desde 2018
Se busca reducir
aproximadamente 30% de
costes.
BIM obligatorio
en proyectos
publicos desde
2020
Plan para BIM en
privados en 2025

Figura 5- Bim en Sudamérica.
Fuente: Los Autores en base a articulo de Bimcomunnity.

2.2.2.2. BIM en Peru

Murguia, Tapia, y Collantes (2017) realizaron el primer analisis de
incorporacion BIM en Peru, en él, mencionan que BIM se viene utilizando
en Peru desde el afio 2010. Asimismo y de acuerdo con lateoria de difusion
de innovaciones, el estudio indica que la innovaciéon BIM se encontraba en
la etapa de “Adoptadores tempranos” enrumbando hacia “Mayoria
temprana”.

Los investigadores dividieron sus variables demogréaficas entre
variables de los encuestados y de los proyectos, y concluyen que alrededor
del 94 % de los encuestados conocia BIM, no obstante, un 72 % no habia
tenido experiencia con la utilizaciéon BIM, otro dato a resaltar es que el 80

% de los proyectos que habian desarrollado eran viviendas.

35



Variable

Encuestado
Profesicn

Cargo

Experiencia Labaral

JConoce de BIM?

Experiencia usanda Bl

Proyeda
Tipo de Prowecto

Area construida

Ubicacicn

Altura

Figura 6- Estudio demografico de encuestados y proyectos.
Fuente: Primer estudio de adopcién BIM en proyectos de edificacion en lima 'y
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Esa investigacion revela que el nivel de incorporacién BIM es minimo
en las edificaciones multifamiliares, llegando a suponer que esto se da por

la baja altura que alcanzan las edificaciones.

Uso de BIM por tipo de proyecto

Hotel

Vivienda masiva

Oficina

Centro Comercial

Otro

Centro Salud

Edificacion multifamiliar

Centro Educativo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Figura 7- Nivel de adopcion BIM por tipo de proyecto.
Fuente: Primer estudio de adopcién BIM en proyectos de edificacién en limay
callao 2017.

Mas de 20 pisos
12 a 20 pisos

8 a 11 pisos

4 a7 pisos
Menos de 4

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60%  70% 80%  90%
mS! mNO

Figura 8- Uso de BIM por altura de edificacion
Fuente: Primer estudio de adopcién BIM en proyectos de edificacion en lima 'y
callao 2017.

Asimismo, clasificaron el grado de implementacion basandose en la

dimension de la organizacion y las disciplinas modeladas.

37

100%



Uso de BIM por tamaiio de empresa constructora

Pequefia

Grande

-
. S—
B ———

mS!| gNO

Figura 9- Uso de BIM por tamafio de empresa constructora
Fuente: Primer estudio de adopcién BIM en proyectos de edificacién en limay
callao 2017.

Especialidades modeladas

Arquitectura

Estructura: Volumetria de concreto
Estructura: acero

Instalaciones: 55 e OEE
Instalaciones: IMM

10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 10- Especialidades modeladas en los proyectos
Fuente: Primer estudio de adopcién BIM en proyectos de edificacién en limay
callao 2017.

Por ultimo, es importante destacar de esta investigacion que

aproximadamente el 61 % de los proyectos emple6 BIM durante la etapa
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de disefio, tal como se evidencia en la siguiente representacion grafica:

Etapa en la que inician la compatibilizacién con BIM los
proyectos de edificacion urbana

M En el disefio
M En la construccion

Entre el disefio y
construccion

Figura 11- Etapa en la que inician la compatibilizacion con BIM en los proyectos
Fuente: Primer estudio de adopcién BIM en proyectos de edificacién en limay
callao 2017.

Teniendo este estudio como antecedente, Murguia, Vasquez,
Balboa, & Lara (2021) realizaron un segundo estudio en donde los
investigadores nuevamente dividieron sus variables demogréficas entre
variables de los encuestados y de los proyectos, y concluyen que alrededor
del 40 % no tiene ninguna experiencia con BIM, que representa una

reduccion de 32 % con respecto al primer estudio.
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Variable Categoria N %
Encuestado

Profesidon Arquitecto(a) 4] 5%
Ingenierofa) Crvil 21 95%
Cargo Residente de Obra 14 56%
Jefe de Produccidn 53 27%

Coordinador BIM 8 4%

Jefe de Oficina Técnica 7 3%

Supervisor de Chbra 7 3%

Otro 4 7%
Experiencia Laboral | a5 afios 66 33%
6a 10 afios 85 42%
| a5 afios 28 4%
Més de 15 afios 24 |56
Experiencia usando BIM Minguna Bl 40%
| a2 afios 84 41%
3 a4 afios 23 |56

5 a mds afios 5 8%

Proyecto

Tipo de Proyecto Centro Comercial 7 3%
Centro Educative 3 1%
Edificacién multifamiliar 195 88%

Hote 3 1%

Oficina & 3%

Otro 6 3%

Vivienda masiva 2 | %

Ubicacidn Lirma Top 102 46%
Lima Moderna el 41%

Lima Sur 3 %

Lima MNorte 4 2%

Lima Centro 4 6%

Callac 4 2%

Lima Este 4 2%

Altura Hasta 4 pisos 30 | 4%

5 a7 pisos 79 36%

8all pisos 46 21%

12 a 20 pisos 58 25%

Mds de 20 pisos g 4%

Figura 12- Demografia de los encuestados
Fuente: Segundo estudio de adopcién BIM en proyectos de edificacion en limay
callao 2020.

La investigacion muestra que el modelado de informacion de la
construccion (BIM) se ha adoptado en mayor medida en proyectos de
viviendas masivas, hoteles y oficinas, seguidos por centros educativos y
centros comerciales, con lo cual hay que resaltar la tendencia de menor
adopcion en edificaciones multifamiliares, independientemente de la altura

del proyecto.
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Vivienda masiva 100%

Hotel 100%
Oficina 83% v
Centro Educativo 67% 3B
Centro Comercial 43% - 7
Edificacién Multifamiliar 31% %

Owo 7% s

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Si @No

Figura 13- Nivel de adopcién BIM por tipo de proyectos.

Fuente: Segundo estudio de adopcion BIM en proyectos de edificacion en limay

callao 2020.
21 0 mis pisos 33% e
12220 pisos 48% .
8all pisos 33% _
507 picor NN 280 0
40 menos ico: | ST O

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Si mNo

Figura 14- Nivel de adopcién BIM por tamafio de proyectos.
Fuente: Segundo estudio de adopcién BIM en proyectos de edificacién en limay
callao 2020.

Nuevamente clasificaron el nivel de adopcion de acuerdo con la

dimensidén de la organizacion vy las especialidades modeladas

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

S mNo

Figura 15- Nivel de adopcién BIM de acuerdo con el tamafio de la empresa.
Fuente: Segundo estudio de adopcion BIM en proyectos de edificaciéon en limay
callao 2020.

Al analizar los gréficos, se puede observar que las microempresas y
las medianas aumentaron el nivel de implementacién de BIM tomando

como referencia al estudio anterior.
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Arquitectura 95% .

Estructuras (volumetria de concreto) 97% I
Estructuras (acero) 54% _

Instalaciones (IEE, 1SS, IIMM) 84% 6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Sf mNo
Figura 16- Especialidades modeladas en los proyectos.
Fuente: Segundo estudio de adopcion BIM en proyectos de edificacion en limay
callao 2020.

Al analizar los graficos, se ve un aumento del 100 % en los proyectos
gue modelan el acero de refuerzo, sin observarse una diferencia
significativa en las demés especialidades.

En este estudio, también se analizé la percepcidén que tienen los
encuestados sobre el BIM, en donde el 74 % de los participantes definen
BIM como un sistema que integra disefio, construccion y operacion, un 24
% lo define como un software de modelos tridimensionales y detecciéon de
interferencias, en ambos casos existe una tendencia a concebir BIM como

software o como sistema.

Concepto BIM (N=203)

Tecnologia de modelado 3D y
deteccién de incompatibilidades

Metodologia para colaborar
entre empresas

Metodologia para integrar disefio,
construccidn y operacion

Figura 17- Concepto sobre BIM
Fuente: Segundo estudio de adopcion BIM en proyectos de edificacion en limay
callao 2020.
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El estudio concluye que se ha aumentado entre 25 % a 29 % en el
transcurso de 3 afos, en donde el sistema modelado que ha representado
un incremento notable es el de acero de refuerzo.

Con base en estos estos estudios sobre el nivel de incorporacion de
BIM en Peru, se establece que existe una escasa implementacion en
proyectos de vivienda multifamiliar, siendo ain menor cuando los proyectos
son de una altura menor a 7 niveles, esta tendencia se mantiene desde el
2017 afio en el cual se realizé el estudio anterior.

A pesar de todo, es evidente que el uso de BIM en Perl esta
experimentando un crecimiento acelerado. Este aumento no solo se
traduce en un incremento de la productividad, sino que también se aprecia
gue el empleo de BIM es calificado como una experiencia positiva en la
mayoria de los casos.

Con lo cual concluimos que son escasas las empresas consultoras
que utilizan la tecnologia BIM para coordinacion de proyectos, si bien es
cierto algunas realizan modelos 3D, pero no van mas alla de una
presentacion preliminar del modelo para el cliente. Ademas, es relevante
destacar que los clientes no demandan este cambio, y que los
constructores no se sienten motivados a implementar esta metodologia
innovadora. Desde otro punto de vista, son contadas las universidades en
el pais que han introducido en su plan de estudios herramientas
especializadas, con tecnologia BIM.

Aun con todo esto, esta metodologia va siendo adoptada en diversos
proyectos, uno de los mas importantes, y principal representante de la
aplicacion de estas tecnologias es el plan de la remodelacion de “La Villa
Deportiva Nacional”, para los Juegos Deportivos Panamericanos.

2.2.3. Software para BIM

En el mercado actual, es posible encontrar una amplia gama de
herramientas disponibles para su uso en proyectos de construccion, se
podria elaborar una investigacién solamente de este apartado, ya que cada
etapa del ciclo de vida de un proyecto es Unica, también lo son las
herramientas que se utilizan para cada una de ellas, y la informacion que

cada una de estas herramientas genera.
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(Moreno, 2018) lo clasifica de la siguiente manera:
1. Modelado

Simulacién Energética

Programacion Visual

Gestion de Modelos

Revision

Coordinacion

Planificacién 4D

Costes 5D

© © N o bk~ WD

Operacion y mantenimiento 7D

10. Foto realismo/Video

11. Gestion

12. Disefio Generativo
Al respecto, se ha elaborado una tabla que reune los softwares que se
adaptan mejor a una empresa pequefia o a un profesional independiente
basado en las categorias mencionadas anteriormente y a aquellos que se

podrian utilizar en la fase de disefio.
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Tabla 2-Clasificacion de Software BIM por Area para una empresa pequefia

AREA FUNCIONAL DESARROLLADOR NOMBRE
MODELADO .
ARQUITECTURA Autodesk Revit
Autodesk Robot / Revit
MODELADO Y Autodesk Advance Steel
CALCULO DE Autodesk Advance Concrete
ESTRUCTURAS Cype CypeCAD
CsSli ETABS
MODELADO Y Autodesk Revit
CALCULO DE Cype CypeMEP
INSTALACIONES ]

MEP Dial DIALux
GESTION Autodesk Revit
MODELOS, Autodesk Naviswork

LOCALIZACION
DE Trimble Trimble Connect
INTERFERENCIAS
Autodesk Naviswork Manage
PLANIEICACION Y Trimble VICO Office
SIMULACION 4D RIB Spain Presto Plan-it

Fuente: Los Autores.

Ventajas de la tecnologia BIM

Méas alla de su capacidad tridimensional y representacion grafica, la
principal ventaja de las tecnologias BIM radica en la informacion detallada
gue contienen sobre los elementos del proyecto. Esto facilita la integraciéon
y el trabajo en equipo, asi como la deteccién anticipada de interferencias,
lo que aumenta la productividad y mejora la calidad de los entregables,
reduciendo el tiempo de ejecucion.

Ramos (2020) sostiene que la optimizacion de la constructibilidad en
la etapa inicial de un proyecto se logra gracias a la colaboraciéon entre los
diversos involucrados. Esto permite resolver errores durante esta fase,
aumentando la calidad del proyecto y evitando retrabajos o soluciones
inadecuadas que podrian provocar incumplimientos en el cronograma o
sobrecostos finales.

Las principales ventajas del uso del BIM segun un articulo de

CAPECO(2021a) fueron recogidas en el siguiente gréfico:
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Ventajas de la Aplicacion de Tecnologias
BIM

100%

80% 85%

60% 7 0%

&0%

40%

PORCENTAJE

20%

3% 3%
” o ,_Hn_l b

TiTULO

O Reduccién de RFIs en Obra.

O Aproximacion para generar presupuestos.

[ Reduccion hasta en tiempos de Ejecucidn de Obra.
Reduccion de costos de Construccién.
Reducion de costos de adicionales.

@ Reduccion tiempo de generacion de Estimados de Obra.

Figura 18-Ventajas de la Aplicaciéon de BIM en obras.
Fuente: Los Autores. basado en publicacion de CAPECO

GONZALEZ PEREZ (2015) sustenta que las ventajas que se
obtienen al utilizar BIM se pueden clasificar en dos grupos, uno relacionado
a la utilizacion de un modelo centralizado para el disefio de la edificacién,
y el otro concerniente a la enorme cantidad de informacion que puede
albergar el mismo.

Dentro del primer grupo enumera las siguientes:

1. Disminucion de la cantidad de entregables que se genera.
2. Reduccion de incongruencias con respecto a las variaciones
de alguna parte del proyecto.

Por otro lado, con relacion a los datos que el modelo alberga
menciona:

1. Simplicidad para la obtencion de informacion de cualquier
elemento que forme parte del modelo.

2. Facilidad de cubicacion.

3. Lo sencillo de obtener un presupuesto

Basicamente, se puede resumir estas ventajas en la reduccion de
dos aspectos tiempo y coste.

Patrick MacLeamy presidente de BuildingSMART, la asociaciéon

mundial no comercial, cuyo fin primordial es difundir la eficacia lograda por
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el uso de estandares sobre BIM para lograr resultados innovadores en la

disminucién de costos, plazos de ejecucion y acrecentamiento en la

calidad, present6 en la convencion nacional del Instituto americano de

arquitectos (AlA), en 2005, el grafico que se conoce como “curva

MacLeamy”, donde retrata que las elecciones hechas al inicio del ciclo de

vida de la edificacién, es decir en la etapa esquematica, tienen un menor

costo en relacion a los beneficios obtenidos en futuras etapas.

Efecto
Costo
Esfuerzo

|
|
Q)

@_ Capacidad de influiren
costos y cambios

Costo de cambios
de disefio

Método tradicional
de disefio

@_ Disefio basado en

BIM

| e
isefi Disefio g - i,
ste‘no. Documentacion Construccion Operaciony
Rielimingy pandod Mantenimiento

Figura 19 - Curva MacLeamy

Fuente: Instituto Americano Estadounidense de Arquitectos

Es asi como formamos un criterio acerca de lo que este grafico

representa:

Lalinea 1 denota que el impacto de las decisiones en la etapa
inicial, es decir la fase de disefio es mucho mayor que en
etapas posteriores, no obstante, se hace énfasis en que el
esfuerzo también es mayor.

La linea 2 retrata el costo de solucionar algun problema o
cambio durante el avance del proyecto, siendo cada vez
mayor a medida que este avanza, en otras palabras, un error
detectado al inicio requiere menos recursos que uno
detectado al final.

La linea 3 representa la manera tradicional en la que se
desarrolla el proyecto con las herramientas clasicas,

denotando un menor esfuerzo en el disefio detallado, un
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mayor esfuerzo en la documentacion, y un menor esfuerzo en
la ejecucion.

e Lalinea 4 denotalo que se busca lograr al aplicar tecnologia
BIM, es decir obtener un modelo donde se pueda simular
fases de un proyecto desde el disefio, con lo cual se pueda
tomar decisiones acertadas que generen soluciones que
tengan un menor impacto en el costo del proyecto.

En la curva MacLeamy, se observa que el enfoque tradicional del
desarrollo de proyectos requiere un esfuerzo mayor en la etapa final de
documentacion, a diferencia de la aplicacion de tecnologias BIM, donde el
énfasis esta en el disefio detallado. Esto representa un contraste
significativo, ya que, al ser una etapa de planeamiento, todos los
especialistas involucrados pueden tomar decisiones basadas en un trabajo
colaborativo.

Por otro lado Guerra y Marifios (2016) resumen los beneficios del
Modelado de la Informacion de la Construccion (BIM) en un proyecto de
edificacion de la siguiente manera:

e Integracion y elaboracion de documentacion

e Cooperacion entre miembros del equipo

e Toma anticipada de decisiones

e Calidad

En general, se puede concluir que las ventajas del BIM son
numerosas, y todas derivan de la forma en la que se trabaja con BIM, dado
gue dicha metodologia de trabajo es necesaria para optimizar resultados,
y que todas estas ventajas puedan darse en el proyecto en el cual se esté
aplicando BIM.

2.2.4. Limitaciones en laimplementacién de latecnologia BIM

Aun cuando los beneficios de la tecnologia BIM son cuantiosos,
existen una serie de restricciones que no permiten que se adopte BIM en
su totalidad, dichas limitaciones varian con relacion al tamafio de la
empresa que quiere implementar BIM, y también a los objetivos de la
misma, no obstante, de acuerdo con Murguia et al. (2021) , se pueden

recoger las siguientes:
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e Cambio en los métodos de trabajo

BIM requiere estandares para crear modelos .

BIM requiere estindares de procesos para compartir

modelos

BIM requiere estandares de contratos colaborativos

BIM requiere librenas de objetos estandar l
0% 10% 0%

mTotalmente en desacuerdo
De acuerdo

Figura 20- Estandarizacién en la adopcion BIM
Fuente: Segundo estudio de adopcion BIM en proyectos de edificacion en limay
callao 2020.

Segun la investigacion, casi el 80 % de los encuestados solicita la
creacion de estandares en la elaboracion de modelos, y un 70 % necesita
librerias de objetos bien definidas. Estos datos son destacables, ya que,
para una implementacion exitosa, las empresas deben invertir recursos en
la creacién de estandares utilizados por todos los empleados. Sin embargo,
en la préactica, especialmente en empresas consultoras pequefas, esto
puede resultar dificil debido a la preparacion necesaria para lograr una

estandarizacion efectiva.

e Nivel de complejidad del BIM
Implementar un cambio siempre es dificil. Segun Coloma Pico
(2008) en muchas oficinas que han adoptado CAD, este se utiliza
principalmente para tareas de dibujo con procedimientos similares a los de
la época del dibujo manual. Esto implica representar modelos con varias
vistas bidimensionales que no siempre estan relacionadas entre si. Por otro
lado, la implementacién de BIM requiere un modelado preciso que implica
colaboracion entre todas las partes, cambio de software y resolucion de
errores antes de obtener documentos de construccion. Estos requisitos a
menudo son dificiles de adaptar.
e Faltade profesionales con conocimiento de BIM
Segun (Murguia et al. (2021) el 30 % de los participantes afirma que

las instituciones de educacion superior imparten BIM, el 70 % sostiene que
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los cursos BIM ensefian sobre el modelado 3D y el 40 % afirman que se

ensefian sobre el trabajo colaborativo, como se observa en la siguiente

gréfica.

Las universidades ensefian BIM .

Los graduados de ingenerfa y arquitectura saben de BIM .

Los cursos BIM disponibles ensefian modelado 3D | _

Los cursos BIM disponibles ensefian flujos colaborativos I

0% 109% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Jotalmente en desacuerdo En desacuerdo Ni en acuerdo ni desacuerdo
mDe acuerdo m Totalmente de acuerdo

Figura 21- Educacién BIM en el mercado
Fuente: Segundo estudio de adopcion BIM en proyectos de edificaciéon en limay
callao 2020.

De acuerdo con la investigacion, e independientemente de la
cantidad de universidades que utilizan tecnologia BIM en la ensefianza de
Sus cursos, la enseflanza BIM esta orientada al modelado 3D mas no al
trabajo colaborativo, esto supone una limitacion con respecto a la adopcion
BIM, dado que la finalidad mas alla de obtener un modelo 3D es lograr un

flujo colaborativo.
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2.2.5. Etapas de la aplicacion de BIM
Ciribini, Ventura, y Paneroni (2016) establecen que las etapas de

BIM son las siguientes:

* En donde se valida que cada
modelo se desarrolle de acuerdo a

Validacion del criterios concernientes a la

disefio especialidad en la cual son
desarrollados.
* En donde los modelos individuales
Coordinacién de convergen en uno solo para la
Modelos BIM deteccion de interferencias y
solucion de incompatibilidades.
+ Se cadifica la informacién para que
Codificacion de los pueda ser utilizada por cualquier
datos programa sin necesidad de que sea

el mismo con el cual fue elaborado.

» Se simula el proceso de ejecucion
del proyecto para tener un mejor
panorama asi como la obtencion de
costos.

Simulacion BIM

* La informacion es administrada
acorde a los requerimientos del
proyecto en cuestion.

Gestion de
Informacidén

Figura 22-Etapas de la aplicacién de BIM
Fuente: Implementation of an interoperable process to optimise design and construction
phases of a residential building: A BIM Pilot Project.
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2.2.6. Dimensiones de un Proyecto BIM:

Villamil y Fabian (2017) establecen las siguientes:

Primera Dimension
(1D) La Idea

Segunda
Dimension (2D)
El Boceto

Tercera Dimension
(3D)
Visualizacion del
Modelo de
Informacion del
Edificio

Cuarta Dimension
(4D)
Programacion de
Tiempos

Quinta Dimension
(SD)
Costo

Sexta Dimension
(6D)
Simulacion Del
Comportamiento
Energéticoy
Sustentabilidad

Septima Dimension
(7D)
Operaciones
Gestion de Ciclo
de Vida

* Dimension mas basica, se

realizan estudios de viabilidad,
croquis preliminares.

Se establecen estimacionesde
costes, pre-dimensionamientos
estructurales ,etc.

Representacion geométrica
elaborada por los profesionales
de acuerdo con sus
necesidades.

Se simula el proceso
constructivo,util para
programacion de obra.

Puede brindar estimaciones
detalladas de costos.

Comportamiento energético,
permite oprimizar el consumo
de energia.

+ Control Logisticoy operacional

para el mantenimiento de
edificio, depende de las
dimensiones anteriores.

Figura 23-Etapas de la aplicacién de BIM

Fuente: Siete dimensiones de un proyecto de construccién con la metodologia Building

Information Modeling
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2.2.7. LOD

Como se menciond anteriormente, la evolucion del BIM ha estado
ligada al avance tecnoldgico, es asi como el concepto de LOD ha sido
modificado con respecto a su significado inicial. Esto es resultado de la gran
cantidad de informacion que puede almacenar un modelo BIM y los objetos
gue lo conforman; siendo que un Unico objeto puede agrupar informaciéon a
nivel de caracteristicas, a nivel grafico, a nivel de precision, a nivel de
modelo 3d, etc. De esta manera, los investigadores han llevado elaborado

un gréfico en base a la clasificaciéon de Moreno (2018)

N
* Nivel de Detalle o Level of Detail
LODET | * Hace alusion a la aparencia grafica
J
* Nivel de desarrollo o Level of Development )
* Hace alusion al nivel de modelado de elementos
LODEV | caracteristicos del objeto en si. )
* Nivel de Informacion o Level Of Information. b
\/ * Informacion no grafica , tambien conocido como nivel de
LOI datos.
\/ » Va dirigido a fase de construcciony mantenimiento. )
\/ * Nivel de tolerancia o Level of accuracy. )
LOA |° Hace alusion a la precision en dimensiones. )
\/ o
* Nivel de Coordinacién o Level of Coordination.
LOC | Hace alusion al nivel de colaboracidon con otros elementos.
J
N
* Nivel de Funcionalidad o Level of Functionality
* Hace alusion a la capacidad de actualizacion del objeto
LOF )
* Nivel de Logica o Nivel de Sentido Comun. )
* Hace alusion a cuan practico es LOD con respecto al
LSC proyecto. )

Figura 24- Definicion de LODET, LODEV Y LOI.

Fuente: Elaborado por los autores en base a clasificacion de Moreno.
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Figura 25- Niveles de desarrollo LOD de Viga de Cimentacion Invertida de Concreto

Post Tensado
Fuente: BIM Forum Specs- Recuperado de:

https://bimforum.org/resources/Documents/BIMForum_LOD_2019_reprint.pdf

Por otro lado, (Alonso, 2015) define LOD de la siguiente manera:

e LOD 100: nivel elemental, puede ser representado por

simbolos o de manera genérica, no requiere definicion

geomeétrica.

e LOD 200: existe una definicién gréfica del elemento, se puede

cuantificar, dimensionar, configurar su aspecto y ubicacion

con respecto al modelo en su totalidad.

e LOD 300: se define al elemento de manera grafica, ubicacion

y forma, también puede involucrar datos no visuales.

e LOD 350: tiene como base el LOD 300, pero incluye la

deteccion de colisiones.
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e LOD 400: existe una definicion gréfica del elemento, se puede
cuantificar, dimensionar, configurar su aspecto y ubicacion
con respecto al modelo en su totalidad, con un detalle
completo sobre su fabricacién especifica en el proyecto.

2.2.8. Fase de disefo

Segun Mehta, Scarborough, y Armpriest (2008) la fase de disefio
comienza con la eleccion del profesional o la empresa consultora, que tiene
las capacidades para manejar las actividades de disefio de edificaciones,
generalmente se necesitan diversos especialistas, dependiendo del
tamafio y la extension del proyecto.

Tradicionalmente el equipo esta conformado por el arquitecto, el
ingeniero estructuralista, ingeniero electricista y los consultores de
instalaciones sanitarias. En proyectos mas complejos también se cuenta
con el equipo de consultor de normas técnicas, consultor de techos e
impermeabilizacion, consultor de costos, disefiador de interiores, entre

otros.

CLIENTE

ARQUITECTO/ INGENIERO CIVIL

CONSULTORES

ESTRUCTURALES CONSULTORES MEP OTROS CONSULTORES

Figura 26-Miembros de un equipo de disefio tipico y sus interrelaciones entre siy el
propietario en una configuracion contractual tradicional.
Fuente: Building construction: principles, materials, and systems.
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Consultores Contratados
por el propietario > | | Consultor
Civil

PROPIETARIO Consultor
Geotécnico

Arquitecto

Paisajista

Consultores Contratados ARQUITECTO

por el Arquitecto

calsibnaiies CONSULTORES MEP

ESTRUCTURALES OTROS CONSULTORES

Figura 27-Miembros de un equipo de disefio tipico y sus interrelaciones entre siy el
propietario en un proyecto donde algunos consultores son contratados directamente por el
propietario.

Fuente: Building construction: principles, materials, and systems.

Incluso cuando el propietario contrata directamente a un consultor,
el arquitecto conserva algunas responsabilidades por el trabajo que realiza
el consultor. Debido a que el arquitecto suele ser el principal profesional de
disefio coordina todo el esfuerzo de disefio y el trabajo de los consultores
esta influenciado mayormente debido a las decisiones arquitecténicas. Por
lo tanto, la relacidn de trabajo entre el arquitecto y un consultor contratado
por el propietario siguen siendo esencialmente los mismos que si el
consultor hubiera sido elegido por el arquitecto.

En algunos casos, un ingeniero civil u otro profesional puede
coordinar el proceso de disefio. Esto generalmente ocurre cuando el disefio
arquitectonico es un componente menor de un proyecto a gran escala.

Por ejemplo, en un proyecto altamente técnico como una planta de
energia, un ingeniero eléctrico puede ser el principal profesional de disefio.

En la mayoria de las edificaciones, la fase de disefio se compone de
tres partes, que ocurren en la siguiente secuencia: Disefio Esquemaético,
Desarrollo de Disefio y Documentos de Construccion.

2.2.8.1. Etapas de la fase de disefio
En la gran mayoria de proyectos de edificacién, la fase de disefio

consta de tres etapas, que ocurren de la siguiente forma:
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Etapa de
Disefio
Esquematico

Etapa de

Desarrollo
de Disefio

*Concepto de
disefio General

del disefio
basica para el
propietario.
*Enfasis en el
disefio

-

*Documentacién

Aprobacion de disefio
esquematico por el
propietario requerido
antes de pasar a la

siguiente etapa.

(& /

~
*Desarrollo de
la etapa de
disefio
esquematica, a
un mayor
detalle.
+Considera
constructabilid
ad costo,etc
+Enfasis en
terminar las
decisiones del
disefo.

Aprobacion  de

\ 4

disefio por el
propietario

requerido antes
de pasar a la

siguiente etapa.

Etapa de
Documentos de
Construccion

4 N\
+Disefio
finalizado a un
nivel totalmente
detallado.

*Documentos
base para el
equipo
constructor.

+Enfasis en la
colaboracion
entre los
miembros del
equipo

J

Aprobacién  de
disefio por el
propietario

requerido antes
de pasar a la

siguiente etapa.

Figura 28-Etapas secuenciales de la fase de disefio y tareas relevantes de cada
etapa.
Fuente: Building construction: principles, materials, and systems.

2.2.8.2. Disefio Esquematico

En la etapa de disefio esquematico, se da forma grafica al
programa del proyecto, aqui se llustra laidea clara de la solucion de disefio,
el actor principal en esta etapa es el arquitecto, quien desarrolla una o
varias opciones de disefio con ayuda de los consultores. En esta etapa, se
produce una estimacion aproximada del presupuesto del proyecto. El
disefio esquematico generalmente pasa por varias revisiones, ya que el
primer esquema de disefio preparado por el arquitecto puede que no sea
el aprobado por el propietario. En este escenario el arquitecto comunica la
propuesta de disefio al propietario a través de varios tipos de dibujos como
plantas, elevaciones, secciones, bocetos a mano alzada, isométricos,

perspectivas, modelos tridimensionales de todo el edificio, etc. Es
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importante sefialar que los dibujos, imagenes, modelos y todos los recursos
utilizados en la etapa independientemente de lo bien que se produzca no
son adecuados para construir el edificio, su objetivo es comunicar en el

esquema de disefio al propietario y a los consultores involucrados.

Diseno
Esquematico

-Opciones de diseno
-Esquemas

-Costo aproximado
-Aprobacién del
propietario

No para construccién

Caracteristicas

Figura 29-Caracteristicas de la etapa de disefio esquematico.
Fuente: Los Autores.

2.2.8.3. Desarrollo de Disefio

Una vez que el propietario aprueba el disefio esquematico, se
procede con el detalle de las disciplinas del proyecto de edificacion.
Durante esta etapa, el disefio esquematico se desarrolla mas, de ahi el
nombre etapa de desarrollo de disefio.

Mientras que la fase anterior esta enfocada a los aspectos creativos,
conceptuales e innovadores de disefo, la etapa de desarrollo del disefio va
orientada a brindar de soluciones practicas, pragmaticas y constructivas,
es aqui donde se define la estructura, los sistemas interiores, las
instalaciones, etc. Este desarrollo implica consultas estratégicas con todos
los involucrados en el proyecto.

Por lo tanto, la caracteristica mas critica de esta etapa es latoma de
decisiones, que varia desde aspectos generales de disefio hasta detalles
mas finos. En esta etapa, se toman la gran mayoria de decisiones, tales
como materiales, productos a utilizar, equipos necesarios, etc. La gestion
adecuada de esta fase tiene un impacto directo en la precision de los
documentos de construccién y, por lo tanto, en la eficiencia de la ejecucion

del proyecto.
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Desarrollo de
Diseno

--Toma de decisiones
-Plantea soluciones
-Planos técnicos
-Costo aproximado
-No para construccion.

Caracteristicas

Figura 30-Caracteristicas de la etapa de desarrollo de disefio.

Fuente: Los Autores.

2.2.8.4. Documentos de Construccion
El proposito de la etapa de documentos de construccion es preparar todos
los documentos requeridos por el contratista para construir la edificacion.
Es durante esta etapa, donde los consultores y el arquitecto
colaboran intensamente para resolver los aspectos practicos del edificio y
desarrollar los requisitos necesarios. Todos los consultores asesoran al
arquitecto, pero también colaboran entre si (generalmente a través del

arquitecto) para que el trabajo de un consultor coincide con el de los demas.

Documentos de
Construccion

-Documentos para
construir

-Planos constructivos
-Especificaciones
técnicas.

Caracteristicas

Figura 31-Caracteristicas de la etapa de documentos de construccién.

Fuente: Los Autores.
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2.2.8.4.1. Planos de Construccion

Durante esta etapa, los consultores preparan sus propios conjuntos
de dibujos, referidos como planos de construccién. Asi, un proyecto tiene
planos de construccion en la especialidad arquitecténica, planos de
construccion estructural, planos de construccion de instalaciones,
construccion de paisajes dibujos, etc.

Los planos de construccion son planos dimensionados, usualmente
generados por computadora, que detallan completamente el edificio.
Consisten en planos de planta, elevaciones, secciones y varios detalles a
gran escala. Los planos de construccion son los planos que utiliza el equipo
de construccion para construir el edificio. Por tanto, deben indicar la
geometria, disposicion, dimensiones, tipos de materiales, detalles de
ensamblaje de componentes, colores y texturas, etc. Los planos de
construccion son generalmente dibujos bidimensionales, pero los
isométricos tridimensionales son a veces utilizado para detalles complejos.
Los planos de construccion también son utilizados por el contratista para
preparar un presupuesto detallado del proyecto al momento de licitar; cabe
aclarar que los planos de construccion no son una secuencia de
instrucciones de montaje, como en el caso de una bicicleta, los planos
indican qué es cada componente y donde se ubicara cuando se complete
la construccion. Es decir, el equipo de disefio decide el "qué" y el "donde"
del edificio. El "cdmo" y "cuando”, es decir medios, métodos y secuencia de
la construccion, son totalmente en el dominio del contratista.

2.2.8.4.2. Especificaciones técnicas

Los edificios no se pueden construir solo con planos, porque existen
una enorme variedad de datos que no pueden ser incluidos en estos. Por
ejemplo, los dibujos daran la ubicacion de las columnas, sus dimensiones
y el material utilizado, la calidad de los materiales y sus propiedades. Los
meétodos de prueba requeridos para confirmar el cumplimiento no se
pueden proporcionar en los dibujos. Esta informacion se incluye en el
documento denominado especificaciones técnicas. Las especificaciones
son descripciones técnicas escritas de la intencion de disefio, mientras que
los dibujos proporcionan la descripcion grafica, ambos componentes se

complementan entre si y, en general, tratan con aspectos diferentes del
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proyecto. Debido a que son complementarios, se supone que se utilizan en
conjunto. Ambos tienen igual validez, por lo tanto, si un elemento solo es
detallado en alguno de ellos, ya sea la especificacion o los planos, se
considera parte del proyecto, aun cuando no aparezca en el otro. Por
ejemplo, si los planos de construccién no muestran detalles de la puerta,
bisagras, cerraduras, manijas y otros componentes, pero si son descritos
en las especificaciones, el propietario recibira las puertas con los detalles
indicados. Si los planos fuesen mas importantes que las especificaciones,
el propietario recibiria puertas sin bisagras y tiradores. Generalmente, hay
poca incompatibilidad entre los dibujos y las especificaciones. Mas
importante aun, no deberia haber conflicto entre ellos. Si hay un conflicto
entre los dos documentos, el contratista debe informar al responsable de
inmediato. Los contratos de construccién generalmente requieren que
antes de comenzar cualquier parte del proyecto, el contratista debe estudiar
y comparar cuidadosamente los planos y las especificaciones e informar
inconsistencias para el responsable. Si el conflicto entre las
especificaciones y los planos de construccién pasa desapercibido
inicialmente; pero luego da como resultado una disputa, los tribunales han
resuelto la mayoria de los casos a favor de las especificaciones, 1o que
implica que las especificaciones, gobiernan el proyecto, en estos casos. Sin
embargo, si el propietario o el equipo de disefio desea revertir el orden, se
puede indicar en el acuerdo propietario-contratista.
2.3. Definicion de términos basicos

Siguiendo con el analisis, se establecen las definiciones
fundamentales que se encuentran en la investigacion:

2.31. BIM

El DS N° 082-2019-EF en su articulo 2 define BIM como un grupo
de tecnologias, metodologias y pautas que permiten la formulacion, el
disefio, la construccion, la operaciéon y el mantenimiento de una
infraestructura publica, e un entorno virtual colaborativo.

2.3.2. Incompatibilidades

Son problemas ocasionados por una inadecuada representacion

gréfica de algun detalle constructivo, y que no tiene unarelacion compatible

con el tipo de elemento o el proyecto en si.
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2.3.3. Interferencias

Las interferencias, en contraste con las incompatibilidades, se
suelen dar por conflictos entre las diversas especialidades implicadas en el
proyecto, esto se da por una coordinacion deficiente, y suelen detectar al
momento de ejecucion del proyecto, ocasionando retrasos en obra y un
aumento del costo presupuestado.

2.3.4. Metrado

Puede ser definida como la medicion de la cantidad, basada en las
medidas establecidas en los planos, delimitada por la denominacion de la
partida y su unidad de medida que a su vez sigue el orden dado en la Norma
Técnica especifica y en caso no estar definida, sigue el criterio del
responsable del metrado.

2.3.5. Optimizacion

La Real Academia de la Lengua Espafola (RAE) define la
optimizacion como la accion y el resultado de mejorar algo para alcanzar la
mejor forma de realizar una tarea. En consecuencia, se puede entender
como el conjunto de estrategias y procedimientos destinados a lograr la
eficiencia en la ejecucion de una accion determinada.

2.3.6. Presupuesto

Segun la sexta edicion de la guia PMBOOK, la gestién de costos de
un proyecto incluye proyectar, determinar y evaluar los costos de un
proyecto.

2.3.7. Tecnologia Building Information Modeling (BIM)

El término BIM son las siglas de Building Information Modeling y se
utiliza para referirse al grupo de métodos e instrumento que trabajan de
manera coordinada consistente y computable con un modelo virtual que a
su vez funge como un compendio de informacién relevante del proyecto
desarrollado o por desarrollar.

La cantidad de datos que posee el modelo depende del nivel de
desarrollo (LOD) del mismo ,el cual es definido por los profesionales

involucrados.
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2.3.8. Vivienda Multifamiliar

Es definida por el Reglamento Nacional de Edificaciones como toda
edificacion que cuente con dos 0 mas unidades de vivienda en ella, y que
comparten entre si bienes y servicios comunes, asi como el acceso.

2.4. Hipotesis

Los investigadores plantearon las siguientes hipoétesis, cada una

dirigida a encontrar soluciones a los diferentes problemas propuestos:
2.41. Hipotesis General

La aplicacion de las tecnologias BIM optimizara la fase de disefio en
un proyecto de vivienda multifamiliar de cinco niveles ubicado en la ciudad
de Chiclayo

2.4.2. Hipotesis Especificas

H1: La aplicaciéon de las tecnologias BIM optimiza en un 10 % el
tiempo de elaboracidon de entregables de cada especialidad en la fase de
disefio en un proyecto de vivienda multifamiliar de cinco niveles en la ciudad
de Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.

H2: La aplicacion de las tecnologias BIM optimiza los metrados en
un 8 % en un proyecto de vivienda multifamiliar de cinco niveles ubicado en
la ciudad de Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque.

H3: Al realizar la coordinacion de todas las especialidades aplicando
la tecnologia BIM detecta un mayor nimero de conflictos en la fase de
disefio de un proyecto de vivienda multifamiliar de cinco niveles ubicado en
la ciudad de Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de

Lambayeque.
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CAPITULO Il METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion

La presente tesis utiliza un enfoque de disefio cuantitativo para
probar las hipotesis establecidas mediante resultados numéricos obtenidos
con la aplicacibn de nuevas herramientas tecnolégicas como las
tecnologias BIM en la fase disefio.

Se busca establecer la variacion del tiempo de elaboracion de
entregables, la variacion del valor del presupuesto de la obra, e identificar
gue las incongruencias y conflictos encontradas en el modelo virtual de la
muestra en estudio.

3.2. Nivel de investigacion

El objetivo de la investigacion es determinar la influencia de las
tecnologias BIM en la fase de disefio en un proyecto de vivienda
multifamiliar de 5 niveles ubicado en la ciudad de Chiclayo.

Se harecurrido a un disefio descriptivo dado que se va establecer la
variacion de la fase de disefio , es decir, la variable dependiente ,con la
aplicacion de la tecnologia Building Information Modeling (BIM),la variable
independiente.

3.3. Disefo de Investigacion

El disefio que se utiliz6 en la presente investigacion es no
experimental dado que no se manipulara ninguna de las variables
deliberadamente.

3.4. Operacionalizacion de Variables

En la presente tesis, hay dos tipos de variables que permiten
identificar la naturaleza de esta, a continuacion, se detalla cada una de
ellas:

3.4.1. Variable Independiente: Tecnologia BIM

Es del tipo cuantitativo ordinal, no se operacionalizara.

3.4.2. Variable Dependiente: Fase de disefio de una vivienda
multifamiliar de cinco niveles

Es del tipo cuantitativo ordinal.
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Tabla 3 - Operacionalizacion de variables.

VARIABLE

DIMENSION

INDICADORES

Fase de disefio de una
vivienda multifamiliar
de cinco niveles

Tiempo de
elaboracién de
entregables

Disefio Esquematico

Desarrollo del Disefio

Documentos de
Construccién

Cuantificacion

Planilla de Metrados
Tradicional

Planilla de Metrados con
Tecnologias BIM

Coordinacién de
especialidades

Cuadro de
incompatibilidades
detectadas

Cuadro de Interferencias
detectadas

3.5. Disefo Muestral

3.5.1. Poblacién

Dado que la investigacién esta centrada en un Unico proyecto de

cinco niveles por si mismo.

3.5.2. Muestra

Dado que el proyecto de vivienda multifamiliar de cinco niveles es la

muestra.

Fuente: Los autores.
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vivienda multifamiliar de cinco niveles, como unidad de investigacion, se

puede concluir que la poblacién es el proyecto de vivienda multifamiliar de

poblacion, como Unica unidad de investigacion, el proyecto también es la




Vivienda
Multifamiliar Diaz
Medina

3 unidades de
vivienda

Departamentos Azotea

Figura 32-Mapa de desarrollo arquitecténico de la vivienda.

Fuente: Los autores.

Figura 33-Imagen satelital del terreno donde se desarrollara el proyecto

Fuente: Google Earth.
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Fuente: Planos elaborados por VISALORTE SAC en abril del 2020.
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Figura 37-Planos de Corte Arquitectonico del proyecto
Fuente: Planos elaborados por VISALORTE SAC en abril del 2020.
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Figura 38-Render de la fachada del proyecto
Fuente: Elaborado por VISALORTE SAC en abril del 2020.

Figura 39-Render de lavanderia del proyecto
Fuente: Elaborado por VISALORTE SAC en abril del 2020.
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Figura 40-Render de bafio de visita del primer nivel
Fuente: Elaborado por VISALORTE SAC en abril del 2020.

Figura 41-Render de sala comedor en primer nivel
Fuente: Elaborado por VISALORTE SAC en abril del 2020.

72



3.6. Técnicas e instrumentos e Recoleccién de Datos
3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

La estrategia empleada para recolectar informacion en este estudio
sera la revision documental, utilizando herramientas como las fichas de
observacion del modelo BIM. Este modelo, que consiste en una base de
datos virtual tridimensional, que contiene informacion relevante para la
construccion y sera analizado detalladamente, que a su vez esta
conformado por el modelo de cada especialidad de la muestra en estudio.
Estos modelos fueron elaborados en base a los planos aprobados del
proyecto, a sus especificaciones técnicas y los alcances indicados en el
contrato que se firmé al inicio de elaboracion del proyecto.

Hay una amplia gama de herramientas para elaborar modelos BIM.
El presente estudio utilizd el software Revit para la creacion del edificio
virtual, y las herramientas que posee para la coordinacion.

Asimismo, se utilizé el software Microsoft Excel, para elaborar
gréficos y reportes acerca de: el tiempo de elaboracién de entregables, los
metrados y consecuentemente el presupuesto.

Posteriormente se contabilizo la cantidad de incongruencias y
conflictos encontrados en el modelo virtual, asi como las soluciones
propuestas.

Finalmente se llevé a cabo una evaluacién comparativa de los resultados
alcanzados al llevar a cabo la fase de disefio de manera tradicional con
respecto a los obtenidos al aplicar tecnologia BIM.

Se procedio de la siguiente manera:

e Recoleccion de datos
e Modelado en el software Revit
e Coordinacion de modelos
e Obtencion de metrados.
e Analisis de datos
A continuacién, se describiran el desarrollo de cada paso establecido en el

procedimiento
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a) Recoleccion de datos
Marca el comienzo del desarrollo de la investigacion, donde se
analizaron los planos aprobados del proyecto, las especificaciones
técnicas de cada especialidad y el presupuesto obtenido en base a
estos planos.

b) Modelado Revit
Con el propésito de alcanzar la meta principal de la investigacion, el
modelamiento BIM respeta el orden de los procedimientos
constructivos de las disciplinas que forman parte del proyecto.
Lafinalidad es gestionar la informacion de manera sencilla, para la
obtencion de reportes cuantificables.
Asimismo, es necesario precisar que el LOD que tiene el modelo es
LOD 400, de tal manera que queda delimitada la cantidad de datos
necesarios para modelar los objetos que conforman el proyecto.

c) Coordinacion de Modelos BIM
Una vez concluido el proceso de modelado de cada especialidad,
se hizo uso de las herramientas de coordinacion del software para
la deteccion de conflictos entre las distintas especialidades.

d) Obtencién de metrados
Se realizOmediante la recolecciéon de tablas de cuantificacion por
categoria de elemento de cada especialidad, esto se lleva a cabo
una vez que fueron establecidos los filtros de acuerdo con el tipo de
elemento del cual se quiera obtener informacion. Es necesario
hacer énfasis que la precision de los datos en las tablas de
cuantificacion obedece a un correcto proceso de modelado
precedente.

e) Andlisis de datos
Una vez concluidos los pasos anteriores se realizé un analisis con
la ayuda de fichas de observacion desarrolladas por los
investigadores.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Para el desarrollo de la presente investigacion, se crearon tres fichas

de observacion de acuerdo con los indicadores de los objetivos especificos,
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los mismos que fueron validadas de acuerdo con el juicio de expertos, estos
son detallados a continuacion
e Anexo 02: Ficha de observacion de tiempo de elaboracion de
entregables.
e Anexo 03: Ficha de observacion de cuantificacion.

e Anexo 04: Ficha de observacion de deteccidn de conflictos.
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CAPITULO IV DESARROLLO

4.1. Datos del proyecto

Nombre del proyecto:

Aprobacidn del
expediente

Tabla 4- Datos del Proyecto

Edificio multifamiliar de 5 niveles: Vivienda Diaz
Medina

Monto Estimado S/317,860.00

Elaboracion del
expediente:

03/01/2020 al 03/03/2020

05/03/2020

Fuente: Los Autores.

4.2. Recepcion de Planos y obtencidén de datos del proyecto.

Para elaborar el modelo de construccion virtual, se recopilaron los

planos ya aprobados del proyecto, para el cual fueron desarrolladas las

diversas disciplinas, cada plano conto con los detalles respectivos de la

especialidad, y se extrajeron los datos relevantes para la elaboracion del

modelo.
4.2.1. Caracteristicas generales de las especialidades del
proyecto

Con respecto a la especialidad de arquitectura, el proyecto
se encuentra localizado en el lote N.° 33 de la manzana “A”
de la urbanizaciéon “La Florida” ubicada en el distrito de
Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque.

Segun el Certificado de Parametros Urbanisticos vy
Edificatorios N° 00124-2019 emitido por la municipalidad de
Chiclayo, el sitio donde se localiza el proyecto cuenta con un
solo frente , y tiene como colindantes a terceros en tres de
sus lados, cuenta con un area de terreno 140.00 m? y un

area construida proyectada de 317.86 m?, con una altura
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maxima de 14.15 m , dentro de los cuales son distribuidas
tres unidades de vivienda una en el primer y segundo y nivel
y la otras dos restantes en el tercer y cuarto respectivamente,
asi mismo cuenta con una azotea en la cual se ubica la zona
de servicios.

ii. Con respecto a la especialidad de estructuras el edificio
cuenta con una planta regular casi en su totalidad, siendo
estructurada en base a un sistema de muros y porticos de
concreto armado en la direccién X (paralela al frente del
terreno) y un sistema de albafiileria confinada en la direccién
Y (perpendicular al frente del terreno). Los techos estan
compuestos por aligerados de 20 cm de espesor y la altura
de entrepiso tipica es de 2.60 m.

ii.  Con respecto ala especialidad de instalaciones sanitarias, el
proyecto considera un sistema indirecto de cisterna con
tanque elevado, asi mismo tiene en consideracion el
desarrollo de redes de agua fria y caliente, red de desagle y
red de evacuacion de aguas pluviales.

iv. La especialidad de instalaciones eléctricas considera
circuitos de iluminacién, circuitos de tomacorrientes, circuito
de instalaciones de fuerza, distribucion de tableros, circuito
de TV, Circuito de telefonia e Internet, y Circuito de Portero
Eléctrico.

4.2.2. Planos del proyecto
El expediente técnico del proyecto contiene amplia informacién y
diversos alcances sobre el mismo. Ademas, cuenta con detalles que no son
estrictamente necesarios para el desarrollo de la investigacion en curso.
El objetivo primordial es generar modelos fidedignos para identificar
posibles problemas durante la ejecucion. Por ello se tomd en cuenta
solamente aquellos que contengan lo necesario para el modelamiento con

el software.. A continuacion, se detalla, el conjunto de planos del proyecto:
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Planos de Arquitectura

*Distribucién 1°, 2° y 3° planta (A-01)

*Distribucion 4° piso y azotea -cuadro de vanos (Plano A-02)
*Cortes A-A , B-B (Plano A-03)

*Corte C-C (Plano A-04)

Planos de Estructura

*Cimentaciones (Plano E-01)

*Detalles de Escaleras, Cisterna y Columnas(Plano E-02)
*Aligerados primer , segundo Yy tercer nivel (Plano E-03)
*Detalles de Vigas (Plano E-04)

Planos de Instalaciones Sanitarias

*Agua Fria y Agua Caliente ( Plano IS-01)
*Desaglie (Plano 1S-02)
*Detalles ( Plano IS-03)

Planos de Instalaciones Eléctricas

*lluminacion, Tomacorrientes y Comunicaciones primer y segundo nivel
(Plano IE-01)

+lluminacion, Tomacorrientes y Comunicaciones tercer, cuarto y quinto nivel
(Plano IE-02)

*Diagramas y Detalles
(Plano IE-03)

Figura 42- Lista de Planos del proyecto: Vivienda Diaz Medina.
Fuente: Visalorte SAC.

78




& 33 B [ & 3] | [ & ¥ | C
- i i CUADRO DE VAMNOS
- — — — = P EaT A
i i 4 i = + i 4 e - 4 i 4 o i T8l s H
&
- e | ZE|E [ ¥ OEBERVACIONES
= = r B mTEe=TrT i g - r 4 EHEH
| - T ™ N - —
- T I~ T P ET 3 1 LA TR e WA e A A
= 4 E Pz am T R A O WA LD AP LA
i I B s il I B : B P - B o WA SR Lo ARLAR
= 1 i 4 1 M
i
1 T4 gy | 7S T R WA L DAL
H - P4 A LT
sl ] o # s A 1 1l
g f t o & = = woe
il 1 B B + 1 . v | o | A
1
- 3 ¥ | PR T o O A T UL
— — F] ——— 1FG C (] HE N N = C1 [ HE 1E G i Pa a | T | e D CaT e T DA
LR o (i i 0 o1 w ﬂ_ ;'\' AT L AT O R AR
e ———— =
—r— " B = = - E - : = = "
rivy - - I . I = - - = Pa “-\‘_L?.'b; AT L AT O R AR
. " T Lk 8 TR VR L A R R A
- — . PR — WA T ET
g ey P T " LA, AACICA T | WA L R RA We T 1 B
3 | : E
= af | ———
E
* 1 CUADRO DE VAMOS
anl g L
LI}
B WENHTARAS
5 1 HEH
r 5, & 3 + . Tiso |G (=F CHEERVACIONES
o = o 2T =T
e
e = ) S e L = i
4*.”'- F— W e
mmarane 2ot e L
w2 - - el A B BOLTT
1 1 1 E
i - 2t L i
] i o ] i A el N B BOLTT
1 T e | -t
a w4 - - N el M B BT
J L . asEs L v x| e T ey Ty
E 2 £ o i e 2 T ——
i Ve - - T e
o+ +
4 4 = . + 4 e . & = AN LK [ AR = T A
ke
B ST L -
|_ 1 wa o | ow | 2w B | WA e MR - T A
a T™ o T
T [ | o | 1w | m | ST mA - TR
-
e B - T
L ——— D o K ot ] =] TR T AR - LR TR
H 3| 3 £k
-
== . <5 DE
- A A - CUADRD DE VANOS
& A -~ &
k IWALE, WA S A
5 3 - ——— - e 5 grlar ¥
F - 3 miee | FElEE ¥ OEBERVACIGHES
L
¥ 5
LIk g - H| |- NE
¥ X
-
B L} L AN
F L ] = - P PR LEEEY el e 3 A LI
. - T E s | Sra o, e
£} | = . =) [ T | T | D AR LI e e B A LI
E L E a | e
= e e
] El H e w | oaw | = |EEE
- | —
"
i)
s
o = = o 5
= = T !_ E . E =
€
E] 3 s B
L i =
1 y i
" -t '
L3 — = = T
= O = = = T
= = =
¥ 2 ] X ¥ 3
ESOSLA 180 ESORLA 180 ESOALA 120
FREDO EDT O :

VIVIENDA MULTIFAMILIAR

Figura 43-Planos de Distribucién arquitectonica de los tres primeros niveles del proyecto

79



Fuente: Planos elaborados por VISALORTE SAC en abril del 2020.
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Fuente: Planos elaborados por VISALORTE SAC en abril del 2020.
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Figura 45-Planos de Cortes Arquitectonicos del proyecto

Fuente: Planos elaborados por VISALORTE SAC en abril del 2020.
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Fuente: Planos elaborados por VISALORTE SAC en abril del 2020.
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Fuente: Planos elaborados por VISALORTE SAC en abril del 2020.
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Fuente: Planos elaborados por VISALORTE SAC en abril del 2020.
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Fuente: Planos elaborados por VISALORTE SAC en abril del 2020.
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Figura 56-Plano de Instalaciones Sanitarias Detalles
Fuente: Planos elaborados por VISALORTE SAC en abril del 2021
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4.2.3. Especificaciones técnicas

La informacion obtenida de las especificaciones técnicas debe ser
precisa, para poder insertarla como informacién del modelo BIM, citando
un ejemplo, la especialidad de instalaciones sanitarias, establece un tipo
de tuberia para el suministro de agua fria y otro para la distribucion de agua
caliente, es asi que debe crearse el material especifico para cada una en
el modelo BIM.

Es sumamente importante precisar que el modelamiento obedece a
lo representado en el plano, es decir la ubicacion de cada elemento tanto
en planta como en altura, ya que esto es parte importante de la
comprobacion de incongruencias y conflictos entre las distintas

especialidades que conforman el expediente técnico.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

DEL TERRENO :
CAPACIDAD PORTANTE : 0.90 kgfem?
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION : 150 mts.

UTILIZAR PARA LA CIMENTACION CEMENTO TIPO MS
COLOCAR MANTO PLASTICO ANTES DEL VACEADO DEL CIMIENTO

CONCRETO SIMPLE:

SOLADO (112 C:H)
CONCRETO ARMADOQ:

SOBRECIMIENTOS - Fc = 175 kglem?®

ZAPATAS Y VIGAS CIMEMTACION : fic = 210 kgfcm?
LOSA, COLUMMAS,

MUROS DE CORTE, VIGAS : f'io = 210 kgfom?
ACERO DE REFUERZO:
ESFUERZO DE FLUENCIA - fy = 4200 kg/ocm?®
RECUBRIMIENTOS :
VIGAS DE CIMEMTACION - 5.00 cm.
IAPATAS :7.5om.
COLUMMAS ¥ VIGAS PERALTADAS 35 om.
VIGAS CHATAS, LOSAS c20cm
MUROS 25 om.
ALBARILERIA ;
f'm {minimao) : 65 kgfom?
NORMAS :
E - D60
E- 050
E- 030
SOBRECARGA :
ler. al der. MIVEL : 200 kg/m?
ATOTEA - 100 kg/m*

Figura 57- Especificaciones Técnicas de la especialidad Estructuras.
Fuente: Visalorte SAC
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ESPECIFICACIONES RED DE AGUA

RED INTERIOR

- LAS TUBERIAS SERAN DE P.V.C. ROSCADA CLASE 10

- LOS ACCESORIOS DE SALIDA SERAN DE F Gdo. ROSCADO.

- EN LAS UNIONES DE TUBERIA CON ACCESORIOS SE USARA TEFLON

- ANTES DE COLOCAR MEZCLADORAS, GRIFOS Y VALVULAS, SE
DEBERA DEJAR CORRER AGUA POR EL SISTEMA POR UN LAPSO DE
POR LO MENOS 02 MINUTOS, CON LA FINALIDAD DE LIMPIAR LA
TUBERIA Y EVITAR DETERIOROS POR PRESENCIA DE ARENA EN LOS
ASIENTOS DE LAS VALVULAS

- LAS VALVULAS SERAN COMPUERTAS

-TODOS LOS ACCESORIOS SERAN ROSCADOS

- LAS TUBERIAS DE AGUA FRIA SE PROBARAN A 125 Lb/Pulg2
DURANTE 1/2 HORA
- LUEGO DE INSTALARSE Y ANTES DE CUBRIRLAS
- DESPUES DE CUBRIRLAS Y/O VACIARLAS DE CONCRETO
- DESPUES DE COLOCAR APARATOS Y ACABADO DE CAJAS NICHO

- PARA EL CASO DE VALVULAS DE RETENCION (CHECK) VERIFICAR
QUE SEAN DEL TIPO CORRECTO (HORIZONTAL O VERTICAL) SEGUN
UBICACION Y EL SENTIDO DEL FLUJO

Figura 58- Especificaciones Técnicas de la especialidad Instalaciones Sanitarias
Agua
Fuente: Visalorte SAC.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

RED DE DESACUE:

— LAS TUBERIAS A EMPLEARSE EN LAS REDES SERAN DE PVC TIPO LIVIANG PVC—SAL
CON ACCESORICS DEL MISMO MATERIAL, COMN UNICNES SELLADOS CON PEGAMENTO
ESPECIAL

— LAS CAJAS DE REGISTROS SE INSTALARAN  EN LUGARES INDICADOS EN LOS PLANOS,
SERAM DE ALBANILERIA IMPERMEABILIZADOS, CON MARCO Y TAPA DE FIERRO FUNDIDO
Y/0 CON EL MISMO MATERIAL DEL PISO TERMINADO. EN DIMENSIONES INDICADAS

— LOS REGISTROS ROSCADOS SERAN DE BRONCE, CON TAPA ROSCADA HERMETICA E IRAN
FluADCS A LA CABEZA DEL ACCESORIO CORRESFPONDIENTE .

— LAS TUBERIAS ¥ ACCESORIOS FPARA DESAGUE Y VENTILACION, SERAN DE PVC RIGIDA SAR
DE UNION A SIMPLE PRESION, PESADA Y,/O LIVIANA CON PEGAMENTC O CEMENTO
SOLVENTE PARA TUBERIA DE PVC. SEGUN NORMAS.

— PENDIENTES PARA TUBERIAS DE DESAGUE:
— @ 2" = 1.5 Z (MINIMO)
— 2 4" = 1.0 % (MINIMO)

— LAS TUBERIAS DE WENTILACION SE PROLONGARAN 40Cm POR ENCIMA DEL N.T.T.
Y LLEVARAN SOMBRERO DE VENTILACION.

PRUEBAS:

— LAS TUBERIAS DE DESAGUE SERAN PROBADAS A TUBC LLENO DE AGUA
DURANTE 24 HORAS SIN PRESENTAR PERDIDA DE NIVEL

Figura 59- Especificaciones Técnicas de la especialidad Instalaciones Sanitarias
Desagle
Fuente: Visalorte SAC.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

MATERIAL DESCRIPCION

TODOS LOS CONDUCTORES SERAN DE COBRE ELECTROLITICO DE 99.9 % LACS. DE
CONDUCTIBILIDAD TENDRAN AISLAMIENTO DE PVC DEL TIPO TERMOPLASTICO PARA

CONDUCTORES 600/ (NORMA ITINTEC - 370.048 )
EL MiNIMO CONDUCTOR A USAR SERA DE 25 mm, CLASE TW, QUE CUMPLA CON LAS
ULTIMAS RECOMENDACIONES DEL CN.E. ART 4.22
TODAS LAS TUBERIAS CONECTADAS, TUBOS, CAJAS ¥ CURVAS NORMALIZADAS
SERAN DE POLICLORURO DE VINILICO (P.V.C) TIPO PESADO CON CALIBRES

TUBERIAS EUROPEOS MINIMO DE PAREDES ESTABLECIDOS EN EL CODIGO NACIONAL DE
ELECTRICIDAD (TOMO V) Y TABLAS 4-XX XIX Y 4XL DE ACUERDO A LAS NORMAS DE
ITINTEC.
TODAS LAS CAJAS SERAN DE FIERRO GALVANIZADO, DE 1/32" DE ESPESOR (MINIMO)
TIPO LIVIANO OCTOGONALES, 100 X 40 mm

RECTANGULARES 100 X 55 X 40 mm

TIPOPESADO  CUADRADAS 100 X 100 X 40 mm

CAJAS CAJAS DE PASES MAYORES O

IGUALES A& 150 X 150 % 100 mm
DEBERAN ADEMAS DE CUMPLIR LO INDICADO EN EL CAP 4.5 DEL C.N.E TOMO ¥
PARTE V
LOS INTERRUTORES TOMACORRIENTES, PLACAS TELEFONICAS, SERAN DE
BAQUELITA PARA EMPOTRAR.
INTERRUPTORES LOS INTERRUPTORES SA - 220V

LOS TOMACORRIENTES PARA 10 A - 220 V.
SIMILAR O IGUAL AL TIPO TICING SERIE MAGIC. N 5001.

TOMACORRIENTES

LOS TOMACORRIENTES SERAN DOBLES MOLDEADOS EM PLASTICO FENOLITICOS DE
SIMPLE CONTACTO METALICO PARA ESPIGA CIRCULAR ¥ PLANA UNIVERSAL COM CAP
DE 15 A 220V, SIMILAR O IGUAL AL TIPO TICINO SERIE MAGIC N. 5024 ¥ PARA LAS
PLACAS, MUMEROS 503/ ¥ 50372

TABLEROS

EL TABLERO DE DISTRIBUCION SERA EN CAJA METALICA PROVISTA DE MARCO ¥
PUERTA CON CERRADURA ALCUARA, LLAVES E INTERRUPTORES AUTOMATICOS DE

TIPO TERMOMAGNETICOS ¥ UNA BARRA COM BORMERA PARA LA CONECCION DE
TIERRA .

Figura 60- Especificaciones Técnicas de la especialidad instalaciones Eléctricas.

Fuente: Visalorte SAC.

4.3. Modelado del proyecto Virtual

Para poder realizar un modelamiento ordenado, se llevo el siguiente

orden en la creacién de carpetas para el modelo 3D:

B 01 Mod Estructuras
- 02 Mod MEP
- Viod Arquitectura

R 04 Familias
B 05 Etiquetas

Figura 61-Estructura de carpetas para el modelado.

Fuente: Los Autores.

Se debe tener en cuenta que como el modelo cuenta con una gran

diversidad de elementos, cada uno esta representado de acuerdo con un

color especifico, este obedece a un criterio propio de los investigadores,
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dado que no existe un estandar BIM como tal en el Peru. A continuacion,

se detalla en la siguiente figura:

Tabla 5 - Cddigo de colores para la especialidad Estructuras.

FILTRO DE ESTRUCTURA

NOMBRE DEL FILTRO ABREVIACION | COLOR
E- CIMIENTO CORRIDO CC
E- VIGAS VE
E-COLUMNAS Co
E-LOSAS LA
E-MUROS DE ABANILERIA MA
E-MUROS DE CONCRETO MC
E-SOBRECIMIENTOS SC
E-TABIQUE MT
E-ZAPATAS ZC
E-VIGAS DE CIMENTACION VC

Fuente: Los Autores.

Tabla 6-Cddigo de colores para la especialidad Instalaciones Sanitarias

FILTRO DE INSTALACIONES SANITARIAS
NOMBRE DEL FILTRO ABREVIACION COLOR
IS- Agua Caliente AC
IS- Agua Fria AF
IS- Desagle DG
IS- Ventilacion VT
IS-Desagitie Pluvial DP

Fuente: Los Autores.

Tabla 7-Cédigo de colores para la especialidad Instalaciones Eléctricas.

FILTRO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
NOMBRE DEL FILTRO ABREVIACION | COLOR
IE- Electricidad EL
IE- lluminacion IL -
IE- Tierra TR |
TC-Circuito Cerrado de v
Television
TC-Intercomunicacion IT ‘
TC-Telefono TF

Fuente: Los Autores.

También debe mencionarse que cada especialidad esta modelada
de acuerdo con un unico sistema de coordenadas, esto fue esencial para
la correcta coordinacién de especialidades, para facilitar esto se hizo uso

de la herramienta de colaboracién que posee el software Revit.
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Una vez fue establecido el filtro por tipo de elemento, y la creacion
del sistema de coordenadas Unico para todas las especialidades se
procedi6é el modelado en el software Reuvit.

4.3.1. Modelado de Estructuras

Esta fase comenzo después de delimitar los linderos del terreno, los
ejes principales y los niveles del proyecto . El modelado de la estructura se
ajusta a los criterios del procedimiento constructivo para evitar errores que
puedan impedir el modelado.

El modelado se hace tal cual se haria durante la fase de ejecucion.
Se procede modelando las cimentaciones, sobrecimientos y elementos
enterrados, seguido por los elementos verticales de los poérticos, muros de
albafileria confinada y tabiques, siguiendo con las vigas y losas,
repitiéndose en los niveles superiores, el modelamiento de los elementos
verticales y horizontales en ese orden. Durante todo el proceso se ingreso
la informacion correspondiente a cada elemento, de tal manera que se
pueda extraer posteriormente en tablas de cuantificacion la informacién

relevante para el metrado.

Figura 62- Modelo virtual de los elementos de Cimentacién

Fuente: Los Autores.
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Figura 63 - Modelo Virtual del Primer Nivel de la especialidad Estructuras.
Fuente: Los Autores.

Figura 64- Modelo Virtual de Acero de Refuerzo de los elementos Cimentacion

Fuente: Los Autores.
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Figura 65-Modelo Virtual de Sobrecimientos
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Figura 66-Modelo Virtual de Columnas
Fuente: Los Autores.
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Figura 67- Modelo Virtual de los Elementos de Aligerado
Fuente: Los Autores.
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Figura 68- Modelo Virtual de Muros de albaiiileria

Fuente: Los Autores.
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Figura 71- Modelo Virtual de Encofrado de Sobrecimientos

Fuente: Los Autores.

4.3.2. Modelado de instalaciones Sanitarias
Una vez definido el modelo estructural, haciendo uso de las
herramientas de colaboracién presentes en el programa, se tomé como
referencia el mismo y se procedido a modelar las instalaciones sanitarias
teniendo como premisa la precision al momento de la introduccién de datos

de cada elemento, y siguiendo el filtro de colores establecidos en un inicio.
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Figura 72- Modelo Virtual de Instalaciones de Agua

Fuente: Los Autores.
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Figura 73 -Modelo Virtual de Instalaciones de Desaglie
Fuente: Los Autores.

4.3.3. Modelado de instalaciones eléctricas
Una vez definido el modelo estructural, haciendo uso de las
herramientas de colaboracién presentes en el programa, se tom6é como
referencia el mismo y se procedié a modelar las instalaciones eléctricas
teniendo como premisa la precision al momento de la introduccion de datos

de cada elemento, y siguiendo el filtro de colores establecidos en un inicio.
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Figura 74- Modelo Virtual de la especialidad de Instalaciones Eléctricas — Tablero y
Tomacorrientes

Fuente: Los Autores.

e

Figura 75 - Modelo Virtual Isométrico de Instalaciones Eléctricas

Fuente: Los Autores.
4.3.4. Modelado de Arquitectura

Una vez definido el modelo estructural y el modelo de las
instalaciones, haciendo uso de las herramientas de colaboracion presentes
en el programa, se tomé como referencia todos. Ademas, se model6 la
especialidad de arquitectura, en donde se especificaron los materiales de
acabado de los pisos, las dimensiones y tipos de ventana, las mamparas y

las puertas existentes, asi como el tipo revestimiento mural en aquellos que
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lo requerian. Es importante enfatizar que la precision aqui se requiere en la
codificacién de puertas y ventanas, y en la precision del tipo de acabado y

la ubicacién en el modelo.

4.4. Deteccion de incompatibilidades

MPT. +8.55 - 8.55 | I |

NPT. +5.75 - 5.75 ] . 4]
X

Figura 76- Modelo Virtual de la especialidad de Instalaciones Eléctricas — Tablero y

Tomacorrientes
Fuente: Los Autores.

4.5. Deteccion de interferencias
Figura 77- Modelo Virtual de la especialidad de Instalaciones Eléctricas — Tablero y

Tomacorrientes
Fuente: Los Autores.
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Figura 78- Interferencia entre Sobrecimiento Armado y Tuberia de desaglie

Fuente: Los Autores.
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Tomacorrientes
Fuente: Los Autores.
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Figura 79- Modelo Virtual de la especialidad de Instalaciones Eléctricas — Tablero y
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Figura 80- Interferencia entre colector de desague y viga
Fuente: Los Autores.



Figura 81- Interferencia entre montante de desague y Viga

Fuente: Los Autores.
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4.6. Estimacion de metrados
Tabla 8- Tabla de Planificacion de Concreto en Cimiento Corrido

E-07-Concreto en Cimiento Corrido

Cadigo Tipo Cantidad Volumen
cc1 CC-1(0.40x0.45) 5 3.26 m3
CcC-2 CC-2 (0.40 x0.45) 3 0.68 m3
Ccc3 CC-3(0.40x0.45) 2 0.78 m3

Total General: 471 m3

Fuente: Los Autores.

Tabla 9- Tabla de Planificacion de Solado en Cimiento

E-08.1-Solado en Cimiento Corrido

Cadigo Tipo Cantidad Solado en

Cimiento

CC-1 CC-1 (0.40x0.45) 5 7.234m’
CC-2 CC-2 (0.40x0.45) 3 1.51 m?
CC-3  CC-3(0.40x0.45) 2 1.73 m?

Total general: 10.474 m?

Fuente: Los Autores.

Tabla 10- Tabla de Planificacidn de Solado en Vigas de Cimentacion

E-08.2-Solado en Vigas H=10 cm
Marca de Recuento Areade

tipo Cimentacion
enVC
VC-1 5 4.41 m2
VC-2 1 1.63 m2
VC-3 3 1.53 m2
VC-4 2 1.56 m2
VC-5 2 1.55m2
VC-6 4 3.84 m2
VC-7 5 3.66 m2
Total general 18.19 m2

Fuente: Los Autores.

Tabla 11- Tabla de Planificacién de Solado en Zapatas

E-08.3-Solado Zapatas H=10 cm

Cédigo Cantidad Areade
Cimiento
de Zapata

ZC-A-A 1 12.19 m2

ZC-B-B 1 5.32m2

Z2C-B-B 1 0.67 m2

ZC-C-C 1 3.02m2

ZC-D-D 1 13.04 m2

ZC-E-E 1 3.50 m2
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ZC-F-F 1 2.52m2
2C-G-G 1 3.90 m2
ZC-H-H 1 6.77 m2
ZC-I-l 1 6.04 m2
2C-J-) 1 0.64 m2
2C-)-) 1 0.96 m2
2C-)-) 1 0.79 m2
2C-J-) 1 0.91 m2
Z2C-K-K 1 0.58 m2
Z2C-K-K 1 0.58 m2
Z2C-L-L 1 2.05m2
Total general: 63.47 m2

Fuente: Los Autores.

Tabla 12- Tabla de Planificacién de Concreto en Sobrecimientos

E-09-Concreto f'c=210 en
Sobrecimientos

Marca de tipo Volumen
S/C Simple e=0.13 0.35m3
S/C Simple e=0.13 0.09 m?3
S/C Simple e=0.13 0.09 m3
S/C Simple e=0.13 0.10 m3
S/C Simple e=0.13 0.08 m3
S/C Simple e=0.13 0.07 m3
S/C Simple e=0.13 0.20 m3
Total general: 0.97 m3

Fuente: Los Autores.

Tabla 13- Tabla de Planificaciéon de Concreto en Grada
E-10-Gradas
Tipo Volumen

Grada Escalera 1 0.18 m3
Fuente: Los Autores.

Tabla 14- Tabla de Planificacién de Concreto en Zapata

Fuente: Los Autores.

Tabla 15- Tabla de Planificacién de Acero de Refuerzo en Zapatas

E-12-ZAPATAS - ACERO DE REFUERZO FY=4200Kg/cm2

Marca de Tipo Longitud totalde  Peso (Kg)
anfitrion barra

ZAP A-A @1/2" 111.85m 111.18 Kg
ZAP B-B @1/2" 71.04m 70.62 Kg
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ZAP C-C @1/2" 42.67m 42.42 Kg

ZAP D-D @1/2" 140.07 m 139.22 Kg
ZAP E-E @1/2" 56.84m 56.49 Kg
ZAP F-F @1/2" 12.00 m 11.93 Kg
ZAP G-G @1/2" 36.71m 36.49 Kg
ZAP H-H @1/2" 58.08 m 57.73Kg
ZAP || @ 1/2" 88.06 m 87.53Kg

ZAP J-) @1/2" 42.10m 41.85Kg

ZAP K-K @1/2" 16.60 m 16.50 Kg
ZAP L-L @1/2" 18.86 m 18.74 Kg
Total general: 694.86 m 690.69 Kg

Fuente: Los Autores.

Tabla 16- Tabla de Planificacién de Concreto en Vigas de Cimentacion

E-13-Concreto f'c=210
en Vigas de Cimentacion

Marca Volumen
VC1 3.75m?3
vC2 1.39m3
vC3 1.30m3
vca 1.33m?3
VC5 1.32m3
VC6 3.27m?3
VC7 3.11m?3

Total general 15.46 m3
Fuente: Los Autores.
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Tabla 17- Tabla de Planificacién de Acero de Refuerzo en Vigas de Cimentaciéon

E-15-VIGAS CIMENTACION - ACERO DE REFUERZO
FY=4200Kg/cm2

Cédigo  Tipo Longitud total de Peso
barra

VC1 @1/2" 114.48 m 113.79 Kg
VC1 @ 3/8" 306.49m 171.63 Kg
vC2 @1/2" 14.26 m 14.18 Kg
vC2 @ 3/4" 21.89m 45.99 Kg
VC2 @ 3/8" 84.02m 47.05 Kg
VC2 @ 5/8" 7.24m 11.24Kg
vec3 @1/2" 21.40m 21.27 Kg
vec3 @ 3/8" 95.48 m 53.47 Kg
vC3 @ 5/8" 21.64m 33.58 Kg
vca @1/2" 2138 m 21.25Kg
vca @ 3/4" 2190 m 46.02 Kg
vca @ 3/8" 98.72m 55.28 Kg
V(5 @1/2" 2138 m 21.25Kg
V(5 @ 3/4" 2190 m 46.02 Kg
ves @ 3/8" 84.02 m 47.05Kg
VCé6 @1/2" 48.62 m 48.33 Kg
VC6 @ 3/4" 32.76 m 68.82 Kg
VCé6 @ 3/8" 353.61m 198.02 Kg
VCé6 @ 5/8" 16.28 m 25.26 Kg
vCc7 @1/2" 71.00 m 70.58 Kg
vCc7 @ 3/8" 226.48 m 126.83 Kg
vc7 @ 5/8" 32.59m 50.58 Kg

Total general: 1737.57 m 1337.52 Kg

Fuente: Los Autores.

Tabla 18- Tabla de Planificacién de Concreto en Sobrecimientos Armados

E-16-Concreto f'c=210 en Sobrecimientos Armados

Marca Volumen
S/C Armado e=0.13 8.45 m?3
S/C Armado e=0.23 2.53m?
Total general: 10.98 m?

Fuente: Los Autores.

Tabla 19- Tabla de Planificacion de Acero en Sobrecimiento Armado

E-18-Sobrecimiento Armado - ACERO DE
REFUERZO FY=4200Kg/cm2

Tipo Longitud total Peso
de barra
@3/8" 780.77 m 437.23 Kg
Total general: 780.77 m 437.23 Kg

Fuente: Los Autores.
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Tabla 20- Tabla de Planificacién de Concreto en Columnas

E-19-Concreto f'c=210 en Columnas

Cédigo Cantidad Volumen
C-1 29 4,87 m?

C-2 21 4,22 m?

C-3 4 0.57 m3

c4 10 2.34m?3

C-5 29 4,40 m?

C-6 5 0.20 m3
Total general 98 16.60 m?

Fuente: Los Autores.

Tabla 21- Tabla de Planificaciéon de Acero de Refuerzo en Columnas

E-21-COLUMNAS - ACERO DE REFUERZO FY=4200Kg/cm2

Marca de Tipo Longitud total Peso
anfitrion de barra

C1 @1/2" 547.58 m 544.30 Kg
C1 @ 1/4" 2495m 5.54 Kg
Cc1 @ 3/8" 523.72m 293.28 Kg
Cc1 @ 5/8" 187.02m 290.25 Kg
C2 @1/2" 407.51m 405.07 Kg
c2 @ 1/4" 23.29m 5.17 Kg
c2 @ 3/8" 433.81m 242.94 Kg
c2 @ 5/8" 136.68 m 212.13 Kg
c3 @1/2" 78.12 m 77.65 Kg
c3 @ 1/4" 391m 0.87 Kg
c3 @ 3/8" 57.73 m 32.33Kg
c3 @ 5/8" 26.63 m 41.33Kg
ca @1/2" 190.08 m 188.94 Kg
ca @ 1/4" 1032 m 2.29Kg
ca @ 3/8" 224.56 m 125.75 Kg
ca @ 5/8" 63.67 m 98.82 Kg
c5 @1/2" 481.29 m 478.41 Kg
c5 @ 1/4" 630.03 m 139.87 Kg
c5 @ 3/8" 474.00 m 265.44 Kg
c6 @ 1/4" 24.35m 5.41 Kg
Cé @ 3/8" 29.12m 16.31Kg

Total general: 4578.39 m 3472.09 Kg

Fuente: Los Autores.
Tabla 22- Tabla de Planificacién de Concreto en Vigas

E-22-Concreto f'c=210 en Vigas

Marca Recuento Nivel de Volumen
referencia

V-101 1 NFP. +2.90 0.53m3

V-102 1 NFP. +2.90 0.78 m3

V-103 3 NFP. +2.90 0.60 m3

V-104 2 NFP. +2.90 0.52 m?
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V-105 2 NFP. +2.90 0.69 m3
V-106 9 NFP. +2.90 1.48 m3
V-107 8 NFP. +2.90 0.82 m?
V-108 3 NFP. +2.90 0.80m3
VA-01 1 NFP. +2.90 0.20m3
VA-03 1 NFP. +2.90 0.18 m?
VS-01 2 NFP. +2.90 0.04 m3
V-201 1 NFP. +5.70 0.53m3
V-202 1 NFP. +5.70 0.78 m?
V-203 3 NFP. +5.70 0.78 m?
V-204 2 NFP. +5.70 0.52 m?
V-205 2 NFP. +5.70 0.69 m?
V-206 9 NFP. +5.70 1.48 m3
V-208 3 NFP. +5.70 0.80 m?
VA-01 1 NFP. +5.70 0.20 m?
VA-03 1 NFP. +5.70 0.18 m?
VE-1 3 NFP. +5.70 0.11m3
VS-01 5 NFP. +5.70 0.11 m?
V-301 1 NFP. +8.50 0.53m3
V-302 1 NFP. +8.50 0.78 m?
V-303 3 NFP. +8.50 0.78 m?
V-304 2 NFP. +8.50 0.52m3
V-305 2 NFP. +8.50 0.69 m3
V-306 9 NFP. +8.50 1.48 m?
V-308 3 NFP. +8.50 0.80 m?
VA-01 1 NFP. +8.50 0.20m3
VA-03 1 NFP. +8.50 0.18 m?
VE-2 3 NFP. +8.50 0.11 m?3
VS-01 5 NFP. +8.50 0.11 m?
V-401 1 NFP. +11.30 0.53 m?
V-402 1 NFP. +11.30 0.78 m?
V-403 3 NFP. +11.30 0.60 m?
V-404 2 NFP. +11.30 0.52 m?
V-405 2 NFP. +11.30 0.69 m?
V-406 9 NFP. +11.30 1.48 m?
V-408 3 NFP. +11.30 0.80 m?
VA-01 1 NFP. +11.30 0.20m3
VA-03 1 NFP. +11.30 0.18 m?
VE-3 3 NFP. +11.30 0.11 m?
VS-01 5 NFP. +11.30 0.11m3
V-501 1 NFP. +14.10 0.12m3
V-502 1 NFP. +14.10 0.12 m?
V-503 1 NFP. +14.10 0.15m?3
V-504 3 NFP. +14.10 0.34m3
V-505 2 NFP. +14.10 0.33m?
V-506 2 NFP. +14.10 0.09 m?
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V-507 1 NFP. +14.10 0.11m3
V-508 2 NFP. +14.10 0.11m3
V-509 1 NFP. +14.10 0.11 m?
V-510 3 NFP. +14.10 0.26 m?
VA-01 2 NFP. +14.10 0.40 m3

VE 6 NFP. +14.10 0.22 m?

Total general 2737 m?

Fuente: Los Autores.

Tabla 23- Tabla de Planificacion de Concreto en Losas Aligeradas

E-25-Concreto f'c=210 en Losa Aligerada

Tipo Nivel Volumen

Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +2.90 1.45 m?3
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +2.90 0.40 m?
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +2.90 0.93 m?
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +2.90 0.98 m?
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +2.90 1.43 m3
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +2.90 0.78 m3
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +5.70 1.45m3
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +5.70 0.86 m?
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +5.70 0.98 m?
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +5.70 1.43 m3
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +5.70 0.72 m?
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +5.70 0.55 m?3
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +5.70 0.36 m?
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +8.50 1.45m?3
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +8.50 0.98 m?
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +8.50 1.43 m3
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +8.50 0.72 m?
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +8.50 0.55 m?3
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +8.50 0.36 m3
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +8.50 0.86 m?
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +11.30 1.45m3
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +11.30 0.98 m?
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +11.30 1.43 m3
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +11.30 0.72 m3
Losa Aligerada e=0.20 m.  NFP. +11.30 0.36 m?
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +11.30 0.55 m?3
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +11.30 0.86 m?
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +14.10 0.23 m?3
Losa Aligerada e=0.20 m.  NFP. +14.10 0.31m?
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +14.10 0.47 m3
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +14.10 0.64 m?3
Losa Aligerada e=0.20 m. NFP. +14.10 0.70 m?
Total general: 27.38 m?

Fuente: Los Autores.
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Tabla 24- Tabla de Planificacién de Encofrado y Desencofrado en Losas Aligeradas

4.7. Analisis de datos

Fuente: Los Autores.

Para realizar el estudio de los datos obtenidos, se emplearon fichas

de observacion que fueron validadas por expertos mediante su criterio:

4.71.

Ficha de Observacion de Tiempo de elaboraciéon de

entregables

FICHA DE OBSERVACION

PROYECTO
NIVELES
AREA TERRENO
AREA PROYECTADA
FECHA
TIEMPO APLICANDO ) VARIACION
ITEM DESCRIPCION TIEMPO ORIGINAL TECNOLOGIAS BIM VAR'AF'ON EN
EN DIAS p EN DIAS | PORCENTAJ
EN DIAS .
COD ESP DESCRIPCION 1 dias 1 dias 0 dias 0%
COD ESP 1 dias 1 dias 0 dias 0%
COD ESP 1 dias 1 dias 0 dias 0%
TOTALES 3 dias 3 dias 0 dias 0%
Figura 82- Ficha de Observacion n° 1
Fuente: Los Autores.
4.7.2. Ficha de Observacién de cuantificacién
FICHA DE OBSERVACION
PROYECTO
NIVELES
AREA TERRENO
AREA PROYECTADA
FECHA
METRADO
ITEM DESCRIPCION UND ::;_rgsgc.:_::;gf:ﬁ ::_ M
TECNOLOGIA BIM
ESTRUCTURAS Concreto en Zapatas m3
CE-02
CE-03
CE-04
CE-05
CE-06
CE-07
CE-08
CE-09
CE-10
CE-11
CE-12

Figura 83- Ficha de Observacién n° 2

Fuente: Los Autores.
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4.71. Fichade Observaciéon de Deteccion de Conflictos

FICHA DE OBSERVACION

PROYECTO VIVIENDA NORMA DIAZ MEDINA

FECHA 12/06/2021
ITEM PARTIDA N° de veces TIPO DESCRIPCION METODO,DE

DETECCION
La tuberia de desaglie
SOBRECIMIENTO . L .
EST-01 28 INTERFERENCIA atraviesa al sobrecimiento Revit
ARMADO armado

Figura 84- Ficha de Observacién n° 3

Fuente: Los Autores.
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CAPITULO V. RESULTADOS

5.1. Determinar el tiempo de elaboracion de entregables de cada
especialidad

Los documentos de construccién son el nucleo de la fase de disefio
de un proyecto, estos se obtienen después de haber realizado el célculo
correspondiente en base a normativas y parametros de disefio, para una
posterior coordinacion entre las especialidades.

En el proyecto de Vivienda Multifamiliar Diaz Medina, los
proyectistas de la empresa Visalorte SAC, elaboraron los planos utilizando
el software de dibujo Autocad, siguiendo una metodologia de trabajo
tradicional, estableciendo ellos mismos el tiempo de elaboracion y recursos
utilizados.

Por otra parte, la tecnologia BIM, y en particular el software Revit,
brinda una gran ventaja al momento de la elaboracion de planos, dado que
se produce la integracion entre las disciplinas implicadas en un modelo
constantemente actualizado de donde se puede obtener un reporte de
analisis de conflictos, una cuantificacion mas precisa y, por ende, planos
gue pueden ser obtenidos al instante, aumentando la eficiencia, dada la
menor utilizacién de recursos y tiempos de trabajo.

Se puede establecer desde ya que, en la primera etapa de la fase
de disefio de las disciplinas involucradas, la aplicacién de tecnologias BIM
no aportan en absoluto al desarrollo de esta etapa, dado que esta etapa
tiene como base el criterio del proyectista para obtener la mejor solucion
acorde con el proyecto.

En el desarrollo de la especialidad de arquitectura, se optimiza el

tiempo de elaboracion en un 32 %.
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Tabla 25- Ficha de Observacion N° 01 de Tiempo de elaboraciéon de entregables

correspondiente a la especialidad de arquitectura.

PROYECTO VIVIENDA NORMA DIAZ MEDINA
ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
FECHA 05/06/2021
ITEM DESCRIPCION TIEMPO TIEMPO VARIACION VARIACION
APLICANDO APLICANDO EN DIAS EN
METODOLOGIA TECNOLOGIAS PORCENTAJE
TRADICIONAL BIM
ARQ Disefio 14 dias 14 dias 0 dias 0%
Esquemético
ARQ Desarrollo del 10 dias 8 dias 2 dias 20%
disefio
ARQ Obtencién de 14 dias 4 dias 10 dias 71%
Plano
TIEMPO TOTAL 38 dias 26 dias 12 dias 32%
Fuente: Los Autores.
Donde:
Variacion en dias
Var(%) = — : y —
Tiempo aplicando Metodologia Tradicional
COMPARACION DE DURACION DE LA
ETAPA DE DISENO ESQUEMATICO
»n 28
g 25
o 22
Z 19
16
2 13
“9 10 14 dias 14 dias
2 7
<
x 4
2 1
(]

FORMA TRADICIONAL VS APLICACION BIM

Disefio Esquematico Tradicional
Disefio Esquematico BIM

Figura 85 - Grafico Comparativo de duracion en la etapa de disefio esquematico de
la especialidad Arquitectura

Fuente: Los Autores.
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DURACION EN DIAS

COMPARACION DE DURACION DE LA ETAPA DE
DESARROLLO DEL DISENO

28
25
22
19
16
13

10
7 10 dias

8 dias

FORMA TRADICIONAL VS APLICACION BIM

O Desarrollo del diseho Tradicional
Desarrollo del diseiio BIM

Figura 86 - Grafico Comparativo de duracién en la etapa de desarrollo del disefio de
la especialidad Arquitectura

Fuente: Los Autores.
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COMPARACION DE DURACION DE LA ETAPA DE
DOCUMENTOS DE CONSTRUCCION:
ELABORACION DE PLANOS

w 28
hs 25
Q 22
g 19
g 16
o 13 14 dias
< 10
o
: 7
a 4 4 dias
1
FORMA TRADICIONAL VS APLICACION BIM
0 Obtencién de Documentos de
Construccioén Tradicional
Obtencion de Documentos de
Construcciéon BIM
Figura 87 - Grafico Comparativo de duracién en la etapa de documentos
construccion: elaboracion de planos de la especialidad Arquitectura
Fuente: Los Autores.
Tabla 26- Ficha de Observacién N° 01 de Tiempo de elaboracién de entregables
correspondiente a la especialidad de estructuras.
FICHA DE OBSERVACION DE TIEMPO DE ELABORACION DE ENTREGABLES
PROYECTO VIVIENDA NORMA DIAZ MEDINA
ESPECIALIDAD ESTRUCTURAS
FECHA 05/06/2021
TIEMPO TIEMPO p
ITEM DESCRIPCION APLICANDO APLICANDO VARIACION VARIEA'\?ION
METODOLOGIA TECNOLOGIAS EN DIAS PORCENTAJE
TRADICIONAL BIM
EST Diseno 7 dias 7 dias 0 dias 0%
Esquemaético
st  Desarrollodel 21 dias 14 dias 7 dias 33%
disefio
st  Obtencionde 21 dias 10 dias 11 dias 52%
Planos
TOTALES _ 49 dias _ 31 dias ~ 18dias 37%
Fuente: Los Autores.
Donde:
Variacion en dias
Var(%) =

Tiempo aplicando Metodologia Tradicional
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COMPARACION DE DURACION DE LA
ETAPA DE DISENO ESQUEMATICO

n 28

DIiA
NN
N O1

ra

DURACION EN

7 dias 7 dias

-
~RANOWO WO

FORMA TRADICIONAL VS APLICACION
BIM

Diseflo Esquematico Tradicional

Disefio Esquematico BIM

Figura 88 - Grafico Comparativo de duracién en la etapa de disefio esquemético de
la especialidad Estructura

Fuente: Los Autores.

COMPARACION DE DURACION DE LA
ETAPA DE DESARROLLO DEL DISENO

7))
2 28
— 25
(m]
- 22
w 19 21 dias
% 16
G 13 14 dias
< 10
n:: 7
o 4

1

FORMA TRADICIONAL VS APLICACION
BIM
O Desarrollo del disefio

Tradicional

Figura 89 - Grafico Comparativo de duracion en la etapa de desarrollo del disefio de
la especialidad Estructura

Fuente: Los Autores.
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COMPARACION DE DURACION DE LA ETAPA
DE OBTENCION DE DOCUMENTOS DE
CONSTRUCCION : PLANOS

28
25
22
19 21 dias
16
13

10
7 10 dias

e

DURACION EN DIiAS

FORMA TRADICIONAL VS APLICACION BIM

0 Obtenciéon de Documentos de
Construccion Tradicional
Obtencion de Documentos de
Construccion BIM

Figura 90 - Grafico Comparativo de duracién en la etapa de documentos
construccion: elaboracion de planos de la especialidad Estructuras

Fuente: Los Autores.
En la especialidad de instalaciones sanitarias se optimiza en un 40% el
tiempo de elaboracién de entregables.

Tabla 27- Ficha de Observacién N° 01 de Tiempo de elaboracién de entregables

correspondiente a la especialidad de Instalaciones Sanitarias.

ITEM DESCRIPCION TIEMPO TIEMPO VARIACION VARIACION
APLICANDQ APLICANQO EN DIAS EN
METODOLOGIA TECNOLOGIAS PORCENTAJE
TRADICIONAL BIM
I.SS Disefio 7 dias 7 dias 0 dias 0%
Esquematico
I1.SS Desarrollo del 14 dias 7 dias 7 dias 50%
disefo
II.SS Obtencién de 14 dias 7 dias 7 dias 50%
Planos
TOTALES 35 dias 21 dias 14 dias 40%

Fuente: Los Autores.
Donde:

Variacion en dias

Var(%) =
ar (%) Tiempo aplicando Metodologia Tradicional
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COMPARACION DE DURACION DE LA
ETAPA DE DISENO ESQUEMATICO

N NN

A A
), RANOWOHWONOIO

7 dias

DURACION EN DIAS

7 dias

FORMA TRADICIONAL VS APLICACION

BIM

Diseflo Esquematico Tradicional

Disefio Esquematico BIM

Figura 91 - Grafico Comparativo de duracién en la etapa de disefio esquemético de

la especialidad Instalaciones Sanitarias

Fuente: Los Autores.

COMPARACION DE DURACION DE LA
ETAPA DE DESARROLLO DEL DISENO

10 14 dias

DURACION EN DIiAS
R

7 dias

FORMA TRADICIONAL VS APLICACION BIM

[0 Desarrollo del diseno

Tradicional

Figura 92 - Grafico Comparativo de duracion en la etapa de desarrollo del disefio de

la especialidad de Instalaciones Sanitarias.

Fuente: Los Autores.
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COMPARACION DE DURACION DE LA
ETAPA DE OBTENCION DE
DOCUMENTOS DE CONSTRUCCION

(/)]

2 28
=25
Q99
4

w19

14 dias

7 dias

FORMA TRADICIONAL VS APLICACION
BIM
0 Obtencién de Documentos
de Construccion
Tradicional

Figura 93 - Grafico Comparativo de duracién en la etapa de documentos
construccion: elaboracion de planos de la especialidad Instalaciones Sanitarias
Fuente: Los Autores.

Tabla 28- Ficha de Observacién N° 01 de Tiempo de elaboracién de entregables

correspondiente a la especialidad de Instalaciones Eléctricas.

FICHA DE OBSERVACION DE TIEMPO DE ELABORACION DE ENTREGABLES

PROYECTO VIVIENDA NORMA DIAZ MEDINA
ESPECIALIDAD INSTALACIONES ELECTRICAS
FECHA 05/06/2021
ITEM DESCRIPCION TIEMPO TIEMPO VARIACION  VARIACION
APLICANDQ APLICAND,O EN DIAS EN
METODOLOGIA TECNOLOGIAS PORCENTAJE
TRADICIONAL BIM
I.LEE Disefio 7 dias 7 dias 0 dias 0%
Esquemaético
I.LEE Desarrollo del 14 dias 7 dias 7 dias 50%
disefio
I.LEE Obtencién de 14 dias 7 dias 7 dias 50%

Documentos de
Construccion

TOTALES 35 dias 21 dias 14 dias 40%
Fuente: Los Autores.
Donde:
Variacion en dias
Var(%) =

Tiempo aplicando Metodologia Tradicional
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En la especialidad de instalaciones eléctricas, se optimiza en un 40 % el

tiempo de elaboracion de entregables

COMPARACION DE DURACION DE LA ETAPA
DE DISENO ESQUEMATICO

»n 28

< 25

5 4

2 3

S 10

3 7

< 4 7 dias 7 dias

o 1

8 FORMA TRADICIONAL VS APLICACION BIM

Disefilo Esquematico Tradicional

Disefio Esquematico BIM

Figura 94 - Grafico Comparativo de duracién en la etapa de disefio esqueméatico
construccion: elaboracion de planos de la especialidad Instalaciones Eléctricas
Fuente: Los Autores.

COMPARACION DE DURACION DE LA ETAPA
DE DESARROLLO DEL DISENO

14 dias

DURACION EN DiAS
w

4 7 dias

FORMA TRADICIONAL VS APLICACION BIM

[0 Desarrollo del disefio Tradicional
Desarrollo del disefio BIM

Figura 95 - Grafico Comparativo de duracion en la etapa de desarrollo del disefio de
la especialidad de Instalaciones Eléctricas.

Fuente: Los Autores.

125



COMPARACION DE DURACION DE LA ETAPA DE
OBTENCION DE DOCUMENTOS DE
CONSTRUCCION

28
25
22
19
16
13
10

14 dias

DURACION EN DIAS

7 dias

FORMA TRADICIONAL VS APLICACION BIM

0 Obtenciéon de Documentos de
Construccién Tradicional

Obtencion de Documentos de
Construccioén BIM

Figura 96 - Grafico Comparativo de duracion en la etapa de documentos
construccion: elaboracion de planos de la especialidad Instalaciones Eléctricas
Fuente: Los Autores.

En base a estos resultados sacamos un promedio, asumiendo que
la elaboracion se realiza de manera lineal, de la siguiente manera:

T1+T2+T3+T4
TEB = 2

32% + 37% + 40% + 40%
TEB = 2 =37%

Donde: T1, T2,T3,T4 es la variacion en el tiempo de elaboracion
de entregables de cada especialidad y TEB es el tiempo que se optimiza

en la elaboracion de entregables utilizando tecnologias BIM .
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5.2. Realizar el metrado del proyecto aplicando tecnologias BIM

En el siguiente diagrama, algunas partidas evaluadas, donde la
diferencia es evidente del metrado obtenido por tecnologias BIM en
contraste al metrado elaborado de manera tradicional, la exactitud en los

metrados proporciona una gestion mas eficiente de los gastos en la fase

posterior.
FICHA DE OBSERVACION DE CUANTIFICACION
PROYECTO VIVIENDA NORMA DIAZ MEDINA
FECHA 05/06/2021
METRADO
: METRADO APLICANDO |VARIACION EN |VARIACION EN
ITEM DESCRIPCION UND ORIGINAL | TECNOLOGIA | CANTIDAD CANTIDAD
& & & & BlM - 7 ud
E-07 CIMIENTOS CORRIDOS M3 3.47 4.71 -1.24 36%
E-10 GRADAS M3 0.9 0.18 0.72 B80%
VIGAS DE CIMENTACION - ENCOFRADO Y
E-14 DESENCOFRADO M 55.18 72.61 -17.43 32%
SOBRECIMIENTO REFORZADO - ENCOFRADO
E-17 Y DESENCOFRADO M 10.58 166.38 -155.8 1473%
SOBRECIMIENTO REFORZADO - ACERO DE
E-18 REFUERZO FY=4200Kg/cm2 KG 655.73 446.18 209.55 32%
VIGAS - ACERO DE REFUERZO
E-24 FY=4200Kg/am2 KG 4675.17 3225.46 1449.71 3%
LOSA ALIGERADA - ACERO DE REFUERZO
E-28 FY=4200Kg/am2 KG 2568.95 1448.56 1120.39 44%
E-29 PLACA - CONCRETO 210Kg/cm2 M3 3.63 2.38 1.25 34%
PLACA - ACERO DE REFUERZO
E-31 FY=4200Kg/am2 KG 821.52 403.59 417.93 1%
ESCALERA - ACERO DE REFUERZO
E-37 FY=4200Kg/am2 KG 764.83 569.04 195.79 26%

Figura 97 — Ficha de Observacion de cuantificacion de Partidas de la especialidad
estructuras.

Fuente: Los Autores.

METRADO

i | |t ke umsonoscoro

- -1 -l ABm - T .
Is-45  |RED DEDESAGUEPVC SAL-P 4' ML 74.21 68.29 5.92 8%
Is-17  |RED DEDESAGUEPVC SAL-P 2 ML | 45.28 34.93 10.35 23%
Is-18  |MONTANTEPVC-SAL-P 2% ML 15.00 13.88 1.12 7%
1519 |[MONTANTE PVC-SAL-P 2! ML 66.00 62.5 3.5 5%
531 |RED DE AGUA FRIA - 3/4" INTERIOR w | 12137 18,74 263 ”
532 |MONTANTE DE AGUA FRIA - 3/4' INTERIOR | 1 | 12.00 10,67 13 o
Is-35  |RED DEAGUAFRIA -1 1/4' ML 14.90 13.67 1.23 8%
1535 |MONTANTEDE AGUA FRIA - 1 1/4° ML 25.00 21.05 3.95 16%
52 |MONTANTE DE AGUA CALIENTE - 3/4" ML | 27.00 26.15 0.85 3%

Figura 98 — Ficha de Observacion de cuantificacion de Partidas de la especialidad
Instalaciones Sanitarias

Fuente: Los Autores.
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FICHA DE OBSERVACION DE CUANTIFICACION
PROYECTO VIVIENDA NORMA DIAZ MEDINA
FECHA 05/06/2021
ITEM DESCRIPCION 1 unr. METRADU - METRADO - VARIACION I‘.EI VARTACION I‘.#
ORIGINAI API ICANDC CANTIDAD CANTIDAD ™
TUBERIA EMPOTRADA DE PVC-P (20 mm)
IE-23 (TV-CABLE] ML 30.00 35.30 -5.3 18%
TUBERIA EMPOTRADA DE PVC-P (40 mm)
IE-24 (INTERCOMUMNICADOR Y TELEFONO ML 36.20 38.40 -2.20 6%
TUBERIA PVC SAP 17 (25 mm)]
IE-25 ML 20.20 28.40 8.20 41%
CONDUCTOR 6 mm2 NH-80
IE-2¢ ML 40.40 45.40 -5 12%
CONDUCTOR 4 mm2 NH-80
IE-27 ML 20.20 25.20 -5 25%

Figura 99 — Ficha de Observacion de cuantificacion de Partidas de la especialidad

lat

ecnologia BIM

Instalaciones eléctricas

Fuente: Los Autores.

5.3. Realizar la coordinaciéon de todas las especialidades aplicando

FICHA DE OBSERVACION

PROYECTO

FECHA

VIVIENDA NORMA DIAZ MEDINA

12/06/2021

ITEM

PARTIDA

N° de veces

TIPO

DESCRIPCION

METODO DE
DETECCION

EST-01

SOBRECIMIENTO
ARMADO

28

INTERFERENCIA

La tuberia de desagtie
atraviesa al sobrecimiento
armado

Revit

EST-02

MURO DE
ALBANILERIA

76

INTERFERENCIA

La tuberia de desagiie
atraviesa verticalmente al
muro de albafiileria

Revit

EST-03

VIGA

76

INTERFERENCIA

La tuberia de desagiie
atraviesa verticalmente a
la viga de confinamiento

Revit

EST-04

LOSA ALIGERADA

INTERFERENCIA

la tuberia de desagiie
atravies transversalmente
a mas de tres viguetas

Revit

EST-06

VIGAS

INTERFERENCIA

La viga de la escalera aesta
representada al mismo
nivel del plano , pero no
guarda relacion con el
detalle de la escalera

Revit

EST-07

DUCTOS

INCOMPATIVILIDAD

No se ha representado de
manera correcta, el ducto
del bafio del segundo nivel
en el plano de estructuras.

Revit

IE-01

TOMACORRIENTES

INCOMPATIBILIDAD

El tomacorriente no esta
correctamente detallado
con respecto a su altura.

Revit

G-01

JUNTA
ESTRUCTURAL

INCOMPATIBILIDAD

Se especifica la junta
estructural, pero no esta
representada de manera

grafica -

Lectura de
Planos

Figura 100 - Ficha de Observacion de deteccion de conflictos.

Fuente: Los Autores.
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CAPITULO VI DISCUSION

6.1. Contrastacion de Hipoétesis.

H1: Hipdtesis Especifica 1
El empleo de las tecnologias BIM optimiza en un 10 % el tiempo de
elaboracion de entregables en la fase de disefio en un proyecto de vivienda
multifamiliar de cinco niveles en la ciudad de Chiclayo- provincia de
Chiclayo- departamento de Lambayeque.
En la investigacion se aplico fichas de observacion para conocer que tanto
se optimizaba el tiempo de elaboracién de entregables. La especialidad de
arquitectura experimenta una optimizacion del 32 %, mientras que la
especialidad de estructuras se optimiza en un 37 %. En cuanto a las
instalaciones sanitarias y eléctricas, la optimizacién es del 40 % en ambas
especialidades. En general puede concluirse que el tiempo de elaboracién
se optimiza en un 37 % por consiguiente se puede afirmar que la hipétesis

especifica namero 1 es VALIDA.

Métodos Experiencias

Hipotesis planteada Observaciones

aplicados obtenidas
Debido a los
La aplicacion de las resultados, se
tecnologias BIM puede confirmar
optimiza en un 10 % el la optimizacion
tiempo de elaboracién . del tiempo de
Las fichas

de entregables de cada elaboracion de
especialidad en la fase| Fichade |.. entregables con
o . |tiempo de AU
de diseio en un|Observacion - la aplicacion de
. o elaboracion se .
proyecto de vivienda n°1 tecnologias BIM

) . i optimiza en un
multifamiliar de cinco P en la fase de

indican que el

. ) 37 % o
niveles en la ciudad de disefio, por lo
Chiclayo- provincia de gue finalmente
Chiclayo-Departamento se valida el
de Lambayeque planteamiento

de la hipotesis 1.

H2: Hipdtesis Especifica 2

Expresa que la aplicacién de las tecnologias BIM optimiza los
metrados en un 8 % en un proyecto de vivienda multifamiliar de cinco
niveles ubicado en la ciudad de Chiclayo, provincia de Chiclayo,

departamento de Lambayeque. En la investigacion, se aplico fichas de
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observacion para conocer que tanto se optimizaban los metrados, algunas
partidas se vieron considerablemente afectadas, pero estas pueden ser
atribuidas al error humano, y en algunos otros casos, el software y sus
limitaciones no permiten la cuantificacion de las mismas como es el caso
de la excavacion.

El LOD del modelo virtual de la especialidad de estructuras es de
LOD 400, lo cual permite la obtencién del metrado de concreto, encofrado
y acero, y poder realizar la comparacion con lo metrados obtenidos de
forma tradicional y en general, descartando las partidas con errores

garrafales, se obtiene una optimizacién de 7% en promedio.

METRADO
z METRADO APLICANDO |VARIACION EN|VARIACION EN
DESCRIPCION UNIDAD ORIGINAL | TECNOLOGIA | CANTIDAD | PORCENTAJE
BIM
CONCRETO SIMPLE M3 5.31 5.86 -0.55 10%
CONCRETO ARMADO M3 147.19 146.31 0.88 1%
ACERO KG 1241.17 1334.838 -93.668 8%
ENCOFRADO M2 949.86 875.89 73.97 8%

Figura 101 — Comparacion General de las partidas més importantes de la
especialidad de estructuras.
Fuente: Los Autores.

El nivel de desarrollo del edificio virtual de la disciplina de
instalaciones sanitarias es de LOD 400, lo cual permite la obtencion del
metrado de puntos de salida, aparatos sanitarios y longitudes de tuberias,
y poder realizar la comparaciéon con los metrados obtenidos de forma
tradicional, no obstante, en esta especialidad la mayor variacion se dio en
el metrado de tuberias, obteniéndose una optimizacion de hasta 10% en

promedio.
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METRADO
] METRADO | APLICANDO |VARIACION EN(VARIACION EN
DESCRIPCION UND ORIGINAL | TECNOLOGI [ CANTIDAD CANTIDAD
A BIM

TUBERIA DE 4" ML 122.21 140.89 -18.68 15%
TUBERIA DE 2" ML 126.28 111.31 14.97 12%
TUBERIA DE 3/4" AF ML 133.37 129.61 3.76 3%
TUBERIA 3/4' AC ML 113.28 123.85 -10.57 9%

Figura 102 — Comparacion General de las partidas mas importantes de la
especialidad de instalaciones sanitarias.

Fuente: Los Autores.

El LOD del edificio virtual de la especialidad de instalaciones
eléctricas es de LOD 400, lo cual permite la obtenciéon del metrado de
puntos de luz, cajas de pase, tomacorrientes y longitud de tuberias, para
poder realizar la comparacion con los metrados obtenidos de forma
tradicional, no obstante, en esta especialidad la mayor variacion se dio en

el metrado de tuberias, obteniéndose una optimizacion de hasta 19 %

METRADO
n METRADO APLICANDO |VARIACION EN|VARIACION EN
DESCRIPCION UND ORIGINAL | TECNOLOGIA | CANTIDAD CANTIDAD
BIM
TUBERIA EMPOTRADA DE PVC-P (20 mm) ML 30.00 35.30 -5.3 18%
TUBERIA EMPOTRADA DE PVC-P (40 mm) ML 36.20 38.10 -1.9 5%
TUBERIA PVC SAP 1" (25 mm) ML 20.20 28.40 -8.2 41%
CONDUCTOR 6 mm2 NH-80 ML 40.40 43.45 -3.05 8%
CONDUCTOR 4 mm2 NH-80 ML 20.20 25.20 -5 25%

Figura 103 — Comparacion General de las partidas mas importantes de la
especialidad de instalaciones sanitarias.

Fuente: Los Autores.

El LOD del modelo virtual de la disciplina de arquitectura es de LOD
400, con lo cual se puede obtener los metrados de muros, tarrajeos, cielos
rasos, derrames, entre otros, no obstante, en el metrado del proyecto de
manera tradicional solo se detallaron los muros, es asi que en esta

especialidad solo se pudo comparar esas partidas.

METRADO ) )
wo | oo | sstcuen (oo
BIM
MURO DiééNpr’ig_ggoKG]iHUEcos M2 681.54 689.58 -8.04 1%
MURO QEELI\?TI?A%LOL%ZEI;?AHUECOS M2 118.01 116.05 1.96 2%
PARAPETO H=1.00m M2 39.53 19.00 20.53 52%

Figura 104 — Comparacion General de las partidas de la especialidad de
Arquitectura.

Fuente: Los Autores.
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En base a esos resultados se realizé un promedio de la optimizacion

de todas las especialidades, obteniéndoselo siguiente:

. OPTIMIZACION DE
DESCRIPCION METRADOS
ESTRUCTURAS 7%
INSTALACIONES SANITARIAS 10%
INSTALACIONES ELECTRICAS 19%
ARQUITECTURA 18%
PROMEDIO 13%

Figura 105 — Comparacion General de Optimizacién del metrado aplicando
tecnologias BIM de todas las especialidades del proyecto.

Fuente: Los Autores.

VALORES DE OPTIMIZACION DE METRADOS
PROMEDIO DE CADA ESPECIALIDAD EN LA

FASE DE DISENO
30%

= 25%

o

G 20%

N 15% 9% | 8%

=

= 10%

G 5% m
0%

1 0%

ESPECIALIDADES
E ESTRUCTURAS
INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACIONES ELECTRICAS
ARQUITECTURA

Figura 106 — Grafico Comparativo de Optimizacion de Metrados en las
especialidades,

Fuente: Los Autores.

En general, los metrados de todas las especialidades se vieron optimizadas
aproximadamente en un 13 % en promedio con lo cual la hipotesis
especifica 2 es VALIDA.
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Hipotesis planteada Me_:todos Exper|e_nC|as Observaciones
aplicados obtenidas

Debido a los
La aplicacion de las resultados, se
tecnologias BIM puede confirmar
optimiza los metrados la optimizacion
en un 10 % en un Las fichas |[de metrados con
proyecto de vivienda| Fichade [indican que los|la aplicacion de
multifamiliar de cinco|Observacion | metrados se [tecnologias BIM
niveles ubicado en la N° 2 optimizan en un|en la fase de
ciudad de Chiclayo, 13% disefio, por lo
provincia de Chiclayo, que finalmente
departamento de se valida el
Lambayeque planteamiento

de la hipotesis 2.

H3: Hipotesis Especifica 3

La hipotesis especifica N.° 3 sefiala que al realizar la coordinacion
de todas las especialidades aplicando la tecnologia BIM se detecta un
mayor numero de conflictos en la fase de disefio de un proyecto de vivienda
multifamiliar de cinco niveles ubicado en la ciudad de Chiclayo, provincia
de Chiclayo, departamento de Lambayeque. Se utilizaron las fichas de
observacion y se obtuvo que la mayor incidencia de interferencias se dio
entre las disciplinas de instalaciones sanitarias y estructuras. Asimismo, la
cantidad de interferencias encontradas con la aplicacion de tecnologias
BIM fue notoriamente mayor. Teniendo en cuenta que los planos
representan los documentos finales que se iban a utilizar para construccion,
se asume que ya habian sido compatibilizados de la manera tradicional. No
obstante al elaborar el modelo tridimensional, se detectaron un mayor
namero de conflictos ascendiendo a un total de 196 con lo cual la hipotesis
especifica N.° 3 es VALIDA.
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Hipotesis Métodos Experiencias Observaciones
planteada aplicados obtenidas
Al realizar la
tcct))doazglnamon |(:l§ Debido a los
especialidades resultados,f. €
aplicando la puede confirmar
tecnologia BIM se ﬂze S€ drentzcgar‘
detecta un mayor Almero yde
namero de conflictos , :
o Fichade |Se detectaron un|conflictos con la
en la fase de disefio g o
Observacion | total de 196 | aplicacion de
de un proyecto de o : e .
. AN n° 3 incompatibilidades. | tecnologias BIM
vivienda multifamiliar en la fase de
de cinco niveles disefio or o
ubicado en la ciudad f FI)
de Chiclayo que  fina mente
" ’ se valida el
provincia de )
Chiclayo pIantegmlent_o
' de la hipétesis 3.
departamento de
Lambayeque

6.2. Contrastacion de Antecedentes

6.2.1.

Contrastacion de Antecedentes Nacionales

Valenzuela Molina (2018) realiz6 una investigacion mediante la cual

concluy6 que

la aplicacion de tecnologias BIM permitio detectar

anticipadamente un total de 179 incompatibilidades en un proyecto

hotelero, en contraste con nuestra investigacion donde se obtuvieron 196

incompatibilidades en un proyecto de vivienda multifamiliar.
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CONCLUSIONES
Con el método tradicional, la duracion de la fase de disefio es
de 157 dias, con la aplicacion de tecnologias BIM la duracion
de la fase de disefio es de 99 dias. Por consecuencia, al
aplicar tecnologias BIM en la fase de disefio en un proyecto
de vivienda multifamiliar de cinco niveles ubicado en la ciudad
de Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque, se optimiza en 37 %.
La reduccion del tiempo de elaboracién de entregables se
reflej6 en mayor medida, en la segunda y tercera etapa. Se
puede concluir que la etapa de desarrollo esquematico no
presento variacion en el tiempo, debido a que no depende
tanto de las herramientas utilizadas sino del profesional
involucrado.
La optimizacion de los metrados utilizando tecnologia BIM en
las partidas mas criticas permitié optimizar los metrados en
un 13%, con lo cual se obtienen valores cercanos entre
ambas metodologias.
Con el método tradicional, se detectaron 2 conflictos, en
contraste con la tecnologia BIM se pudo detectar y solucionar
con anticipacion un total de 196 conflictos entre las distintas
especialidades lo cual evitard sobrecostos por estos
conflictos en la etapa de construccion.
La coordinacion y deteccion anticipada de conflictos estaré
condicionada por el nivel de desarrollo de los objetos

modelados y la capacidad colaborativa del equipo de disefio.
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RECOMENDACIONES

Aplicar la tecnologia BIM en la fase de disefio de proyectos
de vivienda, de acuerdo con las necesidades de estos.
Estandarizar procesos en un entorno colaborativo para lograr
una aplicacién exitosa.

Realizar investigaciones enfocadas a la cuantificacion con
tecnologias BIM de tal manera que se identifiguen que
partidas son las mas criticas en la variacion de costos en
proyectos de mayor magnitud.

Realizar investigaciones enfocadas al uso practico de
tecnologias BIM en la fabricacion de analisis de costos
unitarios.

Realizar investigaciones enfocadas al uso préactico de
tecnologias BIM en la coordinacion interdisciplinaria
contrastando soluciones usuales que se dan en la ejecucion
de proyectos sin un profesional a cargo, con las soluciones

optimas.
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ciudad de Chiclayo .

Instrumentos

Cuantificacion

Planilla de Metrados
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Anexo 2: Ficha de Observaciéon N° 01 “Tiempo de Elaboraciéon de Entregables”

FICHA DE OBSERVACION DE TIEMPO DE ELABORACION DE ENTREGABLES

PROYECTO VIVIENDA NORMA DIAZ MEDINA
ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
FECHA 05/06/2021
TIEMPO TIEMPO
— e APLICANDO, APLICANDO VARIA(’ZI()N VARIACION EN
METODOLOGIA [TECNOLOGIAS BIM| EN DIAS PORCENTAIJE
TRADICIONAL
Disefio Esquematico ... dias .... dias ... dias %
Desarrollo del disefio ... dias ... dias ... dias %
ESPECIALIDAD Obtencién de
Documentos de ... dias .... dias ... dias %
Construccién
TOTALES ... dias ... dias ... dias %

Anexo 3: Ficha de Observacion N° 02 “Cuantificacion”

FICHA DE OBSERVACION DE CUANTIFICACION
PROYECTO VIVIENDA NORMA DIAZ MEDINA
FECHA 05/06/2021
METRADO .. | VARIACION
VARIACION
. METRADO |APLICANDO EN
L2, PE SR 2 ORIGINAL | TECNOLOGI 2 PORCENTAJ
CANTIDAD
A BIM E
ITEM 01 |DESCRIPCION DELITEM | UND ITEM | CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD %
ITEM 02 |DESCRIPCION DELITEM | UND ITEM | CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD %
ITEM 03 |DESCRIPCION DEL ITEM | UND ITEM | CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD %
Anexo 4: Ficha de Observacion N° 03 “Deteccién de Conflictos.”
FICHA DE OBSERVACION
PROYECTO VIVIENDA NORMA DIAZ MEDINA
FECHA 12/06/2021
ITEM PARTIDA | N° de veces TIPO DESCRIPCION METODO DE DETECCION
ITEM PARTIDA | CANTIDAD |CLASIFICACION DESCRIPCION FORMA DE DETECCION
ITEM PARTIDA | CANTIDAD |CLASIFICACION DESCRIPCION FORMA DE DETECCION
ITEM PARTIDA | CANTIDAD |CLASIFICACION DESCRIPCION FORMA DE DETECCION

143




