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RESUMEN

En la presente investigacion se realizé aplicando la metodologia BIM para obtener el
modelo BIM 3D y la planificacién 4D usando los softwares Revit y Navisworks
ambos en la version 2019, aplicando esta metodologia.

Y como los planos del proyecto estaban incompletos eso ocasion6 una serie de
interferencias. La informacion del disefio al no ser clara y precisa ocasiond que se
produjeran errores al momento de modelar debido a que los planos en 2D no estaban
sincronizados entre las diferentes especialidades teniendo como resultados fallas en
los costos y duracién del proyecto. Con los cambios de las metodologias que se tiene
hoy en dia hay formas de trabajo que podemos usar mediante el criterio que se obtiene
por experiencia la cual nos puede permitir optimizar los costes de obra y tareas re
hechos en obra, una de esas metodologias es el Last Planner que con el modelo 3D
optimizado al aplicarse con Lean (tiempo), mas la sincronizacién con el Navisworks
para la planificacién y simulacion del proceso constructivo del proyecto, podemos
concluir que la planificacion 4D nos permite lograr un control mas eficiente en la
gestion del proyecto BIM. Al tener la construccion virtual del proyecto (pre-
construccion), generamos las interferencias en etapas de disefio antes de su ejecucién
que en el sistema tradicional usando proyectos CAD 2D no se podria lograr,
asimismo con la planificacion Lean basado en la sectorizacion obtenemos un
proyecto mas organizado evitando las fallas en la ejecucion y etapa de disefio, como
resultado final se contrastara el Modelo BIM con el Modelo LEAN y se gestionara

la informacién a fin de obtener la Simulacion 4D del Proyecto en Mencion.

Palabra clave: Metodologia Bim



ABSTRACT

In the present research, it was carried out applying the BIM methodology to obtain the 3D BIM
model and the 4D planning using the Revit and Navisworks software, both in the 2019 version,
applying this methodology.

And since the project plans were incomplete, that caused a series of interferences. The design
information, not being clear and precise, caused errors to occur at the time of modeling due to the
fact that the 2D plans were not synchronized between the different specialties, resulting in failures
in the costs and duration of the project. With the changes in the methodologies that we have today,
there are ways of working that we can use through the criteria obtained by experience which can
allow us to optimize the costs of work and tasks re-done on site, one of these methodologies is the
Last Planner that with the optimized 3D model when applied with Lean (time), plus the
synchronization with Navisworks for the planning and simulation of the construction process of
the project, we can conclude that 4D planning allows us to achieve a more efficient control in the
management of the project. BIM project. By having the virtual construction of the project (pre-
construction), we generate interferences in design stages before its execution that in the traditional
system using 2D CAD projects could not be achieved, also with lean planning based on
sectorization we obtain a project more organized avoiding failures in the execution and design
stage, as a final result the BIM Model will be contrasted with the LEAN Model and the information

will be managed in order to obtain the 4D Simulation of the Project in question.

Keyword: Bim Methodology
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l. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA:

La dificultad de los disefios de edificaciones, exigido por los clientes en la actualidad
es cadavez mayor, la cual tiene una serie de disciplinas que se integran en el disefio
y procesos que requieren la aplicacién de herramientas y metodologias de gestion de
proyectos en la construccion, que nos permitird ser mas eficientes en el uso de
eficaces herramientas de gestion y planificacion en la construccion, asimismo
efectuar una correcta revision del proyecto previo al inicio de la etapa de ejecucion
(Taboadaet al., 2011).

Esto implica que las informaciones que se obtienen del proyecto estan sincronizadas
de tal manera que durante el proceso de construccion podremos optimizar los tiempos
y costos, evitando interferencias entre disciplinas las cuales son comunes en
proyectos que se trabajan de la manera tradicional usando el CAD (Saldias Silva,
2010).

En el transcurso de los cuarenta Gltimos afios, diversas metodologias de control de
proyectos, asi, por ejemplo, Programa de Evaluacion y Revision Técnica (PERT),
gréfico de diagrama de Gantt y el Método del Camino Critico (CPM) se han realizado
(Lester, 1998). Hay herramientas que nos facilitan su uso para llevar el control de
proyecto, entre ellos tenemos distintos softwares como: Microsoft Project, primavera
P6, Presto, etc. Sin embargo, con los softwares mencionados y metodologias de
trabajo que se aplican en los proyectos de construccion suelen tener fallas que afectan
en pérdidas en cuanto al tiempo y esto conlleva una elevacion de los costos (Olawale
y Sun, 2010).

A partir del afio 2000, da paso a la construccion civil, donde los intercambios de
informaciones y comunicaciones que requieren la gestion integral de un proyecto de
obra, es fundamental para iniciar un trabajo colaborativo. En la actualidad se vienen
usando plataformas de trabajo colaborativo para las etapas de post construccion
utilizando nuevas tecnologias en el disefio del proyecto que nos permite ser mas
eficientes, reduciendo los errores en costos, apoyandose en metodologias de gestion

y planificacién de proyecto.



Lo referido con anterioridad implica trabajos coordinados que nos permite una
optimizacion de los procesos, obteniendo un resultado con costos bajos y tiempo
corto para programar la obra al usar la metodologia BIM (Building Information
Modeling) o VDC (Virtual Design Construction), esto se aplica en gran parte de

Europa y en distintos paises desarrollados.

“Se define Sistema BIM al conjunto de estrategias, metodologias y gestion de
procesos, cuyo objetivo es el de gestionar, mediante un modelo tridimensional
parametrizado y utilizando eficazmente las herramientas BIM, en un proyecto de
construccion”. ES una excelente herramienta laboral que hace posible la optimizacion
de costo, tiempo, calidad, planificacién, descubrir interferencias en el tiempo de

disefio, control entre otras variables (Eyzaguirre, 2015).

Bim viene a ser la representacion del plano 2d de archivos CAD a modelos 3d, que
cuentan con informacion paramétrica como el area, volumen y costo del proyecto, la
cual nos permite la vinculacion de diferentes disciplinas y la detencion de

interferencias antes de su ejecucion.

En el Peru la ejecucion de la tecnologia BIM ha hecho su ingreso alrededor de 9-10
afos (Almonacid et al., 2015), tras encuestar a diversos profesionales del sector de la
construccion peruana revelaron que més del 50 % ha manejado y tiene conocimiento
de las herramientas BIM; los cuales llegaron a concluir que poseen conocimientos
bajos a muy bajos, debido al desconocimiento de la existencia de todos los métodos

de trabajo detras con grandiosos beneficios por revelar (Eyzaguirre, 2015).



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA:

¢De que manera se puede elaborar un modelado 4D con Metodologia BIM para la
optimizacion y detencion de interferencias en una vivienda unifamiliar en el distrito

de Juanjui — departamento San Martin?

1.3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

» Aplicacion de Metodologia BIM para la optimizacion y detencion de
interferencias en una vivienda unifamiliar en el distrito de Juanjui —

departamento San Martin,2020.

1.3.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Modelar el proyecto base 2D, a 3D usando software de la plataforma BIM
(Revit).

> Aumentar la calidad de la informacion en la fase de disefio, minimizando errores
y deficiencias.

> Detectar interferencias usando Navisworks.
» Elaborar las hojas de Metrados.

» Generar el proceso constructivo del proyecto en Navisworks (Planificacion 4D).

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Hoy en dia muchas de las empresas vienen desarrollando proyectos en la etapa de
disefio y estos llevados a obra usando plataformas que no nos permite trabajar de
manera sincronizada por lo que esto conlleva a que cuando el proyecto se ejecute
ocasiones retrasos de obra, sobrecostos del proyecto e interferencias entre

especialidades.



Ahora en la actualidad debido a la innovacion en el sector construccion las exigencias
de las entidades han comenzado a elaborar proyectos con la finalidad de que estos se
puedan integrar todas las disciplinas de manera colaborativa y tener procesos
productivos. La aplicacion de estas herramientas en conjunto con las metodologias
nos permite tener un trabajo de manera sincronizada con los involucrados en el
proyecto, al trabajar de manera colaborativa se obtienen proyectos mas eficientes ya

que son de gran ayuda a la hora de la planificacién y control de avance del proyecto.

El uso de estas herramientas nos facilita la creacion de diferentes opciones de disefios
para el proyecto y su elaboracién de un plan de ejecucidn, existen software con
herramientas, lo cual permite que las tomas de decisiones sean mas faciles debido a
la informacion que tienen estos modelos inteligentes y su facil vinculacion en la etapa

de construccion.

El Reino Unido (UK) emprendié un proyecto en el transcurso de cinco afios con la
finalidad de implementar métodos BIM en el sector publico. Antes de la
implementacion total de BIM en los procesamientos del gobierno para intercambiar
informacion sobre las actividades de construccion como un modo eficaz para
recopilar y procesar estos datos, esto se debe en parte a la introduccion de las
instrucciones propias de la Metodologia BIM a las técnicas de construccion del
proyecto. La posibilidad de observar un proyecto en un modelo es una excelente
herramienta de establecer comunicacion con los grupos interesados en el proceso,
minimizando los riesgos de posibles dificultades en el transcurso del uso de los

proyectos.

Los modelos son importantes para disminuir posibles errores durante la ejecucion o
construccion al integrar todas las partes fundamentales del proyecto de modo
sistematico y no de modo serial. Se evidencia, en diversos paises los proyectos se
beneficiaran del uso de metodologias BIM , los mismos que resultan ser beneficiosos
para la economia y la sociedad; beneficios que se podrian identificar no solamente
de modo cuantitativo sino también cualitativo, siendo uno de ellos la reduccion del
mal uso de los recursos del proyecto que, generalmente, se agrega poca comunicacion
entre los profesionales encargados de generar las cantidades, los profesionales que

planean los proyectos y los profesionales que ejecutan el mismo.



. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES NACIONALES

Taboada, et al., (2011), en su estudio denominado “Deteccion de interferencias e
incompatibilidades en el disefio de proyectos de edificaciones usando tecnologias
BIM”, el cual se publicé en la revista de la facultad de Geologia, Minas, Metalurgia
y Ciencia Geogréafica de la UNMSM, indicaron que el uso del modelo 3d hace facil
el reconocimiento de las interferencias que se encuentran en la etapa de inicio y
coordinacion del proyecto empleando software que permite la aplicacion del método
BIM.

Alcéntara (2013), desarrollé una investigacion titulada “Metodologia Para Minimizar
Las Deficiencias De Disefio Basada En La Construccion Virtual Usando Tecnologias
BIM”, de la Universidad Nacional de Ingenieria, concluy6 que la tecnologia BIM,
mengua las faltas de disefio, buscando una construccion sin pérdidas. Un modelado
BIM-3D permite que la edificacion no sufra cambios o modificaciones en campo,
estos errores se pueden visualizar en el modelado. BIM proporciona un modelo
puntual del disefio requerido segun el area del proyecto, puede proporcionar una base
para mejorar el plan y programa de obra, ayudando a asegurar la llegada puntual de

personas, equipos y materia prima.

Vifas Villa (2015), realizé un estudio denominado “BIM, para asegurar el costo
contractual de obra y su implementacion en un proyecto multifamiliar”, de la
Universidad Privada de Ciencias Aplicadas, cuya finalidad fue mostrar como la
incompatibilidad de proyectos multifamiliares actuales gerenciados de forma
tradicional llegan a impactar en la economia respecto al costo contractual de obra 'y
el compromiso de las entregas. En contraste con BIM, que genera resultados de modo
positivo a nivel de economia, respecto al plazo de entrega e inversion, antes de iniciar
la obra, puede lograr 6ptimos resultados, asegurando el costo del contrato y el margen
de utilidad proyectado por el contratista. EI Disefio es el procesamiento de creacion
y desarrollo para la produccion de una nueva cosa o ambiente, para la utilizacion de

las personas. El autor concluye: Las empresas tienen un desarrollo Unico para la



elaboracion de sus proyectos en la etapa de disefio y ejecucién con escenarios
separados, el contratista que ejecuta el proyecto se responsabiliza por las
incompatibilidades. Es obligatorio que el contratista verifique el proyecto antes de
ejecutar, debido que de no hacerlo ocasionaria incremento de costos y una ampliacion
de plazo, es por eso por lo que siempre se debe de revisar e identificar para poder
Ilevar un seguimiento controlado hasta su cierre. Cabe recalcar que el beneficio que
recibe la empresa constructora del uso de BIM se refleja no solo en la economia
inmediata del proyecto, sino también en otros sectores como la imagen empresarial,
fortalecimiento en el mercado de la constructora tras ser conocido como una marca
de confianza, consolidacion de trayectoria seria y responsable, entre otros. EI manejo
del BIM-3D no solamente es utilizado para la identificacion de diferencias entre
disciplinas, también resulta ser una herramienta analitica para comprobar la calidad
de la construccion y el correcto funcionamiento del conjunto entre diferentes
instalaciones, también permite la integracion del aspecto constructivo para lograr una

mejor planeacion y supervision de las actividades de construccion.

Bances y Falla (2016), en su estudio titulado “La tecnologia BIM para el
mejoramiento de la eficiencia del proyecto Multifamiliar”, indicaron que la
implementacion de la tecnologia BIM es basico en cuanto al plan y programa de un
proyecto para optimar su produccion, siendo el caso de la eficacia, puesto que
disminuye peligros y conflictos de procesos constructivos a futuro, y al mismo
tiempo genera valores sin pérdidas. La propuesta de mejoramiento produjo una
diferencia en el valor porcentual en relacion con la eficacia de las cifras obtenidas de
campo Y las cifras procesadas del software REVIT con una elevacién minima de la
eficiencia de un 5% como fue mencionada antes, creando al mismo tiempo

crecimiento de la produccion de la mano de obra y produccion del proyecto.

2.1.2. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Aliaga (2012), desarroll6 un estudio sobre la “Implementacion y Metodologia para
la elaboracion de modelos BIM para su aplicacion en proyectos industriales
multidisciplinarios”, concluyd que, en todo proyecto de ingenieria, el proceso de
como va progresando el trabajo determina en parte el éxito de los proyectos. Con el

paso del tiempo, la complejidad del proyecto ha ido creciendo y por ende la cantidad



de personas que participan para poder efectuarlo también ha aumentado, provocando,
entre otros aspectos, por las tecnologias existentes para poder efectuarlas. En el
transcurso del desarrollo del proyecto, el periodo de disefio tiene mas importancia,
debido a que se producen mayores intercambios de ideas y cambios que se condicione
la futura edificacion de esta. Con la tecnologia BIM, se logra un control mejor de
cada una de las etapas del proyecto, obteniendo una buena accesibilidad y
administracion de la cantidad informativa util segun el nivel deseado. Se trabaja
segun un modelo virtual con los datos del proyecto de cada especialidad,
consiguiendo el mejoramiento en el modo del disefio. En este estudio se programa un
método adecuado para la implementacion de BIM en una empresa de ingenieria de
proyectos industriales que consista en integrar varias disciplinas, con la finalidad de
la creacion del proyecto respecto a un modelo virtual que lo represente y con ello
logre la mejora de comunicacion y coordinacion de las diversas especialidades
participativas, lo que genera de este modo un trabajo grupal del disefio del proyecto.
Con esta informacion, se hizo un cambio al trabajo estandar (CAD), que se viene
haciendo actualmente por la metodologia BIM que nos permite desarrollar diferentes

tipos de proyectos de manera coordinada y sincronizada en la etapa de disefio.

Gobmez (2013), realiz6 un trabajo titulado “Interaccion de procesos BIM sobre una
vivienda del movimiento moderno”. Escola Universitaria de Arquitectura Técnica,
concluy6 que en los Gltimos afios se ha utilizado una nueva forma de trabajar en el
sector de la arquitectura, industria, ingenieria y construccion, conocido como BIM,
aplicando esta metodologia se construye de manera virtual el proyecto que puede
analizarse desde la idea y disefio.

Basandonos en el proyecto virtual, se podra utilizar las funciones que BIM nos otorga
para definir los alcances que se puede aprovechar a posterioridad, el modelo que se
examino fue de Villa Savoye, proyectado y ejecutado por Le Corbusier (1929). Se
elabor6é un diagndéstico de la situacion actual del BIM en Espafia y a nivel

internacional y la prevencion a manera futura.

Duarte y Pinilla (2014), efectuaron un estudio denominado “Razdn de costo
efectividad de laimplementacién de la metodologia BIM y la metodologia tradicional
en la planeacion y control de un proyecto de construccion de vivienda en Colombia”,

de la Pontificia Universidad Javeriana de Bogota, los autores concluyeron que la



relacion costo-efectividad fue satisfactoria utilizando el método BIM, obteniendo una
valoracion de 0.6 siendo menor a 1.0, fundamentalmente porque el precio se calcul6
utilizando procesos de modelado paramétrico préximo a lo esperado y con una
utilidad mas all4 del exceso de costo, de este modo, la relacion costo-efectividad
tendera ser cero, sin embargo, el hecho de que las garantias del proyecto tengan mas
influencia en los costos en una misma unidad, no necesariamente es un indicativo de

que el proyecto es viable, pues se trata de una decision. realizado por los interesados.

De igual modo, sefiala que respecto a la utilizacion del método tradicional se puede
demostrar que la relacion costo-efectividad prevalece en un valor de 1.0 con una cifra
de 4.5: es decir, que lo realizado en los seis recortes no planificados de trabajo, por
lo que este contraste se relaciona con la gestion y operacion de los trabajos de
reparacion, en mayor namero, con la pérdida de tiempo respecto a la mano de obra,

entre otros.

Montellano (2013), realiz6 una investigacion denominada “Procesos de
implementacion de Tecnologias BIM y disefio bajo las mismas en empresas de
Ingenieria realizado en la Fundacién Universitaria Iberoamericana (FUNIBER) en
Cochabamba”, realizé diagramas de flujo de tareas y los distintos procesos que
intervienen en un proyecto, el propdsito fue determinar los pasos que deben cumplir
las empresas para la transicion de CAD a BIM. Concluyendo que, segun las
caracteristicas de la ICIA, su ritmo de crecimiento y las demandas a las que esta
sujeta: menor costo, menos tiempo, méas calidad, mas seguridad. Permite plantear
escenarios con casos particulares para poder dar solucion antes de ejecutar un
proyecto de tal manera que puedan ser controladas siendo mas eficiente.

Los procesos que se llevan ahora para la construccion son pocos eficientes, por lo
que afirma que es imperioso emigrar a la tecnologia BIM ajustando el hardware y el
software, la capacitacion de los trabajadores respecto al manejo de este. Sirve como
referente a este estudio puesto que instituye los flujos laborales que se deben seguir
para el disefio y modelo de un proyecto, igualmente considera las dificultades mas

habituales que pueden manar en el proceso.

Las fuentes de informacion recopiladas como antecedentes en la que aplican la
Gestion BIM en un proyecto son eficiente y rentable para la empresa y usuario,

generando varios beneficios.



2.2.  FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1. Definiciones de Tecnologia BIM

Eastman et al., (2011), Describe BIM como “Una tecnologia de modelado y un
conjunto asociado de procesos para crear, comunicar y analizar modelos de
edificaciones.

Estos modelos son caracterizados por:

Componentes de la edificacion: que son representados mediante representaciones
digitales (objetos) que tienen graficos computables y datos que los identifican en el
software asi mismo tienen reglas paramétricas que les permiten ser manipulados de
una manera inteligente. Componentes: que tienen data que describen como éstos se

comportan que son Utiles para analisis.

Datos constantes y no redundantes de tal manera que los cambios a los datos del
componente son representados en todas las vistas del componente y en todas las
partes a las que esta unido. Data coordinada tal que todas las vistas de un modelo son

representadas en una manera coordinada”.

Administration (2007), Menciona que “cl sistema BIM es la elaboracion de un
software multifacético para el uso en una computadora para representar la ejecucion
y operacion de una nueva instalacion o de una instalacion modernizada”

“El resultado de la tecnologia BIM es una simbolizacion de una data rica de forma
digital, basada en un objeto, inteligente y paramétrica de la instalacion, de la cual
vistas apropiadas a varias necesidades de los usuarios pueden ser extraidas y
analizadas para generar retroalimentacion y mejoramiento del disefio de la

instalacion”.

SCIENCES (2007), explica la tecnologia BIM es una representacion de caracteres
fisicos y funcionales de una instalacion. La tecnologia BIM es un recurso de
conocimientos divididos que genera informacion acerca de un edificio para las
futuras decisiones con respecto de su ciclo de vida, desde el inicio hasta el final de
dicha obra, obteniendo informacion requerida de dicho proyecto. Esta investigacién
nace y utiliza en una base de datos inteligente y tridimensional, manteniéndose

actualizada en tiempo real con los cambios que se efectian en el proyecto.



Hardin (2009), concibe que: “el BIM es un proceso y software, de modo que muchos
creen que cuando han comprado una licencia para un software BIM pueden sentar
una persona en frente de la computadora y estan haciendo BIM”. Pero no consiste en
eso, BIM no solamente supone el uso de un software de modelo en tercera dimension
sino también el implemento de un nuevo modo de pensamiento. El proceso de
desarrollar y utilizar un modelo generado por computadora para simular la

planificacion, el disefio, la construccion y la ejecucion de una instalacion.

Coloma (2008), refiere que: “BIM es el acronimo de: Building Information Modeling
(modelado de la informacion del edificio) y se refiere al conjunto de metodologias
de trabajo y herramientas caracterizado por el uso de informacion de forma
coordinada, coherente, computable y continua”; usando una o mas bases de datos
relacionados que tengan todo el contenido referente al edificio que se desea realizar

el disefo, construccion o uso.

Por lo tanto, responde al proceso de creacion y gestion de datos de construccion en
toda su duracion, modelo tridimensional y en tiempo real, reduciendo el tiempo
perdido y la implementacion en el disefio y la construccion. Se monta el modelo
digital, las relaciones del espacio, las informaciones geograficas, las cantidades y

propiedades de sus mecanismos y por ltimo se elaboran los planos.

Doumbouya et al., (2016) describe que: Building Information Modeling (BIM) es un
tipo de sistema CAD, basado en tecnologia paramétrica que almacena la informacion
sobre el edificio y los disefios en una base de datos integrada y permite una
conceptualizacion y construccion de infraestructura mas efectiva mediante el uso de
representacion de informacién de disefio 3D. La informacion almacenada en el
disefio grafico y el sistema, incluido el conocimiento detallado sobre los materiales
utilizados, la forma, los estandares técnicos, etc., ayudan a aumentar la eficiencia

general del edificio y permite cumplir con los estandares de rendimiento.

Para McGraw-Hill (2008), indica que: “BIM puede significar diferentes cosas para
diferentes profesionales, el término no es sélo definido de diferentes maneras de
acuerdo con determinadas profesiones, pero también hay confusion en tres niveles

diferentes”. Otros pueden sefialar que BIM es un aplicativo de software, otros un
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procesador para el desarrollo de documentos de disefio e informacidn, y otros autores
confirman que este es un enfoque completamente nuevo para la practica y promocion
de profesiones que requieren la implementacién de instrucciones, contratos y

cooperacion entre los miembros del proyecto.

Segun Aliaga (2012), sostiene que: “el BIM comprende el proceso de generacion y
gestion de informacidn de un proyecto de construccion durante sus diferentes etapas,
desde el inicio en la fase de disefio o coordinacion y planificacion de construccion,
basado en una plataforma virtual”. El término VDC comprende un proceso global
que va mas alld del modelado, ya que indica el uso de un modelo creado para un
proyecto. Se rige por datos ajustados, que permite la operabilidad del modelo con los
diferentes colaboradores del proyecto. Por poseer una gran facilidad de modelo
paramétrico, permite representar virtualmente los datos necesarios para la
automatizacion de la gestion, contando con la ventaja de planificar las obras y su
observacion de construccion en tiempo real, alcanzando a ver de cerca lo que se
lograra como beneficio una vez acabado, convirtiéndose en una pre-construccion del
proyecto en su total. Si se desea realizar un modelado de manera virtual de un
proyecto, esta puede tener diferentes caracteristicas pendiendo del alcance y objetivo
que se haya trazado solucionar al instante de disefiarlo, por ello es transcendental
tener estos puntos identificados al momento de su desarrollo. Estas cualidades estan
definidas primordialmente por lo requerido de parte del cliente, como también lo
determinado para su desarrollo interno en cada disciplina que participe en el
proyecto. Cabe resaltar el uso inteligente de este método de trabajo, y
fundamentalmente emplear un procedimiento sistematico en su implementacion, ya
que la comunicacién y la coordinacion de las diferentes especialidades al momento
de todo el proceso del disefio tiene un rol esencial para el éxito en la implementacion
total de BIM. Se puede concebir a la metodologia como aquel método nuevo que
facilita la interaccidn entre las areas de arquitectura, ingenieria y construccion, que
permite la generacion e intercambio informativo eficientemente, asimismo la
creacion de la representacion digital de cada etapa procesual de construccion del
proyecto. Cuando se trabaja con objetos paramétricos de modo inteligente, se cuenta
con una base informativa que arroja tanto datos geométricos como materialidad,
resistencia, etc. dando un valor agregado a los componentes, transformandolo a una

representacion de tipo gréafico a una representacion de tipo virtual siendo de manera
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conjunta un modelamiento con condiciones reales del proyecto.

Igualmente, el beneficio de este parametro de los elementos es que cuando se cambia
sus propiedades se logran cambiar de manera rapida su geometria, labor
enormemente ventajosa al conferir con programas de disefio tradicional fundado

Unicamente en representaciones graficas.

Para lograr el objetivo del siguiente estudio, se toma en cuenta que el concepto BIM
desarrolla el uso de nuevas tecnoldgicas, asi también el desarrollo que se debe
adecuar y seguir cada parte de la organizacion con el fin de renovar el pensamiento

y establecer una nueva forma de trabajar, aprovechando al maximo esta definicion.

Para fines de este proyecto de investigacion se puede conceptualizar a la tecnologia
BIM como el proceso que genera informacion en una base de datos inteligentemente
y tridimensionalmente, que se actualiza en el tiempo real tras cada cambio del
proyecto, para disefiar, construir y mantener un proyecto para el mejoramiento del
manejo de la informacién, comunicacion (Ver. Figura 1), proyeccion, control de
obstrucciones, ingenieria ocurrente/ disefio colaborativo, marketing, control de

conformidad.

o ‘ Arquitectos

‘;&& Ingenieros Civiles
y Estructuralistas

Instaladores

Figura 1. Usuarios de BIM, Fuente: Presentacion BIM.ppt Arg. Hyrum Jacay
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2.2.2. Importancia de la Tecnologia BIM

(Ashcraft, 2008). En base a lo revisado se obtienen las siguientes ventajas:

Visualizacion de forma (para estética y evaluacion funcional): BIM puede
renderizar los disefios con cierto grado de realismo, haciendo los disefios de
edificaciones mas accesibles a los involucrados que no tengan conocimientos
técnicos.

Visualizacion rapida de diferentes opciones de disefio: el disefiador puede
utilizar la geometria con eficacia conservando la coherencia del disefio.

Uso de datos del modelo para el analisis predictivo del rendimiento de la
edificacion: Algunos softwares BIM tienen herramientas de analisis de
ingenieria (elementos finitos y analisis de energia), estimacion de costos de
construccion, etc.

Mantenimiento de la informacion y la integridad del disefio del modelo: debido
porque las herramientas BIM almacenan cada pieza de informacion una vez, sin
tener que almacenar la informacion en multiples dibujos o vistas. Asimismo,
también se puede identificar y eliminar las incompatibilidades fisicas entre
elementos del modelo.

Generar dibujos y documentos automaticamente: con solo algunos datos de
entrada se pueden crear dibujos y documentos de manera automatica. Asimismo,
si se hacen cambios en el modelo, éstos se actualizan en los dibujos y
documentos.

Colaboracion en el disefio y la construccion: Esto se da manera interna y externa.
En la primera, maltiples usuarios dentro de una organizacion editan el mismo
modelo de manera simulténea; y en la segunda, se pueden compartir vistas no
editables del modelo.

Generacion y estimacion rapida de opciones de planes de construccion: existen
muchas aplicaciones para visualizar los programas en 4D.

Comunicacion en linea /electronica orientada a objetos: permite visualizar los
procesos Yy productos utilizando graficos para brindar la informacién a los
obreros.

Estimaciones: El software consta de datos para generar cantidades de material;
estimacion de dimensiones y areas; produccion; costos de materiales, evitando
el procesamiento manual de las cantidades, asi como la informacion de costos

gue acomparfian a los cambios en el disefio.
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Los modelos pueden proporcionar detalles e informacién dtiles para la
fabricacion, lo que reduce los costos porque la fabricacion puede ser mas precisa.
Pueden identificar problemas internos, aprobar la solucion para ver si se resuelve

el inconveniente y determinar si es posible otra solucién.

2.2.3.  Usos de la Tecnologia BIM

Segun Azhar et al., (2008) el empleo de BIM son los siguientes:

Visualizacion: puede generarse de modo facil la representacion en 3D desde el

hogar sin mucho esfuerzo.

Planos para fabricacion/compra: es muy sencillo para un sistema de edificacion,
una vez se tenga los planos para los sistemas de conductos colgantes metalicos

pueden ser generados cuando el modelo esté terminado.

Gestion de instalaciones: las areas de gestion de instalaciones pueden utilizar
BIM para la remodelacién, la planificacion de espacios y el mantenimiento de

operativo.

Estimacidn del costo: el software BIM tiene funciones para evaluar los precios
de lo que se construira. Las cantidades de material son automaticamente

extraidas y cambiadas cuando los cambios son hechos en el modelo.

Secuenciamiento de la construccion: un modelo BIM puede ser usado para crear
plazos de entrega para los elementos del proyecto, detencion de conflictos,
interferencias. BIM ayuda en la inspeccion visual para todas las interferencias;
asi como para reducir conflictos, cambios en el modelo a tiempo real en la etapa
de construccion, mejor visualizacion en la ingenieria de detalle, simulacion del

proceso constructivo en 4D.
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2.24. REVIT

GOmez (2013). Define a Revit como: “programa usa un archivo Unico que contiene
toda la informacion del proyecto, incluidas las vistas, las laminas y las bibliotecas de
objetos paramétricos”. De todas las aplicaciones BIM, este es el que mas se enfoca
en la tecnologia de modelado de informacion y tiene una estructuracion interna
bastante consistente, donde cada elemento del proyecto se trata de forma similar. Por
otro lado, tiene una interfaz gréafica paramétrica, como un software especial que
permite modelar de forma independiente cada elemento en su uso, disfrutando de
herramientas que permiten establecer relaciones asociativas especificas entre

cualquier objeto.

La historia de Revit comenz6 en 1997, cuando 2 obreros de “Parametric Technology
Corporation, Leonid Raiz e Irwin Jungreiz”, crearon una empresa a la que Ilamaron
“Charles River Software” para solucionar la falta de una plataforma de modelado
parameétrico para la arquitectura. De modo que lanzaron un producto, que aun estaba
en la etapa de desarrollo, que permitia la creacién de muros e instalacion de puertas
y ventanas, apenas podia realizar algo mas. Fue uno de los primeros intentos de crear
software paramétrico desde la arquitectura para el mundo de la arquitectura. En 1999,
luego de reunir a mas personas para su empresa, decidieron darle otro nombre al
proyecto como Revise Instantly, mas conocido hoy como Revit. El gran acierto de
este programa es que trabaja de forma grafica, dibuja un edificio, un modelo
paramétrico de la estructura, y recoge informacion sobre la elaboracion del proyecto
construccion de otros proyectos y archivos. Al mismo tiempo, esto crea informacion
adicional que permite a los profesionales de la construccion evaluar el contenido y el

material del proyecto.
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2.2.5. Definicion de las Dimensiones de la Variable Metodologia BIM

2.2.5.1. Dimensién BIM Disefio:

Reyes (2014), sostiene que: “BIM es un nuevo acercamiento al disefio, construccion
y gestion de los edificios, es una metodologia que enfoca el modo de entender los
edificios, como estos funcionan y la manera en la que estos mismos se construyen”
(p-4). En la industria de la construccion, las diferencias entre los métodos a menudo
impiden que los integrantes del proyecto compartan informacién con precision y
rapidez; suceso que genera diversas dificultades en el proyecto, como aumento de

costos y plazos.

Adoptar la metodologia BIM y el uso de modelos digitales durante todo el ciclo de
construccion del edificio va a conjeturar una marcha hacia la buena orientacion para
eliminar costos que resultan de una erronea operabilidad de datos. Sin embargo, no
es suficiente usar solo un modelo digital, necesitamos introducir nuevos procesos de

trabajo o adaptar los existentes.

Vazquez y Agulldé de Rueda (2014) definen que: “el BIM y la visualizacion se
utilizan para analizar y comparar diferentes soluciones de disefio, los costes de
inversion y funcionalidad, del ciclo de vida e impacto ambiental son también
generalmente incluidos en la evaluacion siempre que sea posible”, porque su
comparacion por eventos es una de las principales ventajas del BIM. El alcance de

las tareas se define en licitaciones y contratos de disefio.

Gomez (2013), define a Bim: “BIM es una metodologia de disefio que trata de
automatizar el trabajo generado para la produccion de planos en 2D y aprovechando
las ventajas de modelado en 3D para simulaciones que ayuden a tomar decisiones

sobre el proyecto y obra”.
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2.2.5.2. Dimension BIM Construccién:

Salinas y Ulloa (2014), indican que: “la propuesta planteada para el proceso de
construccion empieza con la elaboracion de un mapa de los procesos donde se han
listado a los involucrados, las actividades que les corresponden y los flujos entre
éstos”.

Las mejoras se centran en el uso de la informacién proporcionada por el modelo, lo
que se vera reflejado en asegurar la continuidad del proceso a través de definiciones
ejecutadas con anticipo. Por lo tanto, fue posible establecer 3 etapas en el proceso de

construccion, entre ellas:

» Generar solicitudes de pedidos.

» Visualizar el modelo y solucién de consultas explicativas de las especialidades
resueltas en la fase de disefio.

» El rastreo de la obra en las sesiones de programacion de obra mediante el 4D.

Charles M. Eastman (1974) citado por Gémez (2013), dice que “se comienza a hablar
del modelo de producto de construccion, un concepto que se ajusta al BIM actual,
incorpora las bases de datos como un paso mas en la busqueda de la calidad de los
proyectos”. Este modo pretender observar los edificios mediante del lente de una
base de datos, ha ayudado a la disolucion de la arquitectura en sus partes
constituyentes, conllevando a una exigencia de una clasificacion de algunas partes
que forman el edificio. Formo parte de uno de los primeros proyectos exitosos en la
creacion de una base de datos de la cimentacion y se llamo “Building Description
System” (Sistema de descripcion del edificio, o BDS). Es uno de los primeros
programas que describe los diversos elementos de la biblioteca que se pueden
restaurar y agregar al modelo. Dicho programa usaba una interfaz gréfica de usuario
y una base de datos busqueda que permitia al comprador recuperar la informacién de
modo categorizado por caracteres, conteniendo el tipo de materiales y sus

proveedores.

Rivera (2008), sostiene que: “en vez de calcular la distribucion de carga vertical para
descubrir que componente lleva otro componente, utiliza los datos geométricos del
modelo, la topologia del edificio puede decir méas especificamente encima qué
componente esta o al lado de otro componente”. Considerando que un modelo CAD

en 3D, se pueden usar dos enfoques para el analisis del orden de construccion;
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Representacion de la caja 3D y representacion solida 3D. Durante el analisis, se
utiliza para obtener los componentes inmediatos, dando como resultado un grafico,
que se recopila en un archivo de registro. En este grafico, los nodos representan
componentes de construccion y los bordes de cada nodo representan componentes
debajo o en cualquier otro lugar.

Durante el desarrollo del plano, se realiza el analisis de la construccion antes del
desarrollo del modelo “3D” con el programa “3D CAD”. El programa de analisis de
la construccion afecta el modelo “3D”, al obtener la relacion vertical y horizontal
entre los componentes del edificio como se describe arriba. Un componente del
edificio puede existir en tres condiciones: (i) Unicamente de relacion vertical
(paredes, pisos), (ii) Unicamente en relacion horizontal (balcones), (iii) relacion
vertical y horizontal (escaleras), se crea un registro de componentes durante el
analisis de compilacion.

Se puede encontrar en el archivo de registro de cada componente del edificio; su
nombre, tiempo de compilacién y la lista de dispositivos con los que esta asociado,
tanto horizontal como verticalmente. Se utiliza un programa de configuracion (MS

Project) para importar el archivo de registro y crear el esquema del mismo.

2.3. FUNDAMENTACION CIENTIFICA

Gonzales (2015), sobre la Aplicacion del Software BIM (Building Information
Modeling), quien presentd la definicion “Modelado de la informacion para el

edificio” presentando diversas definiciones, siendo las més destacables:

NBS.S.F (2016), “BIM es un modelo detallado compuesto por multiples fuentes de
informacion, cuyos elementos pueden ser compartidos por todas las partes
interesadas y mantenerse a lo largo de todo el ciclo de vida desde el comienzo hasta

el reciclado”.

National Institute of Building Sciences (NIBS) (2015): “Puede ser visto como una
representacion digital de las principales caracteristicas de una instalacion de manera

que permita tomar decisiones fiables a lo largo del ciclo de vida™.

18



Dzambazova et al., (2009), describe “BIM es un nuevo enfoque para el disefio,
analisis y documentacion de edificios. BIM trata sobre la gestion de la informacion
alo largo de todo el ciclo de vida de un proceso de disefio, desde los primeros disefios
conceptuales, pasando por la fase de construccion hasta la gestion de las

instalaciones”.

Hernandez (2010), indica que: “es una herramienta que permite almacenar
informacion ordenada como una base de datos, asociada a la geometria de entidades
arquitectonicas de un edificio”. Consiste en el proceso de disefio, gestion del edificio
durante su vida util, el cual se consigue a través del modelado en 3D y en tiempo real,

este modelo pretende la eliminacion del exceso de tiempo y de materiales.

2.4. MARCO CONCEPTUAL

El beneficio de aplicar la metodologia BIM en nuestro proyecto es que nos permite
realizar un trabajo de manera colaborativa para el disefio y gestion del proyecto de
construccion.

Aplicar esta metodologia de trabajo nos permite ver la informacion geométrica del
proyecto en 3 dimensiones (3D), ademas, si lo llevamos al programa Navisworks,
podemos enlazar la programacion y simulacion del proyecto y ver un 4D del

proyecto.

El uso de BIM va mas alla de la fase de disefio, ejecucidn del proyecto y se extiende
a lo largo del ciclo de vida del edificio, lo que permite su gestion y reduccion de

costes operativos.

2.5. HIPOTESIS

H1: La aplicacién de la metodologia BIM aumentara la calidad de la informacion

generada en los procesos de disefio.

H2: Mediante el analisis en Revit se determind que se minimizara errores y
deficiencias y detendrd interferencias en una vivienda unifamiliar en el distrito de

Juanjui — departamento San Martin.
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2.6. VARIABLES
2.6.1. TIPOS DE VARIABLES

2.6.1.1. VARIABLES DEPENDIENTES
Y = Optimizacion y detencion de interferencias en una vivienda

unifamiliar.

2.6.1.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

X = Metodologia BIM Software (Revit, Navisworks).

2.6.1.3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla N°01: Operacionalizacion de las variables

VARIABLE TIPO INDICADORES

UNIDAD DE MEDIDA INSTRUMENTO DE MEDICION

Optimizacion y El proceso de deteccion de interferencias

La unidad de medicién va a

detencion de se da elaborando un modelo 3D basado en : ; REVIT
interferencias en  Dependiente los juegos de planos 2D de cada variar de acuerdo al tipo de NAVISWORKS
una vivienda especialidad. Estos planos se superponen  Partida que corresponde en
Unifamiliar. al modelo conforme se vaya realizando. el proyecto.
Revit: Nos permite realizar un modelado en
3Dy entender la volumetria a construir,
porque nos da la opcién de extraer la
informacion del elemento que contiene el
Metodologia BIM proyecto
Software (Revit, Independiente Navisworks: Revit - Nos permite realizar un = La unidad de medicion son NAVTéEVWI;RKS
Navisworks). modelado en 3Dy entender la volumetria a los softwares.

construir, porque nos da la opcién de

extraer la informacién del elemento que
contiene el proyecto, como material,
mediciones entre otros en la etapa de
disefio y gestion para la construccion.
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I1l. METODOLOGIA

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
Tipo: La Tesis se realizd mediante el tipo de investigacion NO EXPERIMENTAL,

transversal ya que se ajusta en un espacio de tiempo en transcurso del afio en curso.
Nivel: El nivel de investigacion empleado fue:

Descriptivo: por describirse la realidad del problema respecto a las dificultades incurridas

durante la construccion de la vivienda unifamiliar.

Cuantitativo: se obtuvieron resultados numéricos, cuantitativos; resultado de la utilizacion

del sistema de gestion BIM y otros saberes propios de la ingenieria civil.

3.2. POBLACIONY MUESTRA

3.2.1. POBLACION:
La poblacion de estudio esta constituida por una vivienda unifamiliar del Distrito de
Juanjui.

3.2.2. MUESTRA:

La muestra que se considerada sera la misma informacion que se recolectara del proyecto

vivienda unifamiliar que se toma como poblacién, siendo la muestra el mismo proyecto.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
3.3.1. Técnicas

e Analisis de contenido documentario: Se adquiri6 de los archivos y registros
pertenecientes al proyecto con una clara intencidn de verificar la exactitud de los

datos, se ordenaron, analizaron y clasificaron toda la informacion.

e Observacion directa: se usé para la recoleccion de toda la informacion del proyecto:
vivienda unifamiliar en el distrito de Juanjui, construido de modo tradicional. Como
parte del grupo del equipo, pude valorar de forma mensual el progreso del coste de
obra, mediante un formato Ilamado Control Presupuestario (CP), asi mismo pude
calcular el tiempo que ocupa un ingeniero al hacer actividades que segin mi
apreciacion no contribuian valor al proyecto, o podian ser reemplazadas utilizando la
Gestion BIM.

21



3.3.2. Instrumentos:

e Experimento: Este instrumento se utiliz6 para recolectar los datos de la construccion
del proyecto: “vivienda unifamiliar” en el distrito de Juanjui- Departamento San
Martin, empleando Gestion BIM, mediante el modelo en 3D con el “software Revit®
2019 y Navisworks”. Mencionamos experimento, debido a que este procedimiento se
ejecutd de modo virtual, y se evaluaron los resultados operativos o Ilamados también
“Control Presupuestario” del mismo proyecto edificado del modo habitual, pero ahora
utilizando “Gestion BIM” de forma virtual. Cabe destacar, que se utilizd un
laboratorio virtual, ya que, al analizar los datos del proyecto mismo de modo fisico,
de manera que, construyendo un proyecto semejante, pero aplicando “Gestion BIM”,
hubiese sido costoso, con un lapso de tiempo de respuesta de mas de un afio, y con el

riesgo de que el resultado no sea favorable.

3.4. DISENO DE INVESTIGACION

Se realiz6 un disefio Cuantitativo de tipo No Experimental, ya que se recolect6 informacion
de planos existentes en AutoCAD de una vivienda unifamiliar con el proposito de realizar

una detencion de interferencias.

Tabla N°02: Gréfico de disefio de investigacion:

M: Modelado de la vivienda unifamiliar de 3 Niveles.

O: Informacidn de datos para determinar el modelado y planificacion del proyecto.
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3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Se procedio a realizar un estudio profundo de lo que supone y corresponde el método BIM.
Se recolecté informacion de tipo grafico y bibliografico en bibliotecas, paginas web,
articulos, entre otros.

Se aprendio a usar el software de BIM, a través de cursos en linea, clases y tutorias con
docentes de la universidad, enfocandonos en el programa mas conocido del sector (Revit
de Autodesk).

Se evaluaron diversos proyectos reales ejecutados con BIM donde se revelaban las ventajas
de este método.

Nos proyectamos a una revision minuciosa de los planos 2D adquiridos que se tienen de
la edificacion ya ejecutada con el proposito de ser precisos con la informacion recopilada
y expuesta para el analisis.

Se procedio a la importacion de planos CAD uno por uno al programa BIM, en este caso
“Revit” con un LOD de 300 que permite el modelamiento visual de los elementos y dibujo
paramétrico, insertando los distintos planos a modo plantilla, planta por planta
comenzando por la estructuracion y extendido por cierres y carpinteria, apoyandonos asi a
levantar el modelo del edificio en tres dimensiones. Con ellos poder detectar las
interferencias con las demas especialidades para evitar sobre costos al momento de que el
proyecto se ejecute y no ocasione atrasos y pérdidas por parte de quien lo ejecute.

El modelo empieza a producir los planos del proyecto en formato DWG, obteniendo de
ellos las caracteristicas tales como espesor de muro, distribucion y altura de cada planta, a
partir de dibujos en dos dimensiones utilizando herramientas de Revit.

Se catalogaron las incidencias halladas y se analizaron las soluciones posibles para ellas.
Se valord el coste de las soluciones terminantes con importes reales del mercado

constructivo.
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IV. RESULTADOS

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1.1. RECOLECCION DE DATOS

Para desarrollar el cuerpo de la Tesis se realizaron la recopilacion de datos, los cuales se
efectuaron desde el mes de noviembre a enero del 2021, donde se pudo recoger todo el
material técnico, llamese Planos y Especificaciones técnicas.

Con el fin de llevar a cabo un modelamiento BIM, asi mismo poder integrarlo con el
Navisworks para tener un reporte de interferencias, las cuales se pueden llevar a la obra lo
que evitaria re trabajos, incrementos de presupuesto y evitaria mas pérdidas para el

contratista(ejecutor).

4.1.2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto es una vivienda unifamiliar que cuenta con 3 pisos, el cual esta ubicado en el
distrito de Juanjui departamento de San Martin.

Cada piso tiene un disefio diferente para que cumpla su uso establecido el primer piso esta
designado para un negocio mientas que el segundo piso tiene un uso de vivienda
acondicionado con ambientes como cuartos, cocina, sala, comedor, terraza, bafos. El
tercer piso ya tiene un uso de azotea y cuenta con una distribucion de una habitacién para

el huésped o servicio, biblioteca familiar, bafio, lavanderia y planchado.

El proceso constructivo para el desarrollo de este proyecto es de albafileria confinada que
iniciara desde la nivelacion del terreno para hacer el vaciado de la cimentacion (zapatas
aisladas), sobre esta se encuentran las vigas de cimentacion, cimientos y sobrecimientos

con los muros de albafileria losas aligeradas, siendo una herramienta rentable y

econoémico.
Proyecto Unifamiliar
Ubicacion JR. LIBERTAD 5/M - CERCADO DE JUAMJUI
Blogue A
Pisos 3
Area de Terreno 174.2679 m2
Area Construida 599.295 m2

Fuente: Propia.

24



4.1.3. PLANOS DEL PROYECTO

Los planos del proyecto vivienda unifamiliar se desarrollaron en el software AutoCAD, en
4 especialidades (estructuras, arquitectura, instalaciones eléctricas y sanitarias), en donde
no existe coordinacidn entre especialidades.

En el proyecto los pisos tienen un uso diferente.

Al tener planos en 2D, la observacion del Proyecto es nula, debido que al intentar recrear
de forma imaginaria todo el proyecto modelado en “3D”, quedarian bastantes
incoherencias y cosas por definir, al no tener claridad en esto, las disconformidades

generalmente son corregidas insitu.

Figura 2: Planos de distribucion (AutoCAD).

Fuente: Proyecto vivienda unifamiliar.

4.1.4. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Resultan ser fundamentales en el modelamiento BIM, ya que en el “Modelo BIM”, no
solamente es en “3D”, sino que también consta de informacién de todos y cada uno de sus
componentes, se introducen informaciones del Proyecto, tales como recursos,
caracteristicas, entre otros.

Los detalles técnicos son necesarios al momento de hacer un correcto cuadro de Metrados
con BIM, debido a que estos valdran como filtro al momento de desarrollar y ejecutar el

cuadro de Metrados y/o cuadro de cantidades o conteos.
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4.1.5. MODELADO BIM

Para el desarrollo del modelado usamos el software Revit 2019, tiene una interfaz de
trabajo muy accesible con muchas semejanzas a AutoCAD es una forma tradicional que

se viene usando a la fecha y al ser un programa de la misma familia de Autodesk.
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Figura 3: Interfaz de usuario Revit 2019.

Fuente Propia.

Para trabajar de forma ideal en Revit 2019, hay 4 criterios que se tienen en cuenta:

e Modelar segun el proceso constructivo: Si se modela una columna que inicie desde el
ler piso al 3er piso, en el proceso constructivo esto no cumplird con la
contractibilidad. Por ello se sugiere modelar los elementos por partes para que también

cumpla al momento de extraer la informacion este corresponda al nivel.

Figura 4: Forma de modelar los elementos por nivel usando Revit 2019.

Fuente Propia.
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Respetar las restricciones del programa, y evaluar todas las faltas por tematicas de
desencajamientos, compatibilidad o sobrepuestos, por lo que al ser paramétrico se va
a reflejar en el cuadro de Metrados propio del programa.

Empezar por los niveles del proyecto, ya que todos los elementos del programa se
vinculan a ellos, y si es precisado de antemano, se complicara més adelante.

Crear tipos de familias paramétricas que cumplan con las dimensiones establecidas en

el disefio por ejemplo puertas, ventanas, etc.
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Figura 5: Cuadro de tipos de familias paramétricas.

Fuente Propia.

Para generar varios tipos de familias paramétricas, el programa pide que
editemos las medidas en base a lo que necesitamos para que este se adapte y
pueda ser usado, por ejemplo en la figura 5 tenemos una viga de concreto de 60
x 30 cm de acuerdo a los planos estructurales que esta en el disefio, si hosotros
quisiera tener otro tipo de viga con unas medidas diferentes tendriamos que
hacer clip en la opcion editar tipo que estéa en la barra de las propiedades y ahi
podemos cambiar sus medidas en cuanto a la base y altura segin como

corresponda al elemento.
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Figura 6: Creacion de Niveles utilizados en el proyecto.

Fuente Propia.

Para poder realizar un proyecto es bueno definir (crear) los niveles que van a
intervenir en el proyecto (Fig. 6), para ello se tuvo que utilizar la herramienta
niveles el cual permite generar planos de planta y techo para desarrollar el
proyecto de acuerdo al nivel que le corresponda a si mismo tener un metrado por

niveles de acuerdo a lo que necesitemos.

Figura 7: Nivelacion y Excavacion de terreno.

Fuente Propia.

Para obtener las excavaciones de las cimentaciones (Fig. 7), se tuvo que utilizar
la herramienta plataforma de construccion el cual permite generar las
excavaciones mostradas asi mismo genera el metrado de manera automatico y
para obtener la tabla de resultado se tiene que dar clip en la herramienta de tabla
de planificacion y escoger la categoria de la partida a la que corresponde en este

caso plataforma.
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Figura 8: Modelado de zapatas.

Fuente Propia.

Para obtener el metrado de las zapatas (Fig. 8), se tuvo que modelar para que el
programa genere el metrado de manera automatico y para obtener la tabla de
resultado se tiene que dar clip en la herramienta de tabla de planificacion y

escoger la categoria de la partida a la que corresponde en este caso Cimentacion

Estructural.
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Figura 9: Modelado de Vigas de Cimentacion.

Fuente Propia.

Para obtener el metrado de las vigas de cimentacion (Fig. 9), se tuvo que modelar
para que el programa genere el metrado de manera automatico y para obtener la
tabla de resultado se tiene que dar clip en la herramienta de tabla de planificacién
y escoger la categoria de la partida a la que corresponde en este caso Armazon
Estructural.
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Figura 10: Modelado de Cimiento Corrido.

Fuente Propia.

Para obtener el metrado de los Cimientos Corridos (Fig. 10), se tuvo que modelar
para que el programa genere el metrado de manera automatico y para obtener la
tabla de resultado se tiene que dar clip en la herramienta de tabla de planificacion

y escoger la categoria de la partida a la que corresponde en este caso Armazon
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Figura 11: Modelado de Sobrecimiento.

Fuente Propia.

Para obtener el metrado de los Sobrecimientos (Fig. 11), se tuvo que modelar
para que el programa genere el metrado de manera automatico y para obtener la
tabla de resultado se tiene que dar clip en la herramienta de tabla de planificacién
y escoger la categoria de la partida a la que corresponde en este caso Armazon

Estructural.
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Figura 12: Modelado de Escalera.

Fuente Propia.
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Figura 12A: Muro con capas.

Fuente Propia.
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Figura 12B: Muro con capas.
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Fuente Propia.

Para obtener el metrado de Escaleras (Fig. 12), se tuvo que modelar para que el
programa genere el metrado de manera automatico y para obtener la tabla de
resultado se tiene que dar clip en la herramienta de tabla de planificacion y

escoger la categoria de la partida a la que corresponde en este caso Escalera.
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Figura 13: Modelado de Muros de Albafiileria.

Fuente Propia.

Para obtener el metrado de Muros (Fig. 13), se tuvo que modelar para que el
programa genere el metrado de manera automatico y para obtener la tabla de
resultado se tiene que dar clip en la herramienta de tabla de planificacion y

escoger la categoria de la partida a la que corresponde en este caso Muros.

Figura 14: Modelado de Columnas.

Fuente Propia.

Para obtener el metrado de Columnas (Fig. 14), se tuvo que modelar para que el
programa genere el metrado de manera automatico y para obtener la tabla de
resultado se tiene que dar clip en la herramienta de tabla de planificacion y

escoger la categoria de la partida a la que corresponde en este caso Columnas.
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4.1.6. ESTIMACION DE METRADOS

Al modelar el proyecto BIM 3D este nos permite obtener la estimacion de metrado,

cantidad de materiales de manera automatica.

Para una mejor precision en la obtencion de metrados de materiales del proyecto se tiene
que considerar que el modelo 3D cumpla con el proceso constructivo para que las

cantidades sean exactas.

El proyecto BIM 3D se crean a partir de componentes 3D paramétricos, como: zapatas,
vigas, columnas. Los componentes como muro, estan agrupados por capas de diferentes
materiales cada uno asociado al uso que va a tener. En el proyecto tenemos muros de
tabiqueria y albafileria para el modelo, el muro estd compuesto de 3 materiales (capas),
uno viene a ser el ndcleo (ladrillo de ancho 12 cm), y 2 capas de tarrajeo con espesor de
1.5 cm como se puede apreciar en la figura 12A.

Si al muro no se le considera capas sera dificil obtener un metrado preciso de los materiales
que este compone al no estar separado. Si el muro se modela como un elemento compuesto
(como en el Caso A) de acuerdo a las practicas y ensefianzas tradicionales, después se
tendran inconvenientes al precisar el metrado, cuando el muro forma un ambiente con falso
cielo raso (FCR) a media altura, porque en cuanto a la construccion, para el
aislamiento acustico de ambos ambientes, se opta solamente por el muro de albafileria que
alcance hasta el nivel del fondo de losa del piso superior y que el resto de capas de acabados

permanezcan en el nivel del FCR (Como en el Caso B).

Los errores encontrados en el proyecto se producen debido a no tener en cuenta el proceso
constructivo de los componentes que forman parte del proyecto, permitira generar una
simulacion constructiva 4D de la pre - construccion virtual siempre y cuando los elementos

hayan sido bien modelados sin errores.
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4.1.7. PLANIFICACION BASADA EN LEAN CONSTRUCTION

Al plantear una Planificacion 4D, se tiene que considerar el 3D obtenido del Revit y la

planificacion del proyecto.

El proyecto al estar orientada a Lean Construction proporciona una eficiencia en diferentes

areas como en el disefio del proyecto, logistica y campo.

Al tener la construccidn virtual con el modelo BIM 3D disminuimos los errores generados
en las diferentes especialidades, es muy comun encontrar esos errores en el trabajo

tradicional CAD y en su etapa de ejecucion.

Aplicando la filosofia “Lean Construction” (construccion sin pérdidas) en el modelo BIM
mencionado por koskela (1992), indica que: “los principios y las aplicaciones del JIT (justo
a tiempo) y TQM (control total de la calidad) en la construccion, intentando identificar las
bases que él define como la nueva filosofia de produccion, conocida como Lean

Production”.

Lean Construction relaciona los comienzos de la administracion y eficacia de la
productividad, orienta todos los esfuerzos a un flujo de trabajo estable. Con las diversas
herramientas, permitiéndonos la reduccion de pérdidas mediante el proceso productivo.
Uno de estos recursos de planificacion y control fue disefiado por Ballard y Howell. El
sistema llamado “el ultimo planificador” (Last Planner System) muestra cambios
importantes en la forma en que se planifican y controlan los proyectos. Este metodo incluye
la identificacion de los equipos de produccion y el control del flujo de accion, mediante la
asignacion de personal. Cuando se piensa en “Planificacion 4D”, existen 2 factores a

evaluar, el primero es el “modelo BIM”, y el segundo la Planificacion.

Lean Construction, introduce elementos de gestion para cambiar el marco conceptual de
mejora de la productividad y dirige todos los esfuerzos hacia la estabilidad del flujo de
trabajo. Por medio del enfoque “Lean Construction” se han realizado distintas
herramientas para reducir las pérdidas durante la produccion. Una de estas herramientas
de planificacion y control fue desarrollada por Ballard y Howell. Asimismo, posibilita la
obtencion del origen de las dificultades y asumir oportunamente decisiones relacionados
con los reajustes necesarios durante las operaciones a tiempo, incrementando asi la

productividad.
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4.1.8. SECTORIZACION

El proyecto al ser una estructura de 3 niveles y a la vez con distribucion diferente por nivel,
se procede hacer la sectorizacion a los elementos que componen el proyecto con el objetivo

de conseguir un avance de un area al dia.

Figura 15: Sectorizacion de Losa.

Fuente: propia.

Color Amarillo Sector A
Color Rojo Sector B

Para generar la sectorizacion se tuvo que realizar la cuantificacion de los elementos que
componen el modelo BIM 3D vy probar intentos de sectorizacion, que no cumplié con la
uniformidad de cargas (Metrados). Tras varios intentos, fue posible de este modo, el mas

apropiado y respeto del margen del +- 10 por ciento de variacion de metrado.

Estas consideraciones han permitido evidenciar lo importante que es un trabajo conectado
entre “Lean y BIM”, instituyendo principios de produccion para el logro de proyecto de
forma satisfactoria. De igual modo, estas herramientas informativas se muestran como las
intermediarias para el logro de propositos del “Lean Production”. La oportunidad de
fomentar el sistema “Lean” con herramientas BIM esta presente en nuestro entorno

conllevando al progreso del desarrollo de proyectos de construccion.
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Ventajas de la sectorizacion:

Los ingenieros residentes podran:

- Saber cuanto sera el avance diario.

- Prondstico exacto sobre el avance de obra en un determinado dia.

- Mayor control de los costos en obra.

- Avance de la obra con menos trabajos rehechos.

Las cuadrillas efectuardn una misma actividad en el transcurso de la obra. Mejoramiento

de la curva de aprendizaje.

Figura 16: Visualizacion Lookahead.

Fuente: propia.

Hay que mencionar que, el paso para la sectorizacion y planificacion por trenes de trabajo,
también se ve favorecido por el sistema BIM, de modo que se logra una sectorizacion
activa, maévil y con nivel alto de visualizaciéon de la construccion. De igual modo, se
pueden estudiar distintos escenarios o trenes de trabajo, a modo de verificacion, logrando
Metrados de manera automatica y horarios necesarios para la realizacion de dicha obra.

Ello se ha demostrado por lo importante de un trabajo conectado entre Lean y BIM, que
establece las bases de la produccion para alcanzar proyectos de modo satisfactorio, de igual
forma, dichas herramientas informativas se exhiben como intermediarios para el alcance
de las metas del “Lean Production”. Siendo la oportunidad para incrementar el “sistema
Lean” mediante herramientas BIM que se hallan en nuestro entorno, permitiendo avanzar

en los desarrollos de proyectos de construccion.
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4.1.9. APLICACION DE BIM PARA LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION
Aplicando las herramientas del método Bim va a permitir la representacion virtual
de los componentes del proyecto. De modo tradicional, el sector de la construccion
ha informado los proyectos mediante planos y descripciones de técnicas en
documentacion separada, la finalidad del proceso de “modelado BIM” es obtener
la informacion del proyecto en una base de datos totalmente integrada e interactiva
para que todos los participantes del equipo puedan utilizarla en la etapa de disefio,
construccion y finalmente por el propietario para su operacion y sustento durante

todo el ciclo de la edificacion.

Illl"-| -l.

Figura 17: Representacion del Modelo y Sectorizado Virtual mediante el uso del BIM.

Fuente Propia.

Con el fin de usar la metodologia lean construccidn para la sectorizacion del proyecto
el cual se hizo en el programa Revit 2019 no solo nos permitié sectorizar en blogques
sino también en pisos para tener un mejor control cuando este pueda ser puesto en
ejecucion y esto nos permite que sea aplicable en cualquier tipo de proyecto para
optimizar los tiempos de ejecucién y costos.

Esta metodologia corresponde a un modo de trabajo grupal, en donde el proyectista,
arquitecto, ingeniero y el cliente trabaja conforme a “modelos BIM” del proyecto,
debido a que BIM soporta herramientas de tipo tecnoldgico que permite la creacion,
administracion y gestion de estos modelos BIM que genera la fuente informativa til
que se pueda usar en la fase del ciclo de entrega de proyectos. La teoria del BIM
recomienda un tnico modelo con todos los datos a extraer. Aunque, cada disciplina
necesitara su propio “modelo BIM”. La solucion coordinada puede entenderse como

un modelo de integracion de proyecto, como se observa en la Figura 18.
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Figura 18: Modelo de Integracién del Proyecto (PIM) mediante el BIM.
Fuente: National BIM Standard — United States.

Se entiende que BIM es una nueva filosofia de trabajo que nos permite usar
herramientas y de esa manera poder aprovechar los beneficios y ventajas que se
puede obtener del proyecto de construccion virtual, Como bien sabemos en Peru aun
no hay un manual que precise la forma de como desarrollar un proyecto, sin embargo,
unos los clasifican segun el beneficio obtenido, otros segun los problemas que desean
resolver y otros segun los resultados que quieren lograr, se estd tomando como
criterio y experiencia respetando el proceso constructivo para la implementacion del
BIM realizada en el proyecto de una vivienda Unifamiliar. Para el desarrollo del
proyecto lo complementamos con otros softwares, las cuales se diferencian en el uso
basado en la etapa de entrega del proyecto en donde deben de ser aplicadas desde la

etapa de disefiar, construir, operacion y/o mantenimiento.

Figura 19: Programa para la aplicacion del BIM para proyectos de construccion.
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4.1.10. APLICACION DE BIM PARA LA ETAPA DE
CONSTRUCCION
En la figura 19 se muestra parte de todo un paquete de los programas que nos permite
implementar la metodologia Bim en un proyecto que este puede ser implementado
por una empresa las cuales lo usaran en la etapa que corresponda al desarrollo del

proyecto.

a.- Estimacion de cantidad de materiales (Metrados)

Las tablas de planificacion obtenidos del modelo BIM, definido como metrados en
el reglamento, son generados de forma automatica mediante el uso del software Revit
en este caso, después de haber concluido con el modelado del proyecto 3D, estos son
aprovechados ya que cada elemento que conforma cuenta con informacion y datos

de acuerdo a la funcién que esté cumpliendo.

b.- Detencion de Interferencias

Para la etapa de construccion consiste en el Modelado de las disciplinas que
involucran al proyecto como: estructuras, arquitectura y las instalaciones eléctricas y
sanitarias.
En obra los problemas que se dan entre las diferentes disciplinas generan un alza de
costos y retrabajos incrementando el tiempo de ejecucidn, asi generando pérdidas.
La metodologia BIM puede utilizarse para identificar las interferencias, obteniendo
el modelado Revit correspondiente a su especialidad, ayudando a impedir los peligros
que puedan surgir por no identificar estos problemas a tiempo.
Las ventajas de utilizar la metodologia BIM para deteccion de interferencia estan:

e Mejoramiento de la coordinacion del disefio y la ingenieria.

e Admite revisar de modo completo el disefio.

e Permite identificar de modo répido de las interrupciones y conflictos.

e Capacidad de exploracion de opciones, integracion de cambios en los

modelos BIM y eliminacion de riesgos.
e Minimizar el reproceso, los desperdicios y el tiempo estancado de espera

debido a inconvenientes.

e Ayuda al mejoramiento de la calidad del disefio (Lean Design).

39



Figura 20: Incompatibilidad de planos de arquitectura con Inst. Sanitarias — Primer Nivel.

Fuente Propia.

En este caso los planos disefiados en AutoCAD los cuales nos sirvié para el modelado
del proyecto, permitiendo colaborar con el software Navisworks para su detencién
de interferencias usando la herramienta Clash detection. Encontramos interferencias
de tuberias con aparatos sanitarios en conflictos con muros arquitectonicos y

elementos estructurales.

DISTRIE UCION 17 FISD

Figura 21: Incompatibilidad de planos de arquitectura con Inst. Eléctricas — Primer Nivel

Fuente Propia.
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c.- Visualizacion

Mediante el andlisis de cada componente del proyecto, en los modelos 3D se pueden
analizar las topologias de la construccion, que pueden servir de apoyo para generar
el planeamiento de la construccion. Del modo tradicional, el planeamiento de la
construccion corresponde a un elemento critico dentro de la administracion de la
obra. La persona que planifica la construccion tiene gran experiencia en proyectos
que sabe la estimacidn del trabajo y los equipos que se requieren en la construccion.
Utilizando estos conocimientos se han creado un planeamiento de la construccion
(Alcéantara, 2013).

d.- Simulacién 4D

La metodologia BIM-4D permite integrar tipos de disciplinas y generar las
duraciones de las partidas de los elementos que compone el proyecto de construccion
en base a la programacion de obra creado en un software en este caso se utiliz6 el Ms
Project, porque nos permite visualizar la simulacion constructiva del proyecto
simultaneamente de la duracién que proviene del tiempo de las acciones.

Cuando se combina las actividades de un programa ejecutado de la construccion con
elementos de un modelo “BIM 3D” resultara una simulacion visual secuencial
constructiva, denominado “modelo 4D”, pues demuestra de forma simulténea las tres
dimensiones geométricas del proyecto, también la cuarta dimensién del tiempo que
pertenece a los tiempos de duracion de las actividades de los procesos de
construccion.

Como ya se conoce del sistema tradicional que se viene trabajando hasta en la
actualidad siempre hay factores criticos que afecta el planeamiento.

De este estudio de sistemas “4D” mediante los programas siguientes de computo:
Navisworks, 4D. Los softwares ayudan al encargado del proyecto a relacionar los
componentes del modelo para realizar la planificacion de actividades de

construccion, planeamiento, creando graficas para lograr el objetivo.

En base a lo planificado se obtiene la simulacion constructiva y asi el usuario tener

una vision mas clara de cada elemento que se va ejecutando en el dia establecido.

La persona o equipo responsable del planeamiento del proyecto debe relacionar cada

componente del modelo en BIM con la programacion de actividades del trabajo. Los
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componentes se relacionan de forma manual que seran construidos de modo virtual
con las actividades constructivas, valuando que dificultades se podrian dar en el
transcurso del proceso de la obra.

Con un modelo 4D obtendriamos una disminucion de interferencias, optimizando el
tiempo de produccion, incrementando los procesos y mejorar la confiabilidad de la

planificacion. (Rivera, 2008).
et —
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Figura 22: Plataforma para simulacion 4D y Detencion de Interferencias.

Fuente Propia.

4.1.11. BENEFICIO DEL USO BIM PARA LA ETAPA DE
DISENO Y CONSTRUCCION

En la gestion de proyectos utilizando metodologia BIM reduce la incertidumbre,
porque aumenta el control de la misma, ya que elimina aproximaciones abstractas.
De igual forma, la integracion del trabajo de disefio y construccion abre la puerta de
la ingenieria en la que los expertos se dedicaran a la mejora del disefio, el plan y el

control de la obra, reduciendo asi el costo de los proyectos.

a) EN LA ETAPA DE DISENO

e Crear Modelos BIM 3D — (Revit)

o Realizar el disefio de los planos, cortes, detalles perspectivas del modelo
virtual.

e Obtener Renders, animaciones virtuales del proyecto y escenas de realidad
virtual del proyecto.

e  Gestidn de espacios y utilizacion de los ambientes del edificio.

e Obtener datos para analizar la estructura, instalaciones de componentes de

la vivienda.
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b) EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION

La revision visual sobre el disefio del proyecto.

Realizacion del andlisis visual o automatizado de problemas fisicos entre los
disefios; es decir, detectar interrupciones.

Obtencidn de reportes de cantidades de materiales (Metrados).
Intercambios electronicos de datos de disefio con vendedores.

Obtencidn presupuestal de las partidas més sustanciales de obra BIM 5D

Simulacién de los procesos constructivos BIM 4D.

4.1.12. SINERGIA LEAN - BIM

Lean y BIM corresponden a diferentes decisiones que son importantes en el mercado

de la construccion, porque ambos brindan un elemento comun que se puede utilizar

al combinar sus fundamentos para mejorar los procesos de construccion.

Los integrantes del LCI, hicieron una publicacion en la revista “The interaction of

Lean and Building Information Modeling in Construction”, una matriz que conecta

las funciones del BIM con los principios de “Lean” en la construccion, que identifica

56 tipos de interaccion, de los cuales determinaron que el “BIM” y el “Lean” se

encuentran muy unidos especialmente en 5 de ellos.

a)
b)
c)
d)
e)

Reduccidn de re-procesos.

Disefia el sistema de produccién para un flujo y valor.

Generacion automatica de documentos y dibujos.

Rapidez para generar y evaluar los planes alternativos de construccion.

Posibilita la comunicacion en linea/electronica fundada en objetos.

Adopcidn de la tecnologia BIM en el Pert y el mundo

En la actualidad y afios anteriores en contextos mundiales, las naciones que

encabezan el desarrollo de los métodos e implementacion BIM son:

Filandia
Estados Unidos
China
Australia
Canada
Singapur.
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Asi tenemos que, en Estados Unidos, el BIM se exige en todos los proyectos del
gobierno desde el afio 2007. En Canada, el “Institute for BIM” lidera y proporciona
la utilizacion coordinada de BIM respecto al disefio, construccién y gestion dentro
del pais nortefio. Los Niveles de ayuda en Norte América, pasaron de un 28% el 2007
hacia un 71% el 2012.

El pais irani, la “IBIMA” “Iran Building Information Modeling Association” esta
dedicado a la comparticion de los recursos y conocimientos con colegas industriales,
para la colaboracion de los procesos para tomar decisiones. Por otro lado, China, es
apoyado por el gobierno que incluy6 el BIM en el 12° Plan Quincenal, asimismo de
animar para formar nuevos profesionales en las Universidades, también en Corea del
Sur, el servicio de contrato publico se tiene por finalidad el uso e implementar del
BIM en todos sus proyectos estatales y en todos los proyectos de mas de cincuenta
millones de dolares para el 2016 que paso.

El gobierno de Singapur, también insiste en el apoyo al BIM, siendo en 2008 que
liderd una plataforma para la realizacion para entregar proyectos mediante el BIM en
un entorno digital. Asimismo, desde el 2015 a todos los proyectos estatales se les
exige BIM. En cuanto a Europa existen enormes discrepancias respecto a la
implementacion del BIM.

También, se encuentran los paises escandinavos, como el pais de Finlandia, donde la
utilizacion del BIM es exigido desde el 2007, en donde se exigen registros IFC para
los profesionales que desarrollen proyectos de construccion.

Noruega y Suecia, tienen profundo nivel de desarrollo efectuando “BIM” desde la
Universidad, la direccion de obras del sector publico y de las propiedades de gobierno
noruego, hay exigencia en su empleo en todas sus edificaciones de edificios.

Desde 2011, en Holanda, los proyectos para el Rijksgebouwendiest deben ser en
BIM. En Dinamarca, todos los proyectos del sector puablico de mas de 1 millon de
dolares deben utilizar modelos BIM.

Naciones como Francia, Alemania o Reino Unido y el resto de los paises europeos,
se estan abordando la implantacion de BIM de un modo antiguo. Tal es asi que, el
Reino Unido, hace un convenio con Chile, para el plan BIM 2020, donde todos los
proyectos del estado tendran dicha exigencia.

Al sur europeo, los contextos son diferentes hallandose con atraso respecto a sus

vecinos. Aunque, esto se habia cambiado desde el afio 2016 tras adoptar la directiva,
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“EUPPD”, que se entendia que los 27 paises integrantes de la Unidn Europea pueden
avivar, detallar y dar exigencia al empleo del BIM para los proyectos de construccion
que se financian con fondos del sector pablico desde el afio mencionado. En Espafia,
la utilizacion de las metodologias BIM, afios atras eran casi testimoniales. Aunque,
asi como en las otras naciones descritas antes, parece necesaria la implementacion de
“BIM”. Las comunidades de Madrid, Valencia y Catalufia tienen mayor avance en
este ambito.

Hay grupos de decision exclusiva que hacen el intento de fomentar los intercambios
de informaciones, como el grupo de consumidores de “Revit de Valencia” (GURV),
por otro lado, en Cataluiia, el “Colegio de Aparejadores de Barcelona” (CAATEEB),
BIM Academy, la “Generalitat de Catalufia” y el “Ayuntamiento de Barcelona” han
mostrado de modo conjunto el Manifiesto BIMCAT Barcelona el 2015, donde se
pretendia para el 2018, que todos los equipos y las construcciones que superen los
dos millones de euros, deberian realizarse en BIM la fase de disefio y construccion,
igualmente en Chile, que para el 2020, todos sus proyectos e infraestructuras del
sector publico.

Para concluir, cabe recalcar que la adopcion de BIM y Revit es mas profundo en
empresas con alto nivel de profesionales y especificamente en entornos donde la

exportacién de proyectos y las escalas internacionales es concluyente.

Contexto Mundial del BIM
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Figura 23: Adopcion de la tecnologia BIM en el Peru.
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El Plan BIM Peru es una herramienta de gestion que define objetivos y acciones
estratégicas para el uso progresivo de la metodologia BIM en la inversion publica al
2030.

Este plan fue creado con el objetivo de asegurar y potenciar la plena ejecucion de las
inversiones publicas en edificaciones e infraestructura, mejorando la calidad y
eficiencia de los proyectos desde su disefio, construccién, operacion e incluso su

mantenimiento.

Establecer liderazgo
publico

Construir un marco
colaborativo

Figura 24: Plan BIM PERU.

Lean Construction

Lean Construction es una filosofia que se orienta en la gestion de la produccion en
construccion, cuya meta principal es eliminar las actividades que no agreguen valor.
No cabe duda que el sector de la construccion es la parte principal de la economia
del pais. En Peru, la actividad de construccion en 2008 aumenté un 16,4% con
respecto a 2007, ya que principalmente el consumo interno de cemento aumentd
16.6% y la inversion en el desarrollo fisico de proyectos aument6é 18% (INEI). A
pesar de su importancia, las dificultades a las que se enfrenta la industria de la
construccion: baja productividad, baja calidad, indices altos de accidentes, retrasos
en el cumplimiento de plazo y presupuesto, etc.

El modelo nombrado “Lean Construction” (construccion sin pérdidas), que propuso
koskela (1992), examina las aplicaciones y principios del “JIT” (justo a tiempo) y
“control total de la calidad” (TQM) en la industria de la construccion, intenta la
identificacion de las bases que él conceptualiza como “la nueva filosofia de

produccion”, ilustre como Lean Production.
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Figura 25: Sistema de Programacion Lean — Fuente UPC.

Last Planner System

La planificacion adecuada se convierte es una de las formas de aumentar la
productividad, lo que lleva a mejorar la produccion al eliminar tiempos de espera,
realizar las actividades en el orden més adecuado y reorganizar las dependencias de
las diferentes acciones a realizar.

Ballard (1994), sefiala que: ““una buena planificacion ocurre cuando se superan algunos

obstaculos presentes en la industria de la construccion”, tales como:

* La planificacién no esta disefiada como un sistema, sino que se basa en las

habilidades y destrezas de los profesionales responsables de la programacién.

» La eficacia del sistema de planificacion no se puede medir.

* Durante la planificacion, los errores no se comprueban ni se determinan sus
causas.

En este nuevo sistema se han introducido la planificacién global de trabajo (plan
maestro), el rendimiento tradicional, la planificacion media y semanal y el volumen
planificado en base al indicador PPC (Porcentaje de Plan Cumplido). Las érdenes de
trabajo concretas se enumeran en la medida de lo posible de acuerdo con el andlisis y
la eliminacién de restricciones. La persona o integrantes de trabajo que plantean
reciben el nombre del “Gltimo planificador”, donde el sistema toma su denominacion.
La ocupacion de la unidad de produccion es la realizacion correcta de las
asignaciones, por medio del proceso de los aprendizajes continuos y acciones

correctivas.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Una de las ventajas de modelar un proyecto aplicando la metodologia BIM
3D es que nos permite generar cuantificaciones de los elementos que
componen el proyecto con su materialidad, la cual en el sistema tradicional
lo conocemos como Metrados. Ademés del programa, implementamos un
programa que permite modelar, y la aplicacion de la metodologia BIM nos
permite generar metrados automaticamente, pero de tal forma que el nimero
de metrados se ajuste a las condiciones reales del proyecto, los componentes

del modelo del proyecto deben seguir el proceso de constructivo.

Luego de generar el modelo utilizando el programa Revit, lo
complementamos con el software Navisworks donde se generé la detencion
de interferencias y simulacion del proceso del proyecto segln el sistema del

ultimo planificador.

i 3D - Concreto A Metrado de Concreto - Vigas de... X

METRADO DE CONCRETO - VIGAS DE CIMENTACION F'c = 210 Kg/cm2
A | B ! C | D | E | F | G

Nivel Recuento Ancho Alto Longitud Descripcitn olumen
Primer Piso 1 0.30 0.60 4570 iga de Cimentacion 0.65 ™
Primer Piso 1 0.30 0.60 3.080 iga de Cimentacion 0.35 ™
Primer Piso 1 0.30 0.60 4570 iga de Cimentacion 0.63 m*
Primer Piso 1 0.30 0.60 3.080 iga de Cimentacion 0.35 ™
Primer Piso 1 0.30 0.60 4570 iga de Cimentacion 0.63 m*
Primer Piso 1 0.30 0.60 3.080 iga de Cimentacion 0.35 ™
Primer Piso 1 0.30 0.60 2.5930 iga de Cimentacion 0.37 m*
Primer Piso 1 0.30 0.60 2.930 iga de Cimentacion 0.34
Primer Piso 1 0.30 0.60 4252 iga de Cimentacion 0.63 m*
Primer Piso 1 0.30 0.60 4770 iga de Cimentacion 0.70 m*
Primer Piso 1 0.30 0.60 3T iga de Cimentacion 0.41 m*
Primer Piso 1 0.30 0.60 2.650 iga de Cimentacion 0.25 m*
Primer Piso 1 0.30 0.50 4282 “iga de Cimentacion 0.83 m*
Primer Piso 1 0.30 0.50 4770 “iga de Cimentacion 0.70 m*
Primer Piso 1 0.30 0.50 3.217 “iga de Cimentacion 0.44 m*
Primer Piso 1 0.30 0.60 2.480 “figa de Cimentacion 0.27 m*
Primer Piso 1 0.30 0.60 4252 “figa de Cimentacion 0.63 m*
Primer Piso 1 0.30 0.60 4770 “figa de Cimentacion 0.70 m*
Primer Piso 1 0.30 0.60 3217 Viga de Cimentacion 0.44 m*
Primer Piso 1 0.30 0.60 2.850 Viga de Cimentacion 0.27 m*
Primer Piso 1 0.30 0.560 4.570 iga de Cimentacion 0.65 m*
VC - (0.60 X 0.30): 21 10.48 m™
Total general: 21 21 10.48 m?

Figura 26: Metrado de Concreto en Vigas de Cimentacion.
Fuente: Propia.
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R = Vivienda - Est - Tabla de planificacién: Metrado de Concreto - Vigas de Cimentacion Copia 1

METRADO DE CONCRETO - CIMIENTOCORRIDO

A B C | ] E F | G
Nivel Recuento Ancho Alto Longitud Descripcion Volumen
Primer Piso 1 0.50 0.60 1.240 CimientoCorrido 0.37 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 0.500 CimientoCorrido 0.25 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 0.725 CimientoCorrido 0.22 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 2.960 CimientoCorrido 0.88 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 2.930 CimientoCorrido 0.88 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 4.477 CimientoCorrido 1.28 m*
Primer Piso 1 0.50 0.50 4770 CimientoCorrido 143 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 3217 CimientoCorrido 0.97 m*
Frimer Fiso 1 0.50 0.50 2.660 CimientoCorrido 0.80 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 4252 CimientoCorrido 1.27 m*
Primer Piso 1 0.50 0.50 4770 CimientoCorrido 1.43 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 3217 CimientoCorrido 0.97 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 2.450 CimientoCorrido 0.74 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 5775 CimientoCorrido 1.73 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 2210 CimientoCorrido 0.66 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 1.865 CimientoCorrido 0.54 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 4570 CimientoCorrido 1.37 m*
Primer Piso 1 0.50 0.50 1.386 CimientoCorrido 0.52 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 1.540 CimientoCorrido 0.43 m*
Frimer Fiso 1 0.50 0.50 237 CimientoCorrido 0.564 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 1.175 CimientoCorrido 0.35 m*
Primer Piso 1 0.50 0.50 0.873 CimientoCorrido 0.22
Primer Piso 1 0.50 0.60 0.623 CimientoCorrido 0.18 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 0.475 CimientoCorrido 0.07 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 1.930 CimientoCorrido 0.58 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 1.241 CimientoCorrido 0.30 m*
Primer Piso 1 0.50 0.60 0.848 CimientoCorrido 0.18 m*
CC-0.50x060:2 27 19.28 m*
Figura 27: Metrado de Concreto en Cimiento corrido.
Fuente: Propia.
R [ Vivienda - Est - Tabla de planificacién: Metrado de Concreto - sobrecimiento
METRADO DE CONCRETO - SOBRECIMIENTO
A | B C D E F | G
Hivel Recuento Ancho Alto Longitud Volumen Descripciin
Primer Piso 1 0.15 0.50 1.240 0.08 m* Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 1.075 0.08 m* Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 0.725 0.05 m® Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 2.960 0.22 m® Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 2.930 022 m® Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 4252 0.32m* Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 4770 0.36 m* Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 3217 0.24 me Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 2.660 0.20 m? Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 4252 0.32m* Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 4770 0.36 m* Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 3.217 0.24 m® Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 2.480 018 m* Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 5775 0.43 @ Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 2210 017 m® Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 1.865 014 m® Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 4.570 0.34 m* Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 1.386 011 me® Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 1.540 011 m Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 231 017 m Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 1.350 010 m® Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 0.623 0.05 e Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 0.823 0.05 m? Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 0.650 0.04 m* Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 1.930 014 m® Sobrecimiento
Primer Piso 1 0.15 0.50 1.241 0.08 m* Sobrecimiento
SB-015x050:2 26 483 m
Total general: 26 26 4.83 m*

Figura 28: Metrado de Concreto en Sobrecimiento.

Fuente: Propia.
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@ 3D - Concreto

H Metrado de Concreto - Vigas Per... X

METRADO DE CONCRETO - VIGAS F'c = 210 Kg/cm2

A B | E D E F G H
Nivel Tipo Recuento Ancho Alto Longitud Volumen Descripcin
Primer Piso WP - (0,50 X 0.30) 1 0.30 0.50 4.570 0.82 m* iga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,50 X 0.30) 1 0.30 0.50 3.080 0.55 m* Viga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,50 X 0.30) 1 0.30 0.50 4.570 0.82 m* iga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,60 X 0.30) 1 0.30 0.60 3.080 0.55 m* Viga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,50 X 0.30) 1 0.30 0.50 4.570 0.82 m* iga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,60 X 0.30) 1 0.30 0.60 3.080 0.55 m® iga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,50 X 0.30) 1 0.30 0.50 4.570 0.82 m* iga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,50 X 0.30) 1 0.30 0.50 2.830 0.53 m* iga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,50 X 0.30) 1 0.30 0.50 4252 0.77 m* Viga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,50 X 0.30) 1 0.30 0.50 4770 0.86 m* iga Peraltadas
Primer Piso WP - (0.50 X 0.30) 1 0.30 0.60 3217 0.58 m* Viga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,50 X 0.30) 1 0.30 0.50 2660 0.48 m* iga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,60 X 0.30) 1 0.30 0.60 1.319 0.24 m® iga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,50 X 0.30) 1 0.30 0.50 4770 0.86 m* iga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,50 X 0.30) 1 0.30 0.50 3.217 0.58 m* iga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,50 X 0.30) 1 0.30 0.50 2.450 0.44 m* Viga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,50 X 0.30) 1 0.30 0.50 4252 0.77 m* iga Peraltadas
Primer Piso WP - (0.50 X 0.30) 1 0.30 0.60 4770 0.88 m* Viga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,50 X 0.30) 1 0.30 0.50 3.217 0.58 m* iga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,60 X 0.30) 1 0.30 0.60 2.660 0.44 m* Viga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,50 X 0.30) 1 0.30 0.50 4.570 0.82 m* iga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,50 X 0.30) 1 0.30 0.50 2.830 0.53 m* iga Peraltadas
Primer Piso WP - (0,50 X 0.30) 1 0.30 0.50 4252 0.77 m* Viga Perattadas
Primer Piso WP - (0,50 X 0.30) 1 0.30 0.50 1.319 0.24 m* iga Peraltadas
Primer Pizo VP - (0.50 X 0.30) 1 0.30 0.60 1.587 0.27 m® Viga Peraltadas
Segundo Piso WP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 4570 0.82 m* Viga Peraltadas
Segundo Piso WP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 3.080 0.55 m* Viga Peraltadas
Segundo Piso WP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 4570 0.82 m* Viga Peraltadas
Segundo Piso WP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 3.080 0.55 m* Viga Peraltadas
Segundo Piso VP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.50 4.570 0.82 m* iga Peraltadas
Segundo Piso WP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 3.080 0.55 m* Viga Peraltadas
Segundo Piso WP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 2930 0.53 m* Viga Peraltadas
Segundo Piso WP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 2930 0.53 m* Viga Peraltadas
Segundo Piso WP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 4252 0.77 m* Viga Peraltadas
Segundo Piso WP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 4770 0.86 m* Viga Peraltadas
Segundo Piso WP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.50 3.217 0.58 m* Viga Peraltadas
Segundo Piso WP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 2.660 0.48 m* Viga Peraltadas
Segundo Piso WP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 4252 0.77 m* Viga Peraltadas
Segundo Piso WP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 4770 0.86 m* Viga Peraltadas
Segundo Piso WP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 3217 0.58 m* Viga Peraltadas
Segundo Piso VP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 4252 077 m* Viga Peraltadas
Segundo Piso VP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 4770 0.86 m* Viga Peraltadas
Segundo Piso VP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 3217 0.58 m® Viga Peraltadas
Segundo Piso VP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 2.660 0.44 m® Viga Peraltadas
Segundo Piso VP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 4570 0.82 m* Viga Peraltadas
Segundo Piso VP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 1.000 018 m® Viga Peraltadas
Segundo Piso WP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 1.319 024 m® Viga Peraltadas
Segundo Piso VP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 1.319 024 m® Viga Peraltadas
Segundo Piso VP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 1.587 027 m® Viga Peraltadas
Tercer Piso WP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 4.570 0.82 m* Viga Perattadas
Tercer Piso VP - (0.50 X 0.30) 1 0.30 0.50 3.080 0.55 m® ‘figa Peraltadas
Tercer Piso VP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.680 4570 0.82m Viga Peraltadas
Tercer Piso VP - (0.50 X 0.30) 1 0.30 0.50 3.080 0.55 m® ‘figa Peraltadas
Tercer Piso VP - (0.50 X 0.30) 1 0.30 0.50 2.930 0.53 m® ‘figa Peraltadas
Tercer Piso VP - (0.50 X 0.30) 1 0.30 0.50 2.930 0.51 m® ‘figa Peraltadas
Tercer Piso VP - (0.50 X 0.30) 1 0.30 0.50 4770 0.86 m* ‘figa Peraltadas
Tercer Pizo VP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 N7 0.58 m* Viga Peraltadas
Tercer Piso VP - (0.50 X 0.30) 1 0.30 0.50 2.660 0.48 m® ‘figa Peraltadas
Tercer Piso VP - (0.50 X 0.30) 1 0.30 0.50 4770 0.86 m* ‘figa Peraltadas
Tercer Piso VP - (0.50 X 0.30) 1 0.30 0.50 3217 0.58 m® ‘figa Peraltadas
Tercer Piso VP - (0.50 X 0.30) 1 0.30 0.50 4770 0.86 m* ‘figa Peraltadas
Tercer Pizo VP - (0.60 X 0.30) 1 0.30 0.60 N7 0.58 m* Viga Peraltadas
Tercer Piso VP - (0.50 X 0.30) 1 0.30 0.50 2.660 0.44 m® ‘figa Peraltadas
Tercer Piso VP - (0.50 X 0.30) 1 0.30 0.50 4570 0.82 m* ‘figa Peraltadas
Tercer Piso VP - (0.50 X 0.30) 1 0.30 0.50 1.000 018 m® ‘figa Peraltadas
Tercer Piso: 16 16 10,03 m®
Total general: 65 65 40.05 m*

Figura 29: Metrado de Concreto en Vigas Peraltadas.
Fuente: Propia.
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i 3D - Concreto [ Metrado de Concreto - Vigas Peralt... 5 Metrado de Concreto - Viga Cha... X

METRADO DE CONCRETO - VIGA Chata F'c = 210 Kg/cm2

A | B [ C | D | E [ F | G | H
Nivel Tipo Recuento ! Ancho Alto Longitud Wolumen Descripcitn
Primer Piso VCH - (0.20 x 0.45) 1 0.20 0.45 4720 0.42 m* Viga Chata
Segundo Piso WCH - (0.20 x 0.45) 1 0.20 0.45 4795 0.43 m* Wiga Chata
Tercer Piso WCH - (0.20 x 0.45) 1 020 0.45 4720 042 m* iga Chata

Total general: 3 128 m*

Figura 30: Metrado de Concreto en Vigas Chatas.
Fuente: Propia.

Figura 31: Interferencia entre plato de ducha y columna.
Fuente: Propia.



I
Figura 32: Interferencia entre viga y tuberia de desaguie.
Fuente: Propia.

Figura 33: Interferencia entre viga y tuberia de desague.
Fuente: Propia.

52



AP T = i =2 s

Figura 34: Interferencia entre lavabo y columna.
Fuente: Propia.

Figura 35: Interferencia tuberia de desagiie y muro de albafileria.
Fuente: Propia.
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Figura 36: Interferencia tuberia de desagiie y columna.
Fuente: Propia.

Figura 37: Interferencia Baranda con Viga.
Fuente: Propia.
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Figura 38: Interferencia Muro con Viga.
Fuente: Propia.

sapepaldoid
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Figura 39: Interferencia Muro y Union de Tuberia.
Fuente: Propia.
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Figura 40: Interferencia Tuberia de Desagle y Tuberia de Agua Fria.

Fuente: Propia.
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Figura 41: Interferencia Union de desaglie y Tuberia de Agua Fria.
Fuente: Propia.
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Mede  Nombre de =

ﬂ de ~ tarea ~ Duracién ~ Textol ~ Comienzo ~ Fin « Predecesoras | recm
- < Terreno 1dia? 30/03/18 09:00 30/03/18 19: [
- T1 1dia? Construct 30/03/18 09:00 30/03/18 19:
- 4 Solado - 19 dias? 2/04/18 09:00 26/04/18

Zapatas 19:00
- s1 1 dia? Construct 2/04/18 09:00 2/04/18 19:0 2
- s2 1 dia? Construct 3/04/18 09:00 3/04/1819:0 4
- S3 1dia? Construct 4/04/18 09:00 4/04/1819:0 5
- 54 1dia? Construct 5/04/18 09:00 5/04/1819:0 6
- S5 1dia? Construct 6/04/18 09:00 6/04/1819:0 7
- s6 1dia? Construct 9/04/18 09:00 9/04/18 19:0 8
- s7 1dia? Construct 10/04/18 09:00 10/04/1819: 9
- s8 1 dia? Construct 11/04/18 09:00 11/04/18 19: 10
- s9 1dia? Construct 12/04/18 09:00 12/04/18 192 11
- 510 1dia? Construct 13/04/18 09:00 13/04/18 191 12
- s11 1dia? Construct 16/04/18 09:00 16/04/18 19: 13
- s12 1dia? Construct 17/04/18 09:00 17/04/18 19: 14
- 513 1dia? Construct 18/04/18 09:00 18/04/18 19: 15
- 514 1dia? Construct 19/04/18 09:00 19/04/18 19: 16
- 515 1dia? Construct 20/04/18 09:00 20/04/18 19: 17
- 516 1dia? Construct 23/04/18 09:00 23/04/18 192 18
- 517 1dia? Construct 24/04/18 09:00 24/04/18 19: 19
- 518 1dia? Construct 25/04/18 09:00 25/04/18 19: 20
- s19 1dia? Construct 26/04/18 09:00 26/04/18 19: 21
- 4 Vigade 9 dias? 27/04/18 09:00 a/05/18
Cimentacior 19:00

- vCl 1dia? Construct 27/04/18 09:00 27/04/18 19: 22
- vez 1dia? Construct 30/04/18 09:00 30/04/18 19: 24
- vC3 1dia? Construct 1/05/18 09:00 1/05/1819:0 25
- vca 1dia? Construct 2/05/18 09:00 2/05/1819:0 26
- VCS 1dia? Construct 3/05/18 09:00 3/05/1819:0 27
- VCh 1dia? Construct 4/05/18 09:00 4/05/1819:0 28

Figura 42: Programacion de Obra en Ms Project- para la simulacion constructiva.

Fuente: Propia.

9abr 18 16.abr 18 23.abr'18 30 abr ‘13 7 may 18 14 may 18 21 may 18 -
5D | LM X [J|V[S[D|L[MX[J[V[S[D|L M X[J|[ VS D|LMX[J VS D|LMX/J V5D LMX IV S DlLMXJVvsI

Figura 43: Programacion de Obra en Ms Project- para la simulacion constructiva.
Fuente: Propia.



N TimeLiner Rules

[ ] Asignar tareas de TimeLiner desde la columna Nombre hasta Elementos con el
[ ] Asignar tareas de Timeliner desde la columna Nombre hasta Conjuntos de selg
[ Asignar tareas de TimeLiner desde la columna Nombre hasta Capas con el misn

[ Asignar tareas de TimeLiner desde la columna Nombre a los elementos con la |

Rules Editor

Rule name

Simulacion Constructiva - Vivienda Unifamiliar|

Rule Templates

Attach [tems to Tasks
A

Rule description ( dick on an underlined value to editit)

Map TmeLiner Tasks from Column Name to Items with the property with
Category Name 'Elzment’ and Property Name 'Comments’, Ianoring case.

CPAdd Task [ 25

Zoom:

aate ame [ end | TaskType | Anached | 1 2222
Mayo un
7 Sis == ospizz | Sfosziez | WA WA Carstruct ]

Il ] 519 == gjosiz0zz 6/05/2022 [V15Y [15Y Construct |]
| B 2apatas == gpspuez ZviOsiZ0zz WA 1A ——
[ ] z1 == gjnsiz0zz 9f05/2022 A LY Canstruct I
H ] 22 == 10f05/2022 10/05/2022 LTS A Construct I
| v B = qjosjezz ANjoS;2022 WA 1A Construct |
| = " =2 1p05/2022 12j05/2022 N na Construct |
< || <

Figura 44: Creacion de Norma para sincronizar la programacion de Ms Proyecto con Revit.
Fuente: Propia

M TimeLiner Rules

[] Asignar tareas de TimeLiner desde la columna Mombre hasta Elementos con el

[] Asignar tareas de TimeLiner desde la columna hasta Conj de sel

[] Asignar tareas de TimeLiner desde la columna Nombre hasta Capas con el misn
[ ] Asignar tareas de TimeLiner desde la columna Nombre a los elementos con la ¢
[] Reservario

Simulacion Constructiva - Vivienda Unifamiliar

<

l:l Owerride current selection

J Tasks |Data Sources | Configure | Simulate |

FeEE E e R E PR RE) BEEE) =

) | qtr 2, 2022

Active Mame Status | Planned Start ‘ Planned End Actual Start Actual End Task Type | Attached | T Mayo

| = Mew DataSource (Root) == 11jo4je0z2 25/08(2022 I IS

~| B Terreno =04 fz0ee 11j04/z022 HjA hiA
= T = 1jn4fz0z 11/04/2022 HyA [oTES Construct Explicit ... :
| | & @ solado- zapatas = 12j04j2022 27/05{2022 [ WiA |
= 51 = izin4fz0zz 1zj04/2022 My HiA Construct Explicit ... 5
= 52 = i3indfz0ze 13/04/2022 My HiA Construct Explicit ...
= 53 B 14042022 14/04/2022 My HiA Construct Explicit ... :
< [«

Figura 45: Creacién de Norma para sincronizar la programacion de Ms Proyecto con Revit.
Fuente: Propia.
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Tmelrer

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

| FhadTask 1= uttach - | 55 & | ‘@- @ =B | Zoom:
02, A2 03, A2
e Tame Stus | lawnedStat | FamedEnd | Actslat  AcuelEnd | TekType | Attathed Tot
Ao Mayo i Lio 4
[ = NewData Source (Root) = ujwime: 2 W it L 4
M = Temeno =i 2 WA i v
VB on = nfmimz 2 WA a Condruct Explt 5. I
B = Salado-Zapatas = e 2 WA ™ P———
M s = maz z WA Wi Condrut Eplt 5. I
H = = iz 2 WA Ha Condrut Explet 5. |
H = = wfminz 2 WA a Condruct Explt 5. |
B = = 2 WA Wi Condruct Explt 5. |
M = = S ) Wi Condrut Eplt 5. |
H = = 2 WA a Condruct Explt 5. I
H = 7 WA W Condruct Explt S I
H = = 7 WA Wi Condruct Explt 5. |
H = = 2 WA Ha Condrut Explet 5. |
H s = 2 WA a Condruct Explt 5. 1
[Z T = 7 WA Wi Condruct Explt S I
H - S ) Wi Condrut Eplt 5. I
H = 2 WA Ha Condrut Explet 5. I
H = 7 WA W Condruct Explt S I
H = W Wi Condruct Explt 5. |
H - KA K Construct Explt 5. 1
= = WA a Condruct Explt 5. 1
H = WA W Condruct Explt S I
H - i Wi Condrut Eplt 5. 1
=] = 2 W W P—
= 2 = WA a Condruct Explt 5. |
A - - 23 wta nta onckmct Bkt T [ §

Figura 46: Programacion de Obra en Navisworks — lista de Partidas.
Fuente: Propia.

Tineliner x
Tasks | Data Sources | Configure | Simulate
D',AddTask ‘u:bAttamv - ‘ ‘ ‘ @/ E Zoom:
qr2, 02 or3, a2
e Name Status | PlrnedStat | PlrnedEnd | ActuaStat | AcuslEnd | TakTyps | Attached | Tot
Al Mayo Junio Juio A
E Vigade Gimentacion - Concr.. = 30f05(2022  9f06/2022 HjA HjA p— A
it = ousiz SR MA A Construct Evplct 5. |
e = onfsioz UmsR0 N Hia Consinct Evplct 5. I
Vc3 =y g2 NA A Construct Evplct 5 |
it = gz gz NA A Construct Evplct 5 |
\C5 = oymemez g2 NA A Construct Evplct 5 |
o =gz g2 NA A Construct Evplct 5. |
i3 = oz g2 MA A Construct Evplct 5. |
[l =gz e0g2 MA A Construct Evplct 5. 1
e} B2 gjnsi0z2 9i0sj2022 A A Construct Bxplict & I
[ Cimiento Corrido - Concreto == 1008(2022  17/06/2022  WjA [VES p—
e} =gz Rz NA A Construct Evplct 5 |
« =gz 1eR NA A Construct Evplkt 5 |
s =gz 400 NA A Construct Evplct 5. |
w =gz IS0 MA A Construct Evplct 5. |
s =gz g0 NA A Construct Evplct 5. 1
h =gz e NA A Construct Evplct 5 1
[ SobreCimiento - Concreto =iz 27j06j2022 WA [VES p—
st =gz e NA A Construct Evplct 5 |
st = oagmz R0 NA A Construct Evplct 5. |
3 = gz R0 MA A Construct Evplct 5. |
st =gz R0 MA A Construct Evplct 5. |
45 B 0022 24j062022 WA [ Construct Bxplict & 1
5 = gz ez Na A Construct Evplct 5 |
a B 2ainein e 18IN7 121127 L1 L1 S v
< bR b

Figura 47: Programacion de Obra en Navisworks — lista de Partidas.
Fuente: Propia.




e[ [o[u[e[en] -——
o) o] % 2

Status | Planned Start | Planned End |mual5hm

~
3sks | Data Sources | Configure | Simulate I
v

Figura 48: Simulacion Constructiva en Navisworks — lista de Partidas.
Fuente: Propia.

|A(-17)-3(15) : Nivel 1 (3)

= ;

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

wfafa[ofw]e[e]u)] Y=
25/08/2022

09:00 19:00
Tovaz
je. Abr. 29,22 séb. Abr. 30,22 dom. May. 01, 22 lun. May. 02, 22 . May. 03,22 mié. May. 04, 22 jue. May. 0
= ‘ﬁ‘ Hame. |Shatus Planned Start | Planned End | Actual Start ‘ I v - = = = :’ 2 = ":”' = "'"z’ = m:' — "'“::
| 1zs% [ NewDataSource (Root) == 11j04/2022  25/08/2022  NjA — —
> |3.34% & Solado - Zapatas = owgjosjzz z7josi2022 NjA
12.5% 513 == osjosf0zz 28j042022  NjA A

Figura 49: Simulacion Constructiva en Navisworks — lista de Partidas.
Fuente: Propia.
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A(-17)-3(15) : Nivel 1 (3)

X

—
Tasks | Data Sources | Configure | Simulate
CIEIEIE MEIEIET

0:00 1500
N o | T e 2siug/zz2
lun. . 27, 22 mar. Jun. 28, 22 mié. Jun. 29, 22 Jue. Jun. 30, 22 vie. 3. 01,22 sab. . 02,22 dom. Jul.
m T Name Status | PlannedStart | PlannedEnd | Actual Start
em an o a em a ™ a ™ | em | a
DEE [ NewDataSource (Root) == LI[04/2022 2502022 NjA —
3.14% SobreCimiento - Concreta == 20/06/2022 27/06/2022 N >y

Figura 50: Simulacion Constructiva en Navisworks — lista de Partidas.
Fuente: Propia.

-
Tasks | Data Sources | Configure | Simulate
DOEELERN

09:00 19:00

Tz ] EXEN

dom. Jul. 17, 22 lun. 3ul. 18, 72 mar. . 15, 22 mié. 3. 20, 22 el 21,22 vie. . 22,22 séb. 3. 33,71
= (7 Hame Status | Planned Start | Planned End | Actual Start
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Figura 51: Simulacion Constructiva en Navisworks — lista de Partidas.
Fuente: Propia.
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Figura 52: Simulacion Constructiva en Navisworks — lista de Partidas.

Fuente: Propia.
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Figura 53: Simulacion Constructiva en Navisworks — lista de Partidas.

Fuente: Propia.

62



Tasks | Data Sources | Canfigure | Simulate

CPAddTask | 25 (T~ | = | | GFattach - | ) | 75

Bt B = |2

zoom: | |

Qir2, 2022 Q3,202 [
ctive HName Stabus | Planned Start Planned End Actual Stark Actual End TaskType | Attached T o ‘4
[  E vigade Cimentacion - Concr.., = 30/05/2022  Sjogjzozz WA nja
= [t == 3p/05/2022 30/05/2022 [y A Construet Explcit 5.
%] WCZ == 31j05/2022 31/05/2022 N A Construet Explicit 5
= e = feefzozz ifosfzozz W s Construct  Expict 5.
= e = 2f0ef2022 2/06/2022 [y A Construet Explcit 5.
%] WCS = 3fuefz0z2 3j0e/20z2 N A Construet Explicit 5
= ey = efgfzozz sfosfzozz M s Construct  Expict 5.
= w7 = 7[0ef2022 7/06/2022 [y A Construet Explcit 5.
M WCE = sfuefz0z2 Bi06/2022 N [UES Construct Explicit 5

Figura 54: Simulacion Constructiva en Navisworks — lista de Partidas.
Fuente: Propia.
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V1. CONCLUSIONES

- Se realizo el Modelo BIM usando el software Revit.

Los programas que permiten aplicar la metodologia BIM nos permite estimar
calculos de materiales precisos en la medida en que el modelado 3D del proyecto
tenga el nivel requerido de exactitud y precision, lo que se verifica si el modelo 3D
contiene componentes (paramétricos e inteligentes) correspondientes a la manera de
cOmo se va a construir.

Luego de desarrollar el Modelado BIM de manera 6ptima y correcta, los cuadros de
cantidad de todo el proyecto pueden ser: conteo, area, volumen, longitudes,
perimetros, se utilizaran para vincularlos de forma directa con las partidas de metrado

del proyecto. 3-[3 Taklas de planificacién/Cantidades (todo)
Metrado de Concreto - Columnas
Metrade de Concreto - Scbrecimiento
Metrado de Concreto - Vigas Chata
Metrado de Concreto - Vigas de Cimentacion
Metrado de Concreto - Vigas Peraltadas
Metrado de Concreto - Viguetas
Metrado de Escalera
Metrado de Losa Aligerada
Metrado de Vigas
Metrado de Zapatas
Solado en Zapatas

Figura 42: Lista de Metrados Generados el Software Revit 2019.
Fuente: Propia.

2 Metrado de Concreto - Columnas X

METRADO DE CONCRETO EN COLUMNAS F'c = 210 Kg/cm2

A | B | c | D | E
Hivel Tipo Recuento | Longtud “olumen

Primer Piso

Primer Piso C1-0.40x 0.40 4 1720 348 m*
Frimer Piso €350 % 0.40 i 430 103w
Primer Piso C3-0.60 x 0.30 1 430 07
Frimer Piso €4 T4 % 0,48 § 3870 784 m
Segundo Piso
Segundo Piso C1-0.40x 0.40 3 8.75 1.87 m*
Sequndo Piso €350 % 0.40 i 338 .78 m
Segundo Piso C3-0.60 x 0.30 1 328 159
Sequndo Piso €4 T4 % 0,48 § 3§38 §83m
Tercer Piso
Tercer Piso C1-0.40x 0.40 3 10.13 205m*
Tercer Fiso €350 % 0.40 i £73 137
Tercer Piso C3-0.60 x 0.30 1 514 192
Tercer Fiso €4 T4 % 0,48 § Bl 731w

Total general 43 167.08 34.05m*

Figura 43: Metrado de Concreto en Columnas.
Fuente: Propia.
- El manejo de los softwares que nos permite aplicar la metodologia BIM con la
cual podemos visualizar el modelo 3D y detectar los errores entre las diferentes
especialidades, beneficioso aplicando software BIM y parte de la herramienta Last
Planner a las disciplinas permitiéndonos ser eficaz en el uso de recursos que en el

desarrollo de proyectos en 2D.
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- La detencidn de interferencias corresponde a los elementos mas resaltantes de la
estructura: columnas, vigas, losa aligerada y se definié una tolerancia de cruce de
elementos del 5% equivalente a 133 interferencias.

- Se determind una fecha de inicio y fin de obra en base a la programacion propuesta
siendo este de 11-04-20 al 25-08-20.

- La programacion de Obra se enfoca mas en la estructura que es donde mas afecta
al presupuesto en una vivienda al no poder detectarse interferencias o cambios a
tiempo.

- La duracién es equivalente a 137 dias calendarios.

- Se obtuvo un total de 2661 Interferencias.

- Se revisd y selecciond las interferencias de escalera metalica con columnas, vigas
y losa equivalente 13 interferencias.

-Las interferencias mas resaltantes fueron entre columnas y vigas de las cuales una
vez realizado el modelado BIM 3D la extraccion de metrado se obtienen de forma
automatica de tal manera que si en el transcurso de la ejecucion o disefio hay
cambios el proyecto se actualizara de forma automatica en las hojas de metrados.
Podemos concluir que la planificacion 4D de la vivienda unifamiliar es realizar con
facilidad el reporte de metrados automaticos, asi mismo generar el disefio de los
planos, distribucion planta, secciones, detalles y mejorar la visualizacion del
proyecto modelado 3D, porque obtenemos una pre construccion del proyecto virtual
la cual permite encontrar errores en esta etapa, interferencias que en el sistema
tradicional que se encontraban in situ y detenian el flujo del proyecto, y al finalizar
podemos generar la simulacion del proceso constructivo.

La utilizacion del ultimo planificador permite que la programacion secuencial del
proceso constructivo del modelado genere las actividades a ejecutar en la
programacion diaria, semanal, con la cual no obtenemos impedimentos para la
ejecucion.

Una vez obtenido el Modelo BIM se vincul6 al programa Navisworks para la
detencion de interferencias, asi evitar los retrasos en obra antes de que este sea
ejecutado, optimizando el costo y poder generar la simulacion del proceso

constructivo de la vivienda trabajada.
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VIl. RECOMENDACIONES

En base a los resultados generados del modelo BIM 3D podemos concluir con ciertas

recomendaciones:

1 Si bien el programa utilizado Revit no nos permite generar el presupuesto
detallado como el analisis de costos unitarios, pero es apropiado incorporar los
costos unitarios de los insumos en el software para conocer los presupuestos
directos del proyecto a ejecutar. De tal manera que cuando haya un cambio de
manera automatico el presupuesto también se actualizaria optimizando los
tiempos del proyecto.

2. Es recomendable que antes de realizar un proyecto aplicando la metodologia
BIM se defina el alcance que va a tener el proyecto para optimizar los tiempos
y definir los criterios para la calidad que lleva el nivel de detalle.

3 Es necesario trabajar con el programa Navisworks y que este sea de la misma
version que el Software Revit, debido a que si es una version ya sea superior o
menor este no se abrird debido a que el programa solo permite trabajar de
manera colaborativa bajo una misma version del software.

4, Es mejor que los proyectos se realicen usando los softwares Revit y
Navisworks porque nos permite trabajar de manera sincronizada cualquier tipo
de proyecto de la rama de la construccion generandonos una mejor eficiencia
en nuestro proyecto.

5. Tener en cuenta que si bien el programa nos permite generar un metrado
automatico del proyecto a realizar hay ciertas partidas que no suelen modelarse
porque este va a depender del nivel de detalle (LOD) que se requiere en el
proyecto y para obtener el metrado que no se estd modelando, se realizara de

manera manual.
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