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RESUMEN

El sector construccion en el Perq, segun el informe (OGETIC, 2021) de
El Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo es uno con el mayor niumero
de accidentes e incidentes laborales por lo que realizar un adecuado Plan de
Seguridad y Salud en el trabajo es responsabilidad de todos los profesionales
involucrados en la materia.

La presente investigacion tuvo como objetivo principal aplicar la
tecnologia BIM en la gestidén de riesgos laborales en el proyecto creacion del
servicio de Educacion Inicial N° 2222 ya que dicho proyecto no contaba con un
Plan de SST que minimice los riesgos en el trabajo.

Esta investigacion tuvo como partida el analisis de las partidas y planos
estructurales del proyecto de creacion del servicio de Educacion Inicial N° 2222
detectando los posibles riesgos y la creacion de una matriz IPERC para la
mitigacion de los mismos, se continué con el modelamiento y detallado
estructural con el software Revit 2022 para luego realizar un detallado aparte
de las estructuras con los filtros necesarios para la deteccion de riesgos en un
modelo 4D. A continuacion, se propuso medidas de seguridad preventivas y
finalmente se realiz6 una comparacion a modo de resumen de los logros
obtenidos.

Se concluy6 que la implementacién BIM en conjunto de una matriz
IPERC son necesarias para la elaboracion de un plan de Seguridad y Salud en
trabajo con todos los beneficios de interoperabilidad, actualizaciones en tiempo
real y mejor toma de decisiones que ofrece la metodologia BIM.

Palabras claves: Building Information Modeling (BIM), Seguridad y Salud
en el Trabajo (SST), Identificacion de Peligros y la Evaluacién de Riesgos y

Controles (IPERC), Modelado y detallado estructural.
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ABSTRACT

The construction sector in Perd, according to the report (OGETIC, 2021)
of the Ministry of Labour and Employment Promotion is one of the sectors with
the highest number of accidents and incidents at work, which is the
responsibility of all the professionals involved in the industry.

The main objective of this investigation was the application of BIM
technology in the management of occupational risks in the project for the
creation of the Initial Education Service No. 2222, since this project did not have
an OSH Plan to minimise occupational risks.

This research started with the analysis of the items and structural plans
of the project for the creation of the Initial Education Service No. 2222, detecting
the potential risks and the creation of an IPERC matrix to mitigate them,
followed by structural modelling and detailing with Revit 2022 software to then
carry out a separate detailing of the structures with the necessary filters for the
detection of risks in a 4D model. Afterwards, preventive safety measures were
proposed and finally a comparison was made to summarise the achievements.

Finally, it was concluded that the implementation of BIM together with an
IPERC matrix are essential for the elaboration of a Safety and Health at Work
plan with all the benefits of interoperability, real time updates and better
decision making offered by the BIM methodology.

Keywords: Building Information Modelling (BIM), Occupational Safety
and Health (OSH), Identification of Hazards and the Evaluation of Risks and

Controls (IPERC), Modelling and structural detailing.
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PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado:

En conformidad y cumplimiento a los requisitos estipulados en el
Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Privada Antenor Orrego v el
Reglamento Interno de la Facultad de Ingenieria para Obtener el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, ponemos a su disposicion la presente tesis
titulada:

“Aplicacién de metodologia BIM en el Proyecto creacién del servicio de

Educacion Inicial N° 2222, Villa Santa Maria -Trujillo”.

La presente tesis ha sido desarrollada con la herramienta de la
tecnologia BIM que es el software Revit 2022, el cual cuenta con herramientas
de gestién en todos los campos como constructivo, estructural, de disefio y
riesgos para todo el ciclo de vida del proyecto. Se tomé en cuenta los
conocimientos adquiridos durante toda la formacion profesional y en esta etapa

bajo la asesoria del Ingeniero asesor Lucio Medina Carbajal.
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l. INTRODUCCION
1.1. Problema de Investigacion

Los riesgos en el sector construccion son el dolor de cabeza de muchos
profesionales de la materia, por lo que buscar la forma de prevenirlos o
mitigarlos es una parte fundamental de todo proyecto para asegurar la
integridad fisica, social y psicolégica de todos los colaboradores.

La prevencion de riesgos se da todo el mundo: en todo trabajo, planta,
almacén, fabrica y otros lugares donde se desarrollan actividades econdémicas
con el fin de evitar lesiones o pérdidas humanas. La (Organizacion
Internacional del Trabajo, 1996) pide redoblar los esfuerzos para reducir el
namero de accidentes y enfermedades profesionales, que estan aumentando
en muchos paises, y fortalecer la cooperacién internacional para prevenir
nuevos riesgos quimicos y ambientales en el lugar de trabajo. Segun la OIT, la
tasa mundial de accidentes laborales mortales ronda los seis por cada 100.000
trabajadores, lo que advierte que este promedio esconde incrementos mas
draméticos en ciertas industrias como la construccion. De hecho, estas
industrias registran 10 o incluso 20 veces mas muertes relacionadas con el
trabajo.

En el Peru, el sector construccion tiene un indice de siniestralidad
elevado, ya que, segun el informe (OGETIC, 2021) de El Ministerio de Trabajo
y Promocion del Empleo la cantidad de accidentes de trabajo durante el 2021
fue de 3644, de los cuales 24 fueron mortales. Estas cifras se mantienen mas o
menos igual desde 2016 y confirman que se trata de uno de los programas
de mayor riesgo para la seguridad e integridad de los empleados.

En la ciudad de Truijillo se vienen desarrollando proyectos de edificacién
con fines educativos como colegios, los cuales deben cumplir con la normativa
establecida por el Ministerio de Educacion, sin embargo, estos deben también
incluir en su etapa de proyecto un estudio de Riesgos Laborales para minimizar
contratiempos durante su ejecucion. Estos proyectos se originan con un estudio
de arquitectura, elaboracion de planos bidimensionales donde todas las
especialidades van incluyendo capas al disefio base. Esto ocasiona que se
presenten muchas interferencias e imprevistos durante su ejecucion y que su
pronta solucion sea improvisada, provocando un aumento de presupuesto,

contratiempos y posibles accidentes laborales.
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Dicho todo esto, el objetivo principal de este proyecto es aplicar la
tecnologia BIM como una estrategia que permita, desde la fase de proyecto,
mitigar los riesgos laborales en la partida de Estructuras del proyecto de
edificacion.

Finalmente, el problema de la presente investigacion es ¢ Cual es la
aplicacion de la metodologia BIM en el Proyecto creacion del servicio de
Educacion Inicial N° 2222, Villa Santa Maria -Truijillo?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Aplicar la metodologia BIM en el Proyecto creacion del servicio de
Educacion Inicial N° 2222, Villa Santa Maria -Truijillo.

1.2.2. Objetivos Especificos

. Evaluar las partidas de Estructuras del Proyecto de edificacion
identificando los riesgos laborales.

. Implementar la tecnologia BIM a la Gestidon de riesgos en la fase
de Disefio del Proyecto.

. Realizar la comparacion para determinar los beneficios y mejoras
de la Tecnologia BIM en la Gestion de Riesgos Laborales.

1.3. Justificacion del estudio

De forma técnica, el objetivo es introducir la gestion de prevencion de
Riesgos Laborales en la fase de disefio de las partidas de Estructuras del
proyecto Creacion del Servicio de Educacion Inicial Escolarizada N° 2222 en la
ciudad de Trujillo, con lo que se busca minimizar los riesgos y peligros. Ya que
el proyecto no cuenta con una Gestién de Riesgos, se hara esta
implementacion.

Desde un punto de vista tecnolégico, el enfoque BIM es una estrategia
conocida mundialmente como una herramienta fundamental en la industria de
la construccion, y su implementacion en el desarrollo de proyectos reducird el
riesgo y protegera asi la integridad de los socios. Ahora, como medida de
precaucion, estamos buscando nuevas herramientas que ayuden a mejorar
esta gestion, ya que tenemos una de las tasas de accidentes e incidentes mas
altas de la industria en el pais.

Por otra parte, legalmente el Pert no es la excepcion a la practica de

esta tecnologia, ya que ahora las empresas privadas y el gobierno con las
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(Normas Legales, N° 30225, 2019) aprueba la incorporacion progresiva de
B.I.M. en la inversion publica. Lo que se busca con esta investigacion es que
mas adelante se pueda usar como antecedente para la gestion de Riesgos
Laborales en las distintas empresas del mismo rubro y también como ayuda
bibliografica.
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. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun (Deaza Mora, Bricefio Penagos, & Deaza Mora, 2021); en su
investigacion “MODELO BIM (BUILDING INFORMATION MODELING) PARA
EL ANALISIS DE RIESGOS LABORALES Y LA INCORPORACION DE
MEDIDAS PREVENTIVAS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES. CASO SIMULADO EN EL MUNICIPIO DE VILLAPINZON
CUNDINAMARCA”, en la presente investigacion se tiene como objetivo
desarrollar una propuesta de seguridad y salud en el trabajo, empleando la
metodologia BIM (Building Information Modeling) para el estudio y analisis de
riesgos laborales, y la incorporacion de medidas preventivas en la construccion
de la vivienda unifamiliar ubicada en el municipio de Villapinzén Cundinamarca
por medio de la identificacion de peligros y su puntuacién seguido de una
identificacion de nivel de riesgo para finalmente realizar la simulacion del
Modelo 8D con la metodologia BIM e incorporar las medidas preventivas para
minimizar los riesgos laborales. La presente investigacién concluyo que en la
encuesta actual los peligros mas representativos son 33% condiciones
seguras, seguido de peligros biomecanicos 22%, peligros biolégicos 19%,
fendmenos naturales 11%, peligros fisicos 7%, se concluyé un peligro
psicosocial del 6%. Asimismo, al aplicar la metodologia BIM, los peligros y
riesgos que existen desde la concepcion hasta la finalizacion del proyecto se
pueden definir como controles dirigidos a la eliminacién, reemplazo o gestion
del riesgo dirigido a evitar que ocurran accidentes, indica que se puede
gestionar con y la aparicién de enfermedades profesionales.

Segun (Mendoza & Mosquera, 2019); en su investigacion
“INTEGRACION DE LA METODOLOGIA BIM CON LA GESTION DE
SISTEMAS DE INFORMACION DE ACTIVOS (FACILITY MANAGEMENT), EN
UN CASO DE ESTUDIO: SISTEMA DE ILUMINACION DEL EDIFICIO DE
INVESTIGACION Y LABORATORIO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE
LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA”, el proposito de este estudio es
integrar procesos BIM colaborativos en la gestidén de instalaciones, permitiendo
la operacion y el mantenimiento sincronizados de los sistemas de iluminacion

de los edificios de investigacion y laboratorio de la Pontificia Universidad
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Javeriana a través de la planificacion de la ejecucién BIM y el disefio de la
propuesta posterior. Proceso de transferencia de datos e informacion de BIM
requerido para que el gerente de la instalacion finalmente envie la propuesta de
implementacion a la Autoridad de Administracion y Construccion del Campus
Pontificia Universidad Javeriana. La investigacion actual muestra que la
aplicacion correcta y adecuada de la metodologia de modelado de informacion
de construccion a las practicas de gestion de instalaciones puede controlar la
comprension y la comunicacién de los datos y la informacion requerida por los
administradores de instalaciones para ahorrar tiempo, calidad y tiempo. Conclui
que seria posible optimizar. Seguridad y costes de operacion y mantenimiento.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun (Montalvo Alvarez, 2021); en su investigacion “APLICACION DE
LA TECNOLOGIA BIM A LA GESTION DE PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES EN EL PROYECTO COCINA INDUSTRIAL- AREQUIPA 2020, el
presente estudio tiene como finalidad aplicar la tecnologia BIM a la gestion de
la prevencién de riesgos laborales en el proyecto Cocina Industrial-Arequipa,
en base a realizar una comparacion previa y final para determinar los
beneficios alcanzados. Una investigacion actual revela que la empresa no
planificé durante la fase de disefio y presenté mas de 20 informes de
condiciones deficientes para cada uno de sus Ultimos cinco proyectos. Ademas,
se realiz6 una validacién del antes y el después y se identificaron 265 riesgos
laborales al inicio del proyecto, de los cuales 230 fueron de importancia
moderada y no se pudieron lograr mediante la implementacion adecuada de la
tecnologia BIM para la gestion de riesgos laborales. se concluyé que el riesgo
era aceptable. Riesgos a abordar durante la fase de desarrollo o disefio.

Segun (Gala Huamanchahua, 2018); en su investigacion
“METODOLOGIA BIM APLICADA AL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE
LOS SERVICIOS COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD
ACADEMICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI PARA
GESTIONAR INCOMPATIBILIDADES”, mediante esta investigacion se tiene
como objetivo aplicar la metodologia BIM en el proyecto “MEJORAMIENTO DE
LOS SERVICIOS COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD
ACADEMICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI” con el fin de
gestionar incompatibilidades, aplicando la tecnologia BIM en la programacion
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luego en la identificacion de interferencias para finalmente implementar BIM en
el control de obra del proyecto. La presente investigacion concluy6 que
aplicando la tecnologia BIM, en total se encontraron 55 trastornos, de los
cuales el 10% correspondi6 al tipo de contenido, es decir daria lugar a cambios
significativos en el proyecto y el 90% eran de tipo no esencial, es decir, podrian
haber sido sin cambios significativos durante el proyecto. El resultado de la
ejecucion del proyecto y la tecnologia BIM asegura una correcta coordinacion
entre profesiones, porque cada profesional trabaja segun su modelo profesional
y cuando se realizan cambios o modificaciones, inmediatamente se actualiza
en todas las vistas, siempre que exista una conexion de actualizacion a
internet.

2.1.3. Antecedentes locales

Para el desarrollo de la siguiente investigacién, Unicamente se pudo
encontrar el siguiente antecedente.

Segun (Gongora Oviedo & Flores Ascate, 2022); en su investigacion
“IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA LOS COSTOS Y
RIESGOS EN EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA RAYOS DEL
SOL-ICA”, mediante esta investigacion se tuvo como objetivo implementar la
metodologia BIM en el proyecto de habilitacion urbana rayos del Sol-Ica
mediante un andlisis del presupuesto y cronograma para obtener el valor
ganado en funcion de comparar el costo real versus los valores planeados y los
trabajos terminados para finalmente determinar los indicadores de eficiencia
que son el indice de rendimiento de costo (CPI) y el indice de rendimiento del
cronograma (SPI). La presente investigacion concluy6 que la estimacién de
costos del proyecto esta dividida en dos sub presupuestos: la Habilitacion
Urbana y viviendas, y que las dos juntas hacen un presupuesto total de S/.
7'003,641.49 para la proyecciéon de 390 viviendas y que el valor ganado al mes
12 fue de S/7,003,641.49; por lo que con el control de obra mensual se pudo
evitar mayor pérdida en el proyecto. Ademas, que en mes 12 el SV es 0 por lo
que el ritmo del proyecto es el ritmo previsto de presupuesto y el CV es menor
a 0, por lo que el proyecto esta costando mas que lo esperado.

2.2. Marco Teorico
2.2.1. Building Information Modeling (BIM)



25

Es una representacién virtual de los aspectos fisicos y funcionales de la
infraestructura que brinda una base confiable para la toma de decisiones a lo
largo del ciclo de vida del proyecto, desde la concepcidn o el concepto hasta la
demolicién. Un principio fundamental de BIM es la participacion de todas las
partes interesadas en las diferentes fases y etapas del ciclo de construccion
para insertar, recuperar, actualizar o cambiar informacién para que pueda
respaldar y reflejar los roles de las partes interesadas. Cabe sefialar que para
la correcta implementacion del sistema BIM, cada proceso debe planificarse en
detalle para que todos los participantes del proyecto puedan realizar con éxito
el valor del modelo existente.

La (Universidad Isabel I, 2021) indica para los conceptos de BIM lo
siguiente:

BIM es el acronimo de Building Information Modelling, para definir esta
nueva metodologia de trabajo colaborativa utilizaremos cada una de las
palabras que forman este acronimo.

La designacion B "Building" se refiere no solo al modelo o construccion
de la infraestructura, sino también a todo el ciclo de vida. El uso de BIM va
mucho mas alla de las diversas fases de un proyecto, cubre todo el proceso de
ejecucion del proyecto y abarca todo el ciclo de vida del proyecto.

La designacion | significa "Information"”, y este modelo digital es una
fuente confiable de informacién compartida para la toma de decisiones a lo
largo del ciclo de vida del proyecto. Todos estos datos estaran correlacionados,
por lo que cualquier cambio en una parte seguira afectando a todo el modelo.

La designacion M significa "Modelling" o modelado, y BIM se basa en el
uso de modelos informaticos que representan todos los elementos de un
proyecto, desde sus materiales de construccion hasta su sistema envolvente,
creando un modelo virtual del proyecto, incluidos todos los fisicos. y
propiedades funcionales en modelos paramétricos y 3D. (pag. 13)

2.2.2. Breve Historia

Es en 1975 que por primera vez se usa el término “Building Description
System” por el docente “Chuck Eastman” del Instituto Tecnoldgico de Georgia.

En 1984, el arquitecto “Phil Bernstein” fue quien uso por primera vez el
término actual de BIM. Luego el analista industrial Jerry Laiserin aporto en la

estandarizacion y a hacer conocido el nombre para su uso digital en cada
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proceso de construccion con la finalidad de realizar el intercambio de data en
representaciones digitales.

A partir de 1985, en Estados Unidos, Diehl Graphsoft desarrollo
Vectorworks, uno de los primeros programas de CAD y uno de los primeros
programas de software de modelado 3D y la primera aplicacion CAD
multiplataforma. Vectorworks fue uno de los primeros en introducir capacidades
BIM.

2.2.3. BIM en el Mundo

La tecnologia BIM viene ganando terreno aceleradamente el enfrentarse
a los proyectos. Su aplicacion en Estados Unidos fue directa a los grandes
proyectos publicos desde un 49% en el afio 2009 a un 71% en el afio 2012 ya
que cada vez mas empresas utilizan esta tecnologia.

Actualmente los paises como Alemania, Francia, Canada y Reino Unido
son los mas grandes exponentes en el uso de BIM como una importante
estrategia en proyectos de construccion.

Ademas, segun (McGraw-Hill Construction, 2014), en su estudio indica
que Norte América es uno de los destinos idoneos, por su dominio y pericia
referido a la metodologia BIM, seguido de Corea del Sur y Europa.

2.2.4. BIM en el Peru

En el afio 2012 se implement6 el Comité BIM (CAPECO, 2018) del
Instituto de la Construccion y Desarrollo (ICD) el cual esté integrado por
proyectistas y constructores de todo el pais con la finalidad de impulsar el uso
del modelamiento de los proyectos BIM, difundir la importancia de las
herramientas, experiencias, informacion y conclusiones de la aplicacién de
BIM, promover capacitaciones aplicables en todas las areas para lograr integrar
la participacion de todas las empresas.

El Plan BIM Peru es una medida de politica introducida en el Plan
Nacional de Competitividad y Productividad (PNCP), impulsado por el
Ministerio de Economia y Finanzas, la cual define la estrategia de adopcion
progresiva de la metodologia BIM a partir de generar un marco normativo e
institucional para su implementacién, asi como una estrategia para la
elaboracion de estandares y metodologias aplicables a la inversion publica
(Normas Legales, N° 30225, 2019).
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De acuerdo con (MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS, 2021),
BIM es el “uso de una representacion digital compartida de un activo
construido, para facilitar los procesos de disefio, construccion y operacion, con
la finalidad de contar con una base confiable para la toma de decisiones”
(Instituto Nacional de Calidad, 2021, (pag. 8).
2.2.5. Beneficios BIM

BIM se adopta en varios niveles de madurez en todos los paises del
mundo y sigue siendo un enfoque aceptado para el desarrollo de inversiones
con claras ventajas en todas las fases del ciclo de proyecto y construccion,
desde la planificacion hasta la formulacién, operacién y mantenimiento.

2.2.5.1. Beneficios en la etapa de Proyecto.

Colaboracion: las herramientas BIM permiten que los profesionales
de todas las disciplinas se comuniquen entre si en un solo modelo, lo
gue resulta en una mejor comunicacion.

- Resolucion de conflictos: permite comprobar las perturbaciones
interprofesionales y resolver imprevistos durante la fase de proyecto.

- Proyeccion con elementos arquitecténicos: El proyecto se construyo
virtualmente desde un principio utilizando elementos con funciones
reales.

- Visualizacién: Puede visualizar y realizar el nimero de cortes
requerido desde cualquier &ngulo del modelo.

- Comunicacioén entre expertos. Debido a que el modelo es altamente
interactivo, permite que todos los expertos obtengan un alto nivel de
comprension, incluso aquellos que no estan capacitados en técnicas
de modelado.

- Intercambio de informacién: una vez generado el modelo, toda la
informacion necesaria se puede compartir y consultar facilmente,
especialmente en cualquier momento.

- Reducir los errores de disefo: esto le permite visualizar los

componentes graficos directamente desde el modelo y evitar errores

en los dibujos y la documentacién suministrados.

2.2.5.2. Beneficios en la etapa de Construccion.
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Mejores decisiones: Es muy importante ya que se puede detallar la
planificacion de las actividades de obra, y con esto prevenir posibles
dificultades que no se visualiza en planos.

Anticipacion de problemas: Debido a que la industria de la
construccion es dinamica, las medidas tomadas pueden variar segun
Su avance, estas no se podran eliminar del todo sin embargo
podemos disminuirlas.

Fabricacion precisa: Tener el modelo digitalmente permite evitar
errores en mediciones espaciales.

Prevision de obra: Permite disminuir las improvisaciones en campo
ya que toda la informacion puede ser gestionada con anticipacion.
Controlar las interferencias entre especialidades: Ya que se puede
modelar todas las especialidades y equipos se puede también prever
las posibles interferencias con las distintas disciplinas que no hayan

intervenido en el proceso de trabajo.

2.2.6. Prevencion de Riesgos Laborales

Prevencion es el conjunto de medidas o acciones a tomar durante todas

las etapas de un proyecto con el fin de eliminar o disminuir los riesgos que se

derivan de un determinado trabajo; y Riesgo Laboral es la posibilidad de que un

trabajador sufra un dafo derivado de sus labores.
2.2.6.1. Riesgo Laboral.

Para definir riesgo laboral se debe entender los conceptos de PELIGRO

gue es cualquier cosa gue nos puede causar dafio y RIESGO que es la

probabilidad de que suframos un dafio. Por tanto, Riesgo Laboral es la

probabilidad de que un trabajador sufra un accidente a consecuencia de las

labores que realiza.

2.2.6.2. Tipos de Riesgos.

Existen varios tipos de riesgos, como los siguientes:

Biologicos: es la presencia de organismos o sustancias derivadas del
mismo como los virus, bacterias, hongos y parasitos que representan
un riesgo 0 amenaza para la salud.

Ergondémicos: son los riesgos que se derivan principalmente del

trabajo fisico como la manipulacion de cargas o algo tan
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imperceptible como la iluminacién en un ambiente de trabajo, cuyas
posturas o esfuerzos afectan la salud de los trabajadores.
Psicosociales: son los hechos o acontecimientos que son
consecuencia de la organizacion del trabajo con alta probabilidad de
afectar la salud del trabajador.

Fisicos: se da por agentes fisicos como el ruido, las vibraciones, la
radiacion y las altas o bajas temperaturas.

Quimicos: son los riesgos que se dan por contacto, inhalacion o
exposicidén a gases, vapores, liquidos, polvos, humos y nieblas
toxicas que dafan la salud.

Riesgo de Golpe, corte y caida: son los riesgos que se pueden
generar por la incorrecta postura al utilizar herramientas manuales
como un matrtillo, un destornillador, una lampa, etc.; herramientas de
poder como una sierra circular, una amoladora o un martillo
perforador; y/o equipos como un apisonador, un roto martillo o una
cortadora de mesa.

Riesgo eléctrico: es el riesgo de sufrir una descarga eléctrica que
puede ser directa o indirecta, causando consecuencias en el
trabajador tales como caidas, golpes, quemaduras, afectaciones al
corazén, o incluso la muerte.

Riesgo de incendio: es el riesgo o la probabilidad de que ocurra un

incendio o una explosiéon en el entorno de trabajo.

2.2.6.3. Evaluacién del Riesgo.

Es la etapa donde se establece la importancia y el impacto del riesgo, lo

cual nos permite luego poderlos priorizar segun su impacto o nivel.

2.2.6.4. Andlisis de Riesgos.

Este se realiza usando una metodologia de estudio que permita analizar

y evaluar los posibles riesgos. Con estos resultados se podra tomar decisiones,

obtener resultados de la gestion de riesgos y mitigarlos.
2.2.6.5. Medidas de Control.

Con el fin de atenuar los riesgos, existen técnicas de mitigacion de

riesgo, que son las siguientes:

Eliminar el peligro: cambie el disefio para eliminar el peligro.
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Sustitucién de materiales peligrosos: los materiales peligrosos deben
reemplazarse con materiales menos peligrosos o se debe reducir la
capacidad del sistema.

Controles de ingenieria: implica el redisefio de equipos, procesos u
organizacion del trabajo. Una alternativa a la tecnologia que aisla
parcialmente la fuente a través de la pared.

Control Administrativo: Disefiado para limitar el tiempo de contacto,
namero de empleados expuestos, descansos en el ambiente
adecuado y rotacién de cada puesto, asi como otras medidas
administrativas.

Equipo de proteccion personal: Estas son medidas que pueden ser
necesarias ya que incluyen el uso adecuado del equipo de proteccion
personal.

2.3. Marco Conceptual

AUTODESK REVIT: Herramienta desarrollada por AutoDesk
especificamente para BIM, permite a los especialistas transformar
sus ideas desde el concepto hasta su culminacion.

BIM: Building Information Modeling, el enfoque BIM consiste en
utilizar toda la informacion digital incluida en un proyecto de
construccion con la finalidad de optimizar su disefio, implementacion
y fases del mismo.

CRONOGRAMA DE OBRA: Es la representacion grafica y ordenada
del conjunto de funciones y tareas se lleven a cabo en un tiempo
estipulado.

DIMENSIONES: Incluye todas las etapas o ciclos que tiene un
proyecto desde su idealizacién hasta su operacion y mantenimiento.
EGRESOS: En términos financieros se define egresos como toda
salida de dinero que se produzca en una empresa 0 sociedad.
ENVIOS: Accién o efecto de mandar a alguien o algo de un lugar a
otro.

ESTRUCTURA: Son el conjunto de elementos unidos entre si
capaces de soportar las fuerzas que actlian sobre ellas manteniendo

su forma.
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-  FAMILIAS: Son todos los elementos que podemos incluir en el
modelo, contienen informacion que se puede modificar en base a
paradmetros establecidos.

- INGRESOS: Un ingreso es un incremento de los recursos
econémicos. Este debe entenderse en el contexto de activos y
pasivos, puesto que es la recuperacion de un activo.

- INVESTIGACION: La investigacion es considerada una actividad
orientada a la obtencién de nuevos conocimientos y su aplicacion
para la solucion a problemas o interrogantes de caracter cientifico.

- JORNADAS: La jornada de trabajo es el tiempo que cada trabajador
dedica a la ejecucién del trabajo por el cual ha sido contratado.

- METODOLOGIA: Conjunto de métodos que se siguen en una
investigacion cientifica, un estudio o una exposicion doctrinal.

- METRADOS: Son los célculos o la cuantificacion de la cantidad de
materiales a utilizar por partidas en la ejecucion de una obra.

- MODELAMIENTO: Es la accién de disefiar virtualmente un proyecto
o disefio de construccién en base la idea o sus planos de disefio.

- MODELO: Es la representacion virtual en 3D del disefio.

- OBRA: Es la actividad que consistente tanto en la construccion,
rehabilitacion, reparacién, reforma o demolicién de un bien inmueble.

-  PARAMETROS: Son los datos que controlan los valores variables de
una determinada familia, como por ejemplo la anchura o altura de
cualquier elemento estructural.

- PROGRAMACION: La programacion es un proceso que se utiliza
para idear y ordenar las acciones que se realizaran en el marco de
un proyecto.

-  RENDIMIENTO: Fruto o utilidad de una cosa en relacion con lo que
cuesta, con lo que gasta, con lo que en ello se ha invertido, etc.

- VISTA: Es la representacion grafica del modelo desde un punto de
vista especifico.

2.4. Sistema de Hipotesis

La correcta aplicacion de la tecnologia BIM en la fase de disefio de la

partida de Estructuras reducira los Riesgos Laborales en el Proyecto “Creacion

del Servicio de Educacion Inicial Escolarizada N° 2222 en la ciudad de Truijillo”.
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. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1. De acuerdo a la orientacion o finalidad

De acuerdo a la orientacion o finalidad la siguiente investigacion es
APLICADA.
3.1.2. De acuerdo a latécnica de contrastacion

De acuerdo a la técnica de contrastacion la siguiente investigacion es
DESCRIPTIVA.
3.2. Poblacion y muestra del estudio
3.2.1. Poblacion

El Proyecto de Edificacion de la Institucion Educativa N° 2222.
3.2.2. Muestra

Partida de Estructuras del Proyecto de Edificacién de la Institucién
Educativa N° 2222 que seran analizadas en la presente investigacion.
3.3. Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion para la tesis es No Experimental y Descriptiva



3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion
Tabla 1

Técnicas e instrumentos de investigacion

Objetivos Especificos Poblaciéon Muestra Técnica Instrumentos

Identificar los riesgos
laborales durante el

. Analisis ' _
desarrollo de la partida de Fichas de recojo
Documental
Estructuras del Proyecto de _
o Partida de Estructuras del
edificacion. o
_ o Proyecto de Edificacion de
Implementar la tecnologia EIl Proyecto de Edificacion L .
y . L ' la Institucion Educativa N° o
BIM a la Gestion de riesgos de la Institucion Educativa ) _ Analisis _ .
. 2222 que seran analizadas Fichas de recojo
en la fase de Disefio del N°2222. Documental
en la presente
Proyecto. _ L
: investigacion.
Hacer la comparacién para
determinar los beneficios y o
_ ) Analisis _ .
mejoras de la Tecnologia Fichas de recojo
Documental

BIM en la Gestion de

Riesgos Laborales.

Nota: La siguiente tabla indica las técnicas e instrumentos que se usaron en la investigacion.
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3.5. Procesamiento y analisis de datos

Se identificaran las partidas de Estructuras del expediente técnico
“Creacion del servicio de Educacion Inicial Escolarizada en la |.LE. N° 2222 en la
Urbanizacion Villa Santa Maria, Distrito de Trujillo, Provincia de Truijillo, Region La
Libertad” mediante un proceso de observacion y analisis documental usando
fichas de observacion.

Se modelaran los planos usando un modelo isométrico en el software
REVIT 2022 mediante el proceso de la informacion obtenida de los mismos. Se
procedera a identificar las incompatibilidades e interferencias en la especialidad
de Estructuras mediante la observacion usando fichas de observacion y se
propondra medidas de prevencion para cada riesgo identificado con ayuda del
IPERC.

Luego se hara una reevaluacion de riesgos en campo para minimizar los

peligros a los que estan expuestos los colaboradores.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Andlisis e interpretacion de resultados
4.1.1. Evaluacion de las partidas de Estructuras del Proyecto de edificacion

En materia de construccion no todos los proyectos son iguales, por lo que
el estudio previo de los planos estructurales es fundamental ya que es la parte
encargada de sostener la edificacion, que junto al cronograma de actividades
permitird identificar las fases del proyecto.

En el presente informe de tesis se va a evaluar las partidas de la
especialidad de estructuras del Proyecto de creacion del servicio de Educacion
Inicial N° 2222 en base a los planos propuestos.

En el plano E-01 se puede identificar el disefio de la escalera principal del
pool de aulas y la cisterna con sus respectivas medidas, especificaciones,
secciones y detallado del acero estructural. La escalera cuenta con muros
estructurales y unas vigas de cimentacion de 0.25x1.0m para asegurar la
estabilidad de la misma, asi también la cisterna cuenta con una cimentacion de
40cm de espesor con doble mallado y acero de 2" @ 0.15m.

En el plano E-02 se puede identificar el detallado de las losas macizas de
la escalera con el detallado de las vigas estructurales en este caso de 0.25x0.50
con acero de 5/8” y estribaje de 3/8”, al igual que las columnas y el detallado de la
losa aligerada con espesor de 20cm.

En el plano E-03 se encuentra detallado el disefio de la cocina que cuenta
con cimentacion aislada de forma una falsa zapata a -2.0m del nivel de terreno y
una falsa zapata de 50cm de espesor con mallado de 2" @ 0.15m, también las
columnas y muros estructurales especialmente disefiadas para soportar las
cargas de sismo tanto en direcciones x como y y las vigas de cimentacion que en
este caso son de 0.30x0.60.

En el plano E-04 esta detallado el aligerado del primer techo del pool de
cocina donde se encuentra especificado por secciones el detalle de las vigas
principales y secundarias que para este caso son de 0.25x0.40, el acero
estructural y el respectivo estribaje de 3/8” y también el detallado de la losa
aligera que tiene un espesor de 20cm.

En el plano E-05 esta representado toda la cimentacion del pool de aulas
gue cuenta con una falsa zapata de 50cm de espesor y una zapata corrida de

40cm de espesor, ademas de los cimientos corridos y las vigas de cimentacion,
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también esta indicado el detallado de la armadura estructural, los estribajes y las
secciones de acero necesarias.

En el plano E-06 estan detalladas todas las secciones de las zapatas
donde se puede apreciar que cuentan con doble mallado de acero de1/2” @
0.15m, interceptadas por las vigas de cimentacion de 0.30x1.20.

En el plano E-07 estan indicadas las especificaciones técnicas de las
secciones de los muros estructurales o placas y las columnas tipo T, asi como
también su detallado de acero de refuerzo y sus respectivas alturas.

En el plano E-08 ya se encuentra detallado el primer techo aligerado del
pabellon de aulas que cuenta con losas aligeradas y losas macizas con espesores
variables, las vigas principales y secundarias con secciones de 0.25x0.35,
0.25x0.60; el detallado de los estribos y la direccion de las losas.

En el plano E-09 esta el detallado del segundo techo aligerado del pabellén
de aulas que al igual que el primer techo cuenta con losas aligeradas y losas
macizas con espesores variables, las vigas principales y secundarias con
secciones de 0.25x0.35, 0.25x0.60; el detallado de los estribos y la direccion de
las losas.

En el plano E-10 estan indicadas las secciones de las vigas principales, el
detallado de la ubicacion de los estribos, los aceros de refuerzo que pasan de
viga a viga cortando la columna y también el detallado de la losa aligera que en
este caso es de 20cm de espesor.

En el plano E-11 esta detallado el cerco perimétrico, que cuenta con
cimentacion aislada, columnas de distintas secciones vigas de cimentacion, vigas
principales y losa maciza. Aqui también esté indicado la seccién de las zapatas y
las vigas de cimentacion, pero solo en corte.

En el plano E-12 ya se encuentra indicado mas a detalle los elementos
estructurales de esta parte del proyecto, la armadura estructural de las zapatas,
de las vigas de conexion, de la losa maciza y de los estribos que se van a utilizar
con sus respectivas secciones.

4.1.2. Implementacion de la tecnologia BIM a la Gestidn de riesgos en la fase
de Disefo del Proyecto

Luego de haber hecho la evaluacion, analisis e interpretacion de las
partidas y planos de estructuras, se procede a hacer la implementacion de la

tecnologia BIM con apoyo del software Revit para su respectivo modelamiento;
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teniendo en cuenta que previamente se ha realizado también la creacion de una
matriz IPERC para la identificacion de riesgos ya que el expediente técnico de la
I.E. no cuenta con uno propio.

Para realizar el modelamiento de las estructuras se inicio con la creacion
de los materiales, en este caso con las especificaciones de los distintos concretos
que se van a utilizar como el concreto fc=100kg/cm2, f'c=175kg/cm2,
f'’c=210kg/cm2 y el concreto f'c=280kg/cm2.

Ademas, los distintos aceros estructurales con diametros de 4", 3/8”, 2",
%" y de 1”. Luego se crearon los recubrimientos para todos los tipos de
estructuras que son por ejemplo de 25mm para losas y escaleras, de 40mm para
vigas y columnas, de 50mm para fondos de vigas y zapatas y de 25mm para
muros estructurales.

A continuacion, se realizé el modelado de cada estructura indicada en los
planos. Para esta parte se separ6 los ambientes segun queda indicado en el
juego de planos quedando los siguientes ambientes: aulas, cerco perimétrico,
cocina, cisterna y escalera.

Para el pabelldn de aulas se crearon las 2 zapatas indicadas, una
Gnicamente de concreto a manera de falsa zapata y la superior de concreto
reforzado, a continuacion, se crearon las familias necesarias para cubrir las
distintas secciones de columnas en L y en T, los muros estructurales
considerando que llevan doble mallado de acero. Teniendo de momento esos
elementos creados, se procedié a agregar a los elementos su armadura
estructural siguiendo los detalles de los planos: el doble mallado para la zapata
con acero de 2" @0.15, los aceros y estribaje para las columnas y el mallado de
los muros. Teniendo completo el primer piso se procedié a modelar las vigas
principales, secundarias y chatas del primer piso que son las encargadas de
sostener el primer aligerado, claramente luego de modelar dichas estructuras se
procedio a agregarles su respectiva armadura. Ya con las vigas del primer techo
listas se procede a modelar la losa aligerada y maciza que estan indicadas en
planos. Para las losas macizas se cred la familia de tipo suelo estructural de
200mm vy la para aligerada igual, con la Unica diferencia que la losa aligerada lleva
también una familia llamada “VACIO ALIGERADO” que es la encargada de darle
el acabado de losa aligerada, luego para agregar el respectivo acero se tuvo que

trabajar con secciones ya que es complicado acceder por medio del modelo 3D a
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las partes donde lleva acero de refuerzo. Con el primer aligerado terminado se
procede a seguir modelando el segundo piso Unicamente con las vigas que se
encuentran en el segundo techo ya que las columnas fueron creadas
directamente a la altura del segundo techo. Luego de terminar de modelar las
vigas del segundo piso con sus respectivas armaduras se procedié a modelar el
segundo y ultimo aligerado con su respectivo acero.

Para el modelamiento del cerco perimétrico se tomo en cuenta las
distancias entre columna y columna, aparte el pértico de ingreso y los distintos
niveles en que se encuentran los elementos. Al igual que para el pool de aulas se
empezd modelando las columnas y muros estructurales ya que son necesarios
para luego poder modelar la cimentacion aislada o corrida. Se modelo también los
respectivos aceros y estribos de cada uno. Luego de tener listo las columnas y
zapatas se modeld las vigas de cimentacion con sus respectivos aceros para asi
poder avanzar con las vigas principales del primer techo del pértico. Luego se
model6 la losa maciza con su acero y con eso se concluy6 la parte del cerco
perimétrico.

Se continué con el modelamiento de la cocina, que es un ambiente de un
piso que al igual que el pabellén de aulas cuenta con doble cimentacion: una falsa
zapata y una zapata armada. Primero se model¢ las familias para las columnas y
para los muros estructurales ya que no son de secciones comunes, luego de
modelar esta parte con su respectivo acero se procedié a modelar la doble
cimentacion y las vigas de conexion con sus debidas secciones y armaduras ya
establecidas. Teniendo ya lista la cimentacion, columnas y placas se modelo en el
primer techo las vigas principales y secundarias para luego poder hacer el
modelado de la losa aligerada.

A continuacion, se procedié a modelar la cisterna, la cual cuenta con losa
de cimentacion con doble mallado, vigas de cimentacion con seccién de
0.25x0.85m, una placa reforzada de 25cm de espesor en C, dos columnas de
seccion rectangular, una losa que cubre toda el area de la cisterna dejando un
pequeno espacio para poder acceder a su interior para luego hacer trabajos de
mantenimiento en ella. Queda sobre entendido que también se model6 todas las
armaduras de acero para todos los elementos con ayuda de vistas de secciones
ya que es complicado acceder a los elementos ya anteriormente modelados para

ubicar correctamente las varillas de acero.
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Finalmente, el modulo de la escalera, con su doble cimentacion y su muro
estructural doblemente reforzado, vigas de cimentacion y losa de cimentacion.
También cuenta con columnas tipo rectangulares y la propia escalera de concreto
reforzado f'c=210kg/cm2 con su respectivo mallado de acero longitudinal y
transversal. Ademas de losas macizas igual con su mallado de acero y muros de
albafileria que en este caso no se van a modelar.

Como ya se habia mencionado anteriormente, el proyecto no cuenta con
un sistema de gestion de riesgos por lo que se tuvo que elaborar un IPERC para
la identificacion de riesgos y mitigacion de los mismos, por lo que, en base a
experiencia, estudio e investigacion se pudo identificar los mismos y con ayuda de
herramientas de gestion crear medidas de control segun la jerarquia establecida
para asi poder eliminar dichos riesgos.

Para desarrollar el IPERC se cumplieron varios requisitos previos:
inicialmente se tuvo que describir y analizar todas las actividades y tareas
especificas que van ejecutar los colaboradores, luego el estudio y la verificacidén
de dichas actividades que cumplan con la realidad del proyecto, a continuacién se
identificd uno a uno los peligros a los que los trabajadores estén expuestos, sus
riesgos y consecuencias, siguiendo el proceso se registra todo en la matriz IPERC
para su aprobacién y revisién. Paralelo a este trabajo se cre6 la matriz de
evaluacion de riesgos segun su severidad y su frecuencia utilizando colores para
poder identificarlos siendo los mas severos y frecuentes los de color rojo y los de

casi nula severidad y una frecuencia casi despreciable los de color verde claro.



Tabla 2

Descripcion de Riesgos

DESCRIPCION DEL RIESGO

1 Desliz de personal a distinto nivel

2 Desliz de personal al mismo nivel

3 Desliz de objetos por caida o derrumbamiento
4 Desliz de objetos en manipulacién

5 Desliz de objetos desprendidos

6 Pisado sobre objetos

7 Colisidn contra objetos inmoviles

8 Colisién contra objetos moviles

9 Golpes por objetos o herramientas

10 Proyeccidn de particulas o fragmentos

11 Aprisionamiento por o entre objetos

12 Aprisionamiento por vuelco de maquinaria o vehiculos
13 Sobreesfuerzo

14 Exposicion a temperaturas ambientales extremas
15 Contactos térmicos

16 Riesgo a contactos eléctricos

17 Riesgo a sustancias nocivas

18 Exposicidon a sustancias causticas y corrosivas
19 Riesgo de radiacion

20 Explosiones

21 Incendios

22 Accidentes causados por seres vivos

23 Atropellamiento o golpes por vehiculos

24 Accidentes de trafico

25 Causas naturales

26 Otros

27 Agentes quimicos

28 Agentes fisicos

29 agentes bioldgicos

30 Carga fisica

31 Malas condiciones ergondmicas

32 Factores psicosociales

Nota: La siguiente tabla numera y describe los distintos tipos de riesgos

encontrados.

Fuente: INSHT
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llustracion 1

Flujo de elaboracién de la matriz IPERC

[ RESIDENTE | | EQUIPO | [ comTEDE SST |

Describe las actividades y
tareas especificas

Estudia y verifica si las
actividades corresponden
a la realidad

Identifica los peligros,
riesgos, consecuencias y
entrega al Residente

Revisa y aprueba Matriz
IPERC

Elabora programa de
gestion, objetivos y metas,
y lo aprueba

¢Es unriesgo
intolerable (nivel
deriesgoalto)?

¢Es conveniente
atenderestos
riesgos como

parte de lamejora

dela gestion?

SI’.

|mp|ement§ controles Fin del Proceso
sugeridos

Nota: La siguiente ilustracion indica el flujo o proceso que se tomo para la

elaboracién de la matriz IPERC usada en la presente investigacion.
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llustracion 2

Matriz de evaluacion de riesgos

| MATRIZ BASICA DE EVALUACION DE RIESGOS |

Catastrofico 1

a

= Mortalidad 2

@

w

>

& Permanente 3
Temporal 4
Menor 5

A B C D E

Practicamente
imposible que
suceda

Comun Ha_ Podria suceder Raro que
sucedido suceda

FRECUENCIA

Nota: La siguiente ilustracidon explica la severidad y frecuencia de los riesgos

asignandoles colores segun su intensidad.

Teniendo la tarea, los peligros, los riesgos y las consecuencias con el uso
de jerarquia de control se procede a eliminar, sustituir, aplicar ingenieria de
mitigacion, controles administrativos o implementar los EPP para obtener una
reevaluacién y asi tener la seguridad que los riesgos han sido mitigados en sus
distintos niveles.

Con la matriz IPERC ya completa se procedié a implementar estos
resultados a los modelos 3D elaborados en Revit para su visualizacion e
identificacion de la severidad de posibles riesgos durante la ejecucion de los
trabajos. Al igual que para el modelamiento se empezé a hacer las verificaciones
de los modelos y a aplicar filtros de visualizacion indicando con distintos colores
las superficies de los elementos modelados para poder tener un sistema
colaborativo y que se actualice en tiempo real, ademas de ser méas didactico y
entendible por todos los colaboradores y especialistas durante el proceso
constructivo.

Se inici6 con el pabellén de aulas piso por piso: la armadura estructural
ubicada en la cimentacion, vigas de conexion, zapatas y columnas del primer
piso, seguido del acero de las losas y vigas identificadas en planos de corte para

su visualizacion, luego de analizar toda la estructura de acero, se procedié a
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hacer el mismo detallado con los elementos de concreto como las columnas,
muros estructurales, vigas y losas.

Con el cerco perimétrico no fue complicado ya que solo cuenta con un solo
nivel y los elementos tanto de acero como de concreto cumplen con las medidas
de seguridad tomadas por lo que se pueden apreciar de un color verde claro.

En la cocina también se empezo identificando y asignando filtros en
primera instancia a los elementos de acero como son las armaduras, los estribos
y las mallas de acero, luego se identificd y asigno al igual que con el acero a los
elementos de concreto presentes en la estructura previamente modelada.

Para la cisterna se tuvo que hacer un detallado especial debido a la
naturaleza de los trabajos que son a desnivel y en profundidad, pero al final no
hubo complicaciones con los posibles riesgos y fueron mitigados a tiempo, por lo
gue las armaduras de acero y los elementos de concreto se encuentran también
en un agradable y seguro color verde claro.

Para la escalera, por ser una estructura que cumple la funcion de evacuar
en caso de sismo al alumnado que se encuentra en el segundo nivel se tuvo
muchas consideraciones durante su disefio, modelamiento y deteccion de
posibles riesgos durante su ejecucién ya que al ser una estructura de naturaleza
antisismica debe cumplir todos los requerimientos establecidos por la norma
E.030. Al contar con elementos tipo placa en C y columnas de grandes secciones,
aparte de una doble cimentacion y vigas de conexion se puede dar fe que esta
estructura puede resistir eventos sismicos sin problemas y cumplir su funcién con
normalidad. En esta estructura también se requirié hacer un analisis a fondo para
poder identificar los riesgos durante su construccion pero al igual que las demas
estructuras se puede apreciar de un agradable y seguro color verde.

Para finalizar, teniendo en cuenta el cronograma de obra, el desarrollo de
los modelamientos 3D y la identificacién de peligros se ha podido identificar los

riesgos en las etapas o fases mas criticas:

o Riesgos propios del trabajo realizado por uno o varios colaboradores.
o Riesgos derivados de la ubicacion del lugar de trabajo.
o Riesgos originados por la presencia de los materiales de construccion y/o

herramientas durante el desarrollo de las actividades.
Estas medidas de prevencién seran visibles en diferentes planos con el fin

de informar y que sean difundidas a todos los colaboradores y participantes de la
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obra. De igual forma estaran presentes en formato PDF en la matriz IPERC ya
previamente desarrollada.

Los EPP, las normas y conductas sefialadas previamente son de caracter
obligatorio.

A continuacion, se mencionara los riesgos mas frecuentes durante la
ejecucion de un proyecto de edificacion acompafado de sus medidas preventivas

propuestas con el fin de mitigar dichos riesgos.



Tabla 3

Riesgos y Medidas Preventivas

Riesgos

Medidas Preventivas

Golpes y cortes
por objetos o
herramientas

No se transportara herramientas
cortantes en las manos y bolsillos.
Se pondran fundas y se usaran bolsa
portaherramientas.

Los tornillos, clavos, tuercas y otras
piezas pequefias de montaje

se guardan en recipientes y se
recogeran inmediatamente si caen
al suelo.

Las zonas de trabajo permaneceran
ordenadas, libres de

Caida de ) L
obstaculos y limpia.
personas al T 3 —
mismo nivel uminacion adecuada, uti izando
lamparas e iluminacion artificialcuando
sea necesario.
No se improvisard andamios con
materiales ajenos a la finalidad del
Caida de trabajo.
personas a Se utilizara un arnés anticaida anclado a
distinto nivel la linea de vida prevista

en las cubiertas cuando se trabaje a
mas de 1.80 m de altura.

Caida de objetos
en manipulacion

Se indicara y respetara la indicacion de
carga maxima.

Los sistemas de carga de material
dispondran de sistemas de

frenos y pestillos anti-desenganche de
seguridad.

Se recomienda el uso de medios y

Exposicion al . .
P . herramientas que estén dotadas
ruido . : -

de silenciadores eficientes.
Siempre que sea posible, se destinara
un medio mecénico de izaje
y traslado de carga.

Sobreesfuerzo Los trabajadores tendran formacion en

métodos adecuados de
levantamiento de cargas, estiramientos y
relajacion.

Nota: La siguiente tabla muestra los riesgos y las medidas preventivas a

implementar.
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Como prohibiciones generales quedan los siguientes puntos:

e Queda prohibido realizar maniobras con maquinaria sin un vigia, y este
contara con un chaleco reflectante, silbato y sefial manual de “pare” y
“siga”.

e Se prohibe el acopio de material fuera de zonas establecidas.

e Se prohibe bajarse o subir a las maquinas en movimiento.

e La circulacion de personas por los recintos cerrados y balizados esta
prohibida principalmente por razones de peligro.

Ademas de estas prohibiciones, el encargado de seguridad deberéa
comprobar los siguientes puntos antes de iniciar cualquier actividad:
e Que todos los trabajadores deben conocer los lineamientos establecidos en
el plan de SST, las normas de seguridad y recomendaciones del
encargado de SST.
e El nimero de empleados es suficiente para llevar a cabo la operacién para
evitar accidentes.
e Paralos EPP: comprobara que sea especifico para la tarea a realizar, esté
destinado a uso personal, esté en buen estado y mantenga debidamente
los conocimientos.
e Respecto al estado de las herramientas eléctricas: Verificar que el
equipo cuente con la correspondiente cinta de inspeccion mensual y
que esté equipado con un dispositivo de parada de emergencia.
4.1.3. Comparacion para determinar los beneficios y mejoras de la
Tecnologia BIM en la Gestion de Riesgos Laborales

Para la comparacion del antes y después de la Gestion de Riegos
Laborales es necesario contar con informacion previa a la implementacion
realizada en la presente investigacion, sin embargo, esta informacién no existe
debido a que el proyecto base sobre el cual se ha trabajado no contaba con el
apartado de Seguridad y Salud en el Trabajo. Por tanto, se hara un informe sobre
los logros obtenidos.

En el tema de riesgos identificados durante el seguimiento del proceso
constructivo se han podido identificar entre 35 y 36 posibles riesgos a los que
estarian expuestos los trabajadores; esos valores van sobre 0 ya que el

expediente original no contaba con este apartado.
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llustracion 3

Numero de Riesgos identificados

NUMERO DE RIESGOS
IDENTIFICADOS

PABELLON DE CERCO COCINA CISTERNA ESCALERAS
AULAS PERIMETRICO

ESTRUCTURA NRO. DE RIESGOS
PABELLON DE AULAS 36
CERCO PERIMETRICO 35
COCINA 35
CISTERNA 35
ESCALERAS 36

Nota: La siguiente ilustracién indica el nimero de riesgos que se pudieron

identificar durante el analisis de las partidas de estructuras.

Para identificar una condicion subestandar se tiene que tener claro este
concepto que es la presencia de uno o mas factores de riesgo que estén o no
controlados pero que pueden generar accidentes laborales. Teniendo claro este
concepto, luego del seguimiento e investigacion se han podido identificar en el
pabellén de aulas, la cocina y las escaleras un total de 5 condiciones
subestandares debido a la naturaleza de los trabajos ahi realizados, en el cerco
perimétrico se detectaron 6 y en la cisterna un total de 7 situaciones

subestandares.
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llustracion 4

NUmero de condiciones sub estandares

NUMERO DE CONDICIONES SUB
ESTANDARES

PABELLON DE CERCO COCINA CISTERNA ESCALERAS
AULAS PERIMETRICO

NRO. DE CONDICIONES
ESTRUCTURA SUBESTANDARES
PABELLON DE AULAS 5
CERCO PERIMETRICO 6
COCINA 5
CISTERNA 7
ESCALERAS 5

Nota: La siguiente ilustracion indica el numero de condiciones subestandares

encontradas luego de aplicar la tecnologia BIM y reducir los riesgos.

En cuanto al nivel de cumplimiento de las actividades programadas para la
ejecucion, con ayuda de la metodologia BIM no se han reportado interferencias
significativas que entorpezcan la secuencia de trabajos, por lo que se puede

considerar un alto nivel de cumplimientos de las mismas.
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llustracion 5

Nivel de cumplimiento de actividades programadas

NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE
ACTIVIDADES PROGRAMADAS

PABELLON DE CERCO COCINA CISTERNA ESCALERAS
AULAS PERIMETRICO

NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE

ESTRUCTURA ACTIVIDADES PROGRAMADAS
PABELLON DE AULAS 89%
CERCO PERIMETRICO 88%
COCINA 86%
CISTERNA 87%
ESCALERAS 90%

Nota: La ilustracion indica en porcentaje (%) el nivel de cumplimiento de las

actividades programadas para los trabajos diarios y semanales.

Finalmente, en cuanto a la confiabilidad del area de Seguridad y Salud en
el Trabajo también se puede considerar un nivel alto ya que se han realizado
varias investigaciones en cuanto al tema de seguridad y salud en el trabajo,
dentro de las cuales se encuentran 2 cursos de especializacion y una exhaustiva

investigacion de la materia.
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llustracion 6

Confiabilidad del area de SST

CONFIABILIDAD DEL AREA DE SST

PABELLON DE CERCO COCINA CISTERNA ESCALERAS
AULAS PERIMETRICO
CONFIABILIDAD DEL
ESTRUCTURA AREA DE SST

PABELLON DE AULAS 92%

CERCO PERIMETRICO 93%

COCINA 92%

CISTERNA 93%

ESCALERAS 94%

Nota: La presente ilustracion indica en porcentaje (%) la tasa de confiabilidad del

area de SST al realizar este diagnostico de seguridad en el trabajo.

4.2. Docimasia de hipotesis
En el presente informe de tesis no se puede realizar la docimasia de la

hipétesis debido a su naturaleza aplicada y descriptiva.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Luego de analizar las partidas y planos de estructuras, se creé la matriz IPERC
tomando en cuenta todos los posibles riesgos a los que los trabajadores se
podrian ver comprometidos, detectando alta deficiencia en la proyeccion anterior.
Haciendo un comparativo por cada apartado de modulos se obtuvo un resumen y
un gréfico circular para cada uno.
5.1. Para la fase de Movimiento de tierras
Tabla 4

Riesgos y Medidas Preventivas para la fase de Movimiento de tierras

MOVIMIENTO DE TIERRAS
RIESGOS MEDIDAS PREVENTIVAS

Esta area estara delimitada del resto del
area de trabajo por una barandilla o malla

Caida de sefalizadora guiada por barras de acero
personas a de 1 pulgada de mas de un metro de
distinto nivel altura,

Se instalaran pasarelas previstas y
sefales de advertencia para cruzar el
foso.

Se colocaréa un trabajador cerca de la
excavacion para monitorear a los que
trabajan en el interior, y se instalara un
Atrapamiento por sistema de alarma y comunicacion entre
desmoronamiento todos los trabajadores.

Se haréa un recorrido visual de la zona de
trabajo, previo al

comienzo.
Inhalacién de Humedecer el terreno con frecuencia
particulas Uso mascarilla autofiltrante contra
particulas.

Evitar la presencia del operador detras de
la maquina durante el funcionamiento.
Establecer un sistema de sefiales entre
conductor y operario.

Atropellamiento

Los canales de distribucion de movimiento

Golpes y cortes de tierras se moveran en terraplenes,
por objetos o teniendo en cuenta las condiciones
herramientas. individuales.

Uso de guantes de seguridad.

Nota: La presente tabla indica los riesgos y medidas preventivas asignadas para

la fase de movimiento de tierras.
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llustracion 7

Fase: Movimiento de tierras

Fase: Movimiento de tierras

H BIM
B EXPEDIENTE TECNICO

Nota: La siguiente ilustracion muestra el comparativo de la cantidad de riesgos y

medidas preventivas en la fase de Movimiento de tierras.



5.2. Para la fase de Cimentacion

Tabla b

Riesgos y Medidas Preventivas para la fase de Cimentacién

CIMENTACION
RIESGOS MEDIDAS PREVENT IVAS
El encofrado se montara sobre soportes
; para permitir la circulacion sobre el suelo
Caida de . .
durante la fase negativa de montaje.
personas a
distinto nivel Las escaleras a utilizar deben elevarse al

menos 1 m sobre el suelo y estar
aseguradas.

Golpes cortes o
pinchazos en
piernas o pies

Se protegeran las barras de armadura de los
durmientes de pilares
con capuchones.

Uso de EPP basico.

Uso de zapatos de seguridad.

Caida de
personas en el
mismo nivel

Limpieza y orden mediante el barrido.

Caida de objetos
por desplome

El desencofrado se llevara a cabo de modo
ordenado evitando la

Las planchas de encofrado se apilan
transversalmente y la altura de los
formularios no superalos 1,2 m.

Cortes y heridas
con objetos
punzantes

Uso de guantes de seguridad.

Uso de mandil para ferrallista.

Caida de objetos
a distinto nivel

No se utilizaran los fletes de alambre de los
paguetes para el usoen izajes.

Se utilizard balancines o de eslingas con
varios puntos de
enganche cuando los paquetes de barras.

Sobreesfuerzos,
movimientos
repetitivos o

posturas
inadecuadas

Los empleados recibiran capacitacion en
ergonomiay aprenderan sobre las mejores
posturas y estiramientos recomendados
para hacer su trabajo.
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Nota: La presente tabla indica los riesgos y medidas preventivas asignadas para

la fase de Cimentacion.
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llustracion 8

Fase: Cimentacion

Fase: Cimentacion

HBIM
B EXPEDIENTE TECNICO

Nota: La siguiente ilustracidn muestra el comparativo de la cantidad de riesgos y

medidas preventivas en la fase de Cimentacion.
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5.3. Parala fase de Hormigado
Tabla 6

Riesgos y Medidas Preventivas para la fase de Hormigado

HORMIGADO

RIESGOS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Proyeccidén de
particulas

No se acercard excesivamente la cara al
hormigédn.

El vertido del hormigdn se realizara desde
una alturainferiora 1,5
m.

Uso de EPP basico, lentes de seguridad.,
traje descartable.

Afeccidén ala piel
por contacto con

Uso de EPP basico, lentes de seguridad,
guantes de jebe.

cemento Se evitard el contacto de la piel con los
aditivos.
Caida de El vertido del hormigdn, se realizarad desde
personas en el plataformas de trabajo
mismo nivel colocadas sobre la armadura.
Caida de . e
Antes del vertido, verificar el estado de los
personas a
D . encofrados.
distinto nivel

Golpes, cortes o
pinchazos en
piernas o pies.

Uso de EPP basico, botas de seguridad.

Caida de objetos
a distinto nivel

Las cargas suspendidas no pasan alos
trabajadores. El izaje sera realizado por
personal calificado.

Montar y equipar el EPP bdsico, Casco de
seguridad

Exposicion al
ruido

Equipar protectores auditivos.

la fase de Hormigado

Nota: La presente tabla indica los riesgos y medidas preventivas asignadas para
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llustracion 9

Fase: Hormigado

Fase: Hormigado

m BIM
m EXPEDIENTE TECNICO

Nota: La siguiente ilustracidn muestra el comparativo de la cantidad de riesgos y

medidas preventivas en la fase de Hormigado.



5.4. Para la fase de Estructuras

Tabla 7

Riesgos y Medidas Preventivas para la fase de Estructuras

ESTRUCTURAS
RIESGOS MEDIDAS PREVENTIVAS
Se colocara linea de vida (cable acerado de
Caida de 7).
personas a Se colocan placas de acero de 5 mm de
distinto nivel espesor en el tubo de placas y se marcan.

Correcto armado de andamios.

Uso de sistema anticaidas.

Golpes cortes o
pinchazos en
piernas o pies

Equipar el EPP basico.

Equipar zapatos de seguridad.

Se protegerdn las barras de armadura de los
durmientes de pilares
con capuchones.

Caida de objetos
por desplome

El desencofrado se realizaa modo ordenado
evitando la caida de
piezas.

Las planchas de encofrado se apilardn de
forma cruzaday su altura
no sera superiora 1.2 m.

Caida de objetos
a distinto nivel

Sujetar correctamente los estribos.

Inhalacion de

Agentes Quimicos: desencofrado

Si es posible, reemplace un producto
guimico que contenga un quimico peligroso
con otro producto quimico que no sea
peligroso o menos peligroso.

Adoptar medidas de higiene personal
adecuadas. Antes de comer
lavarse las manos, caray boca.

Sobreesfuerzos

Los empleados recibiran capacitacién en
ergonomiay aprenderdn sobre las mejores
posturas y estiramientos recomendados
para hacer su trabajo.

la fase de Estructuras.
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Nota: La presente tabla indica los riesgos y medidas preventivas asignadas para
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llustracion 10

Fase: Estructuras

Fase: Estructuras

mBIM
m EXPEDIENTE TECNICO

Nota: La siguiente ilustracidn muestra el comparativo de la cantidad de riesgos y

medidas preventivas en la fase de Estructuras.
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CONCLUSIONES

Primera: Se realiz0 el analisis del expediente técnico y se determiné que
no contaba con el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo por lo que se empezé
desde ahi a hacer las investigaciones de esta materia para solucionar esta
deficiencia encontrada. Se debe considerar que esta es una condicion que afecta
directamente a los colaboradores durante la ejecucion de los trabajos.

Segunda: Se hizo la implementacion de la tecnologia BIM con ayuda del
Software Revit 2022 en la fase de disefio que consté de: Modelamiento de las
fases del proyecto, la identificacion de peligros y riesgos para luego concluir en
una matriz IPERC, el desarrollo de los parametros y la creacion de familias
necesarias para la modelacion y con esto obtener una eliminacién de
interferencias y mejorando la toma de decisiones al momento de ejecutar las
partidas de estructuras y también las técnicas a utilizar. Luego se uso las
simulaciones 4D de los modelos para obtener mejores visualizaciones de todos
los elementos comprometidos teniendo como resultado una deteccion mas
sencilla de todos los peligros y riesgos presentes derivados de la ejecucion del
mismo.

Tercera: Se elabor6 un resumen a modo de comparaciéon del antes y
después de la implementacién de BIM donde se encontraron un promedio de 35
riesgos y 6 condiciones subestandares a las que los trabajadores pudieron estar
expuestos, los cuales fueron mitigados con la implementacién de la matriz IPERC
y la tecnologia BIM para su pronta deteccion. Ademas de un alto nivel de
cumplimiento de las tareas programadas ya que las interferencias fueron
mitigadas por la tecnologia BIM. Finalmente, una alta tasa de confiabilidad en
materia de SST ya que se realiz6 una amplia investigacion de este tema para
poder dar solucién a la necesidad de un plan de Seguridad.

Cuarta: Quedo comprobado que la implementacion de BIM en conjunto de
una bien elaborada matriz IPERC permite mitigar los riesgos desde el origen y
con esto llegar a una confiable ejecucion del proyecto, aparte que también queda
facilitada la colaboracién y la mejora de toma de decisiones durante el desarrollo

de los trabajos.
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RECOMENDACIONES

Primera: Se recomienda el uso de la metodologia BIM ya que es factible
durante todo el ciclo del proyecto: desde la concepcion hasta el uso y
mantenimiento. Ademas, que permite detectar interferencias a tiempo y es de
naturaleza colaborativa por lo que todos los involucrados tendran facil acceso a la
informacion en tiempo real.

Segunda: Se debe tener personal capacitado en materia de BIM en todas
las etapas del proyecto para que sea mas sencillo de entender y manejar las
distintas situaciones que se pueden presentar.

Tercera: En cuanto a la Seguridad y Salud en el Trabajo se recomienda
siempre, al momento de realizar el IPERC que todos los colaboradores deben
estar y sentirse involucrados durante la creacion del mismo ya que este trabajo es
por su bienestar e integridad.

Cuarta: Para la implementacion de BIM en un proyecto se debe contar con
dispositivos de buena performance, ya que estos programas exigen mucho
rendimiento del ordenador y si este no se encuentra con caracteristicas a la talla

va a dificultar su modelado, detallado y operacion.
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Definicion de Materiales - Concreto 175
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ANEXO 19

Definicion de Secciones de Acero - Acero 3/8"
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ANEXO 20

Definicién de Secciones de Acero - Acero 1/2"
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ANEXO 21

Definicion de Secciones de Acero - Acero 3/4"
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ANEXO 22

Definicion de Secciones de Acero - Acero 1"
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ANEXO 23

Definicion de Secciones de Acero - Gancho de armadura Estribo/Tirante 90°
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ANEXO 24

Definicién de Secciones de Acero - Gancho de armadura Estribo/Tirante 135°
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ANEXO 25

Definicion de Secciones de Acero - Gancho de armadura Estribo/Tirante 180°
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ANEXO 26

Definicién de Secciones de Acero - Gancho de armadura Estandar 90°
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ANEXO 27

Definicion de Secciones de Acero - Gancho de armadura Estandar 135°
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ANEXO 28

Definicién de Secciones de Acero - Gancho de armadura Estandar 180°
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ANEXO 29

Definicion de Recubrimientos estructurales
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ANEXO 30

Modelamiento Estructural - Pabellon de aulas

SONG-OENS Autodesk Revit 2022 - oules - Vista 30: (30}
Pifabricado  Sotemas Insedtar Anctuw  Araliw  Masay emplecamuarto  Coliborar Vists  Getionar  Complementos  Modfice (-

w W B M B Q#BFMNK 0 = g

Modficar| Conexicn Vigs Murc  Plar  Suelo Vige de celovis Torapunts Sistemade Aislods Murc Loss  Ammadurs Area Camimo  Ares Recubrimiento Accplador  Compenente
> g z de mallzzo de armadurs '
Propedsden x [ Nl © 6ol x [l
RDF veuwn -
Vista 30: (30) v [ edar tipo
Gesficor 2

Escala de vista

Nel de detate

Texto

Visbiidad de piezes Mostrr criginl
Modfxacones de. | Edtar.
Opones deviual... Ediar.
Discpins
Mostrarlinea ocu.. Por dicipin
st por defecta . Ninguna
Mostr rjlas i
B
Navegacor e propectos . wias x
 Vira ool
Sh—
Erplazimento
werz
Wz
Nove 1
Nove 1 - Analtco
Novei2
[
- Atmados (Alado de edfic)
B Leyencac
53 Tablasde planicacin Cantidades todo)
) Plancs tode)
Famiias
o 8l Gopos
o Vinculos de et
< > rm B KGRRED o OHETE
CTRL u L0 BN

S

modelade modelc  modeio

00 Rdmguedeet - @ -8 X
== g

T 5% S @ &

Por Agujero Muro Vertcs! Buhardille

Defise Mostrar visor

g




ANEXO 31

Modelado de cimentacion - Pabell6on de aulas
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ANEXO 32

Modelado de acero en cimentacion - Pabellon de aulas
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ANEXO 33

Vista 3D Cimentacion - Pabellon de aulas
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ANEXO 34

Modelamiento de columnas - Pabell6n de aulas
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ANEXO 35

Modelamiento de muros estructurales - Pabelldn de aulas
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ANEXO 36

Detallado de acero estructural - Pabellon de aulas
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ANEXO 37

Vista 3D - Pabell6n de aulas
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ANEXO 38

Detallado de armadura en vigas - Pabellén de aulas
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ANEXO 39

Vista 3D - Pabell6n de aulas
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ANEXO 40

Detalle de seccién losa y columna - Pabell6n de aulas
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ANEXO 41

Detalle de seccion - Pabellon de aulas
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ANEXO 42

Modelado de Cerco Perimétrico - Vista AutoCad




ANEXO 43

Modelado de rejillas y niveles - Cerco Perimétrico
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ANEXO 44

Modelado de columnas - Cerco Perimétrico
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ANEXO 45

Modelado de cimentacion aislada - Cerco Perimétrico
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ANEXO 46

Modelado de acero estructural en cimentaciéon - Cerco Perimétrico
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ANEXO 47

Modelado de pértico de ingreso - Cerco Perimétrico
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ANEXO 48

Detallado de vigas de cimentacion en pértico de ingreso - Cerco Perimétrico
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ANEXO 49

Vista 3D de portico de ingreso - Cerco Perimétrico
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ANEXO 50

Vista 3D - Cerco Perimétrico
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ANEXO 51

Modelado de la Cisterna en AutoCad

ANEXO 52

Detalle de la cimentacion - Cisterna
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ANEXO 53

Detalle de la cisterna en seccion
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ANEXO 54

Modelado de la Cocina
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ANEXO 55

Vista de planta - Cocina
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ANEXO 56

Vista 3D de la cimentaciéon - Cocina
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ANEXO 57

Vista 3D de la cimentacion finalizada - Cocina
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ANEXO 58

Detallado 3D del acero de refuerzo en cimentacién - Cocina
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ANEXO 59

Modelamiento de vigas principales - Cocina
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ANEXO 60

Vista en planta del primer techo - Cocina
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ANEXO 61

Detalle en seccion de la cimentacion y acero de refuerzo - Cocina
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Vista 3D final - Cocina
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ANEXO 63

Modelado de Escalera — AutoCad
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ANEXO 65

Modelado de muro estructural con refuerzo - Escalera
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ANEXO 67

Modelado de vigas principales con refuerzo de acero - Escalera
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ANEXO 68

Vista de seccion 1 - Escalera
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ANEXO 69

Vista de seccion 2 - Escalera
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ANEXO 70

Vista de seccion del acero de refuerzo - Escalera
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ANEXO 71

Vista 3D final - Escalera
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ANEXO 72

Aplicacion de filtros: Pabellon de aulas — Armadura estructural
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ANEXO 73

Aplicacion de filtros: Pabellon de aulas - Vista 3D de
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ANEXO 74

Aplicacion de filtros: Pabellon de aulas - Vista de seccion de la armadura

estructural
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ANEXO 75

Aplicacion de filtros: Pabellon de aulas - Vista de seccion del detallado de la
armadura
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ANEXO 76

Aplicacion de filtros: Pabellon de aulas - Vista de seccion del detallado de vigas
principales
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ANEXO 77

Aplicacion de filtros: Pabellon de aulas - Vista 3D de las Vigas estructurales
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ANEXO 78

Aplicacion de filtros: Pabellén de aulas - Vista 3D Losas macizas y aligeradas
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ANEXO 79

Aplicacion de filtros: Pabellon de aulas - Vista 3D de la parte inferior de las losas
macizas y aligeradas
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ANEXO 80

Aplicacion de filtros: Pabellon de aulas - Vista 3D 1 de columnas y muros
estructurales
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ANEXO 81

Aplicacion de filtros: Pabellon de aulas - Vista 3D 2 de columnas y muros
estructurales
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ANEXO 82

Aplicacion de filtros: Pabellon de aulas - Vista 3D 1 de la cimentacion
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ANEXO 83

Aplicacion de filtros: Pabellon de aulas - Vista 3D 2 de la cimentacion
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ANEXO 84

Aplicacion de filtros: Cerco Perimétrico - Armadura estructural
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ANEXO 85

Aplicacion de filtros: Cerco Perimétrico - Vista de seccion 1 de la armadura
estructural
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ANEXO 86

Aplicacion de filtros: Cerco Perimétrico - Vista de seccion 2 de la armadura
estructural
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ANEXO 87

Aplicacion de filtros: Cerco Perimétrico - Vigas de cimentacion
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ANEXO 88

Aplicacion de filtros: Cerco Perimétrico - Modelo 3D de Vigas de cimentacion y
vigas principales
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ANEXO 89

Aplicacion de filtros: Cerco Perimétrico - Vista de seccion de Vigas Principales y
Vigas de cimentacion
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ANEXO 90

Aplicacion de filtros: Cerco Perimétrico - Vista 3D de Zapatas
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ANEXO 91

Aplicacion de filtros: Cerco Perimétrico - Vista 3D de columnas
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ANEXO 92

Aplicacion de filtros: Cerco Perimétrico - Vista de seccion de columnas
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ANEXO 93

Aplicacion de filtros: Cerco Perimétrico - Vista 3D de Losa Maciza
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ANEXO 94

Aplicacion de filtros: Cisterna - Armadura Estructural
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ANEXO 95

Aplicacion de filtros: Cisterna - Vista de seccion 1 de la armadura estructural
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ANEXO 96

Aplicacion de filtros: Cisterna - Vista de seccion 2 de la armadura estructural
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ANEXO 97

Aplicacion de filtros: Cisterna - Vista de seccion 1 de Vigas de Cimentacion
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ANEXO 98

Aplicacion de filtros: Cisterna - Vista de seccion 2 de Vigas de Cimentacion
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ANEXO 99

Aplicacion de filtros: Cisterna - Vista 3D de Vigas de cimentacion
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ANEXO 100

Aplicacion de filtros: Cisterna - Vista 3D de Muros Estructurales
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ANEXO 101

Aplicacion de filtros: Cisterna - Vista de seccion 1 de Muros Estructurales
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ANEXO 102

Aplicacion de filtros: Cisterna - Vista de seccion 2 de Muros Estructurales
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ANEXO 103

Aplicacion de filtros: Cisterna - Vista 3D de Losas Macizas
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ANEXO 104

Aplicacion de filtros: Cocina - Vista 3D de Armadura Estructural
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ANEXO 105

Aplicacion de filtros: Cocina - Vista 1 de Seccion Armadura Estructural
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ANEXO 106

Aplicacion de filtros: Cocina - Vista 2 de Seccion Armadura Estructural
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ANEXO 107

Aplicacion de filtros: Cocina - Vista 3D Vigas principales y vigas de cimentacion
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ANEXO 108

Aplicacion de filtros: Cocina - Vista 3D inferior Vigas principales y vigas de
cimentacion
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ANEXO 109

Aplicacion de filtros: Cocina - Vista de Seccion 1 Vigas principales y vigas de
cimentacion
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ANEXO 110

Aplicacion de filtros: Cocina - Vista de Seccion 2 Vigas principales y vigas de
cimentacion
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ANEXO 111

Aplicacion de filtros: Cocina - Vista 3D Columnas y Muros Estructurales
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ANEXO 112

Aplicacion de filtros: Cocina - Vista 3D inferior Columnas y Muros Estructurales
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ANEXO 113

Aplicacion de filtros: Cocina - Vista de Planta
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ANEXO 114

Aplicacion de filtros: Cocina - Vista de Seccion 1 Columnas y Muros Estructurales
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ANEXO 115

Aplicacion de filtros: Cocina - Vista de Seccion 2 Columnas y Muros Estructurales
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ANEXO 116

Aplicacion de filtros: Cocina - Vista 3D Losa aligerada
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ANEXO 117

Aplicacion de filtros: Cocina - Vista Seccion 1 Losa Aligerada
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ANEXO 119

Aplicacion de filtros: Cocina - Vista 3D Cimentacion aislada
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ANEXO 120

Aplicacién de filtros: Cocina - Vista 3D Inferior Cimentacion aislada
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ANEXO 121

Aplicacion de filtros: Cocina - Vista de Seccion 1 Cimentacion aislada
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Aplicacion de filtros: Cocina - Vista de Seccién 2 Cimentacion aislada
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ANEXO 123

Aplicacion de filtros: Escalera — Vista 3D de Armadura Estructural
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ANEXO 124

Aplicacion de filtros: Escalera — Vista de Seccion 1 Armadura Estructural

REHG - S-=-Q 22 0A g.oﬁx@-. Mustodesk Revit 2022 - 5 escalers - OK - Secoom: Seccion 1 O Ramudes + W D~ 8%
Aritectus | EUCtse  Aceo  Prelabrcado  Sstemas  Ietsr  Anotse  Analiier Maiey enplismiento  Cobborst  Vists  Getionsr  Complenentss  Medficw Gl

GoE O | FEGS B E BoOS AL MG B OE [ B e ew @B

Gaer e
RS torc Pomts Votms Comppocte P Coicts o S Stmade R Montmiz| Bumpdle Rarpa Eren, oo Livde oot o | fm i | P g U | | B P e

ure et murd ecitin madelsdn madels  madel habitacisn

Prouedaces x @ g0 [E0 @ Seciént x| 3 Secdlénd =

o Sexcn - +3.75 -PISO 2
En otra plane ~ 7

SecciénSeccitn1 [ Edtartipo
&~

s
e de it

Visuslizar modlo | Normel

Hivel dedetslle | Ao
Visibiidad de pie... Mostrar orginel
Modfiesciones .|| |
Opcones de s
Ocultar en ezcal | 11100
Discplne Estnuctura -
WMeatrr iness o Pee disciping
Ubicacién de ss... Fonda

+2.13 -PISO1

Exquems de colee | drmmguns
Esile por defect... Ningune.
Comira dawl ]

ks pengictades Agtar

Havegadar de prayecios - 5. escaera -, X
0 Views (ko)

+0.50 -NPT

+0.00 -NTN
~ 7

PO
PIs02

& Viss 30

- Alzados (Mlsado de sdifics]

5 Secciones (En atro planc)
Secelén 1
Seccién 2

-1.35 -NSZ
) Loyencas 7
=]

-1.75 -NFC

B Planc tiode)




131

ANEXO 125

Aplicacion de filtros: Escalera — Vista de Seccion 2 Armadura Estructural
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Aplicacion de filtros: Escalera — Vista 3D Vigas Principales
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ANEXO 127

Aplicacion de filtros: Escalera — Vista de Seccion 1 Vigas Principales
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Aplicacion de filtros: Escalera — Vista de Seccion 2 Vigas Principales

G- G- Q- LPA G-E LD -

Arquitects Eiuctan  Acko  Prelabrcedo  Sstemws  fsear  Anotse  Analise Massy enplasamiecto  Colborst  Vite  Gationsi  Complementos  Mediicw (e

@UE@ I PEES & B &8 B o9 AL -

Autodesk Revit 2022 - 5 escalera - K - Seccidn: Seccion 2 O Ramudes + W D~

B R R AT e @O

) 15 Pl e reerencin

ar| Muro Pusis Vertans Componente  PFilw  Cubiels Techo Sudo  Sutemade Reflade Mootante Bwendile Rampa Escalers  Teio  Lineade Grupo de_ Biquetar  Area Biguetar | Por Agumro o g Reiils Definc
: : A " canins muracons ? SRR ™ ? 7 Bkt
Fropiedades x &2 @0 [EE] > Secaién 1 @ Secbnz X *
‘ +3.75 -PISO2
» I R .
Vst moddo tormal Kna | == D
Hivel de detalle  Ako = -
Visibilidad de pie... Mostres oginel B s
Modificaciones. Editar.. . 1F .
Opcones de wis. Editar... - 4 -~
Ot el | 115
Ducplen | iucian +243 _PISO1
Mo sss . For dcina =y
Ubicadn da s Fanda - 4 — -
o e ol | <
il or et Firguns
e pengiedades =]
Naregados o prgecis - . escler .
5 Vs o =
+0.50 - NPT
+0.00 - NTN
PR Hi
C Seciors: iz pancl RS
Seciin? a8 38
B Lopncs -1.35 -NSZ
caci i o : = B e
R : = T s T T 175 -NFC
1IN N S SN NP1 R
oo Vicuonde Rt — — [ R T R S — — — 1
] I .

« 3 na EGKKFRS 0 RETE 5
i 1] L2 B g iR CF A O




133

ANEXO 129

Aplicacion de filtros: Escalera — Vista 3D Columnas Principales
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Aplicacion de filtros: Escalera — Vista de Seccion 1 Columnas Principales
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Aplicacion de filtros: Escalera — Vista de Seccion 2 Columnas Principales
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Aplicacion de filtros: Escalera — Vista 3D 1 Muros Estructurales
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ANEXO 133

Aplicacion de filtros: Escalera — Vista 3D 2 Muros Estructurales
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Aplicacion de filtros: Escalera — Vista de Seccion 1 Muros Estructurales
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ANEXO 135

Aplicacion de filtros: Escalera — Vista de Seccion 2 Muros Estructurales
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ANEXO 136

Aplicacion de filtros: Escalera — Vista 3D 1 Estructura de escalera
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ANEXO 137

Aplicacion de filtros: Escalera — Vista 3D 2 Estructura de escalera
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ANEXO 138

Aplicacion de filtros: Escalera — Vista de Seccion 1 Estructura de escalera
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ANEXO 139

Aplicacion de filtros: Escalera — Vista de Seccion 2 Estructura de escalera
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