UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

TESIS

4 ] )
METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING EN
LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS MULTIFAMILIARES
EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES - LIMA

PRESENTADO POR:
Bach. Einstein Jorge Ramos Rojas
Linea de Investigacion Institucional:
Nuevas Tecnologias y Procesos
Linea de Investigacion del Programa de Estudios:
Gestién de Tecnologias en Procesos Constructivos
PARA OPTAR TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL
LIMA- PERU
2019




UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

TESIS

4 ) )
METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING EN
LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS MULTIFAMILIARES
EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES - LIMA

PRESENTADO POR:

Bach. EINSTEIN JORGE RAMOS ROJAS

PARA OPTAR TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

LIMA- PERU
2019




ASESORES

DR. APOLINAR SALDANA PONTE

ING. GUIDO RUBEN BENINGNO PEBE



DEDICATORIA

Quiero dedicar este trabajo a mi hijo

Jacob Logan.



AGRADECIMIENTO
A mis padres que estuvieron

apoyandome de forma incondicional.



HOJA DE CONFORMIDAD DE LOS JURADOS

DECANO
Dr. Casio Aurelio Torres Lopez

PRIMER JURADO
Mg. Kliver Luis Almonacid Flores

SEGUNDO JURADO
Mg. Luis Humberto Diaz Huiza

TERCER JURADO
Mg. Carlos Mario Fernandez Diaz

SECRETARIO DOCENTE
Mg. Miguel Angel Carlos Canales

\



INDICE GENERAL

F N Y 0 { TR 1
HOJA DE CONFORMIDAD DE LOS JURADOS ..ottt ettt st e e e s s e st e e s saneanns Vi
TN DICE DE TABLAS. ...t eteeeeeeee et ee et et e e e et et eeeeeseeee e eeesesseeeeesessesseeasensenseseesnsansensesseesensesseaseensensenaeens Xl
INCIDE DE GRAFICOS. ... ettt et et e e et e e e e eeeeeae e e eeaeeee et eneeeeeee et eeseeseaneeneneennenaes Xl
LR oY 1Y =\ PR XV
AABSTRACT ..ottt ittt e ettt ettt ee e e et et eee e et e bbb e eeeeeeeeerese e e bbb e eeeeessssssbabaaaesesesererrrerranaannnes XV
INTRODUCCION ...ttt ettt sttt ettt ettt et et e st e st et ss st se et et e e ete s etesssteseetesesasseanas XVI
(71 od 1 1111 R 1
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION ...ttt ettt et ee e e et et e ee e e eee et e eeeeeeae et eeeeseeaaeseeeanes 1
I R =1 P= T V== 0 1=T 0k (o o LY I ad o) o (=11 1 = (U RRTRN 1
1.2.  Formulacién y Sistematizacion del Problema.........ccccocciiiiiii i 2
1.2.1. o) o] (=104 - W CT=Ta =T - | IR 2
1.2.2. Problemas ESPECITICOS .....uuiiiiiiciiiiiee ettt e e rre e e e e e e e e e e e anreeas 2

I TN [0 £ i T or= [ o ] o F RN 2
1.3.1. Yool | I o T - Lot 4 [or= IR 3
1.3.2. V=Y oo o] Fo}= Tor- PR UPPR 3
I S B =Y [ 3 = T T Y o RPN 3
1.4.1. Delimitacion ESPACial........cceiiicciiiiieeieiiiieee ettt e st e e e e e e e e anraes 3
1.4.2. Delimitacion TEMPOIal.......oci i e e e e e e brr e e e e e e aaraeas 4
1.4.3. (DI [TagYiw=ToiTo) o T oo g o] 1 o1 Tor= IR 5
1.5. |10 0 Y1 = Tol (o] (=TT 5
O T O oY1= {11 o 13U USRPNt 5
1.6.1. (0] o =AY o N CT=T s T=T - | PRSPPI 5
1.6.2. Objetivos ESPECITICOS . ..ciiiiiiiiie ittt e e e e e st ra e e e e e s eabaaeeeeeeeanes 5
(07N o 1 11O 1 I | RPN 6
MARCO TEORICO ...ttt ettt ettt ettt ettt seess st et et e s et ete st et essstessstesestensseeresnas 6
B Y 0} =T ol Yo LY ST 6

B O R = T T Y o = 11 PR 6

Vi



N A 1Y (=T F= ol (o] 1 F=1 LS SRR 9

B \V - [ ool 6o Y g ol =T o] U - F TR 12
2.2.1 Metodologia Building Information Modeling..........cccuveeiiiiiiiiiiie e, 12
B Nt R I T LT TP UPT PR PP 18
2.2, 1.2 EI BOCETO. .ttt sttt st st s st s sar e e e 18
2.2.1.3 El Modelo Grafico Tridimensional 0 BIM-3D. .......ccccccevtiriiirieeinireiie et 19
2.2.1.3.1 Modelado Virtual BIM-3D de la edificacion. .........ccooerriiiriieineiiiieeee e 19
2.2.1.3.2 Modelado BIM-3D de 1as INStalaciones. .........cceeveeereiiiieiiieeniieeee et 20
2.2.1.3.3 Nivel de detalle de [0s Modelos BIM-3D. .......cccceeiriiiiiniiieiiieee et 21
2.2. 14 EITIEMPO O BIM-4D. ...oiiiiiiiiiieiie ettt ettt eneeesnee e 22
2.2. 1.5 EI COSTO O BIM-5D. ittt ettt eenne e 23
2.2.1.6 Andlisis de Sostenibilidad 0 BIM-6D. .........ccccceiiiiiriiiiiiiniie et 24
2.2.1.7 La Gestion del Ciclo de 1a Vida 0 BIM-7D. ......coiiiiiiiiiieeiieeeteee et 24
2.2.1.8 Aplicacién del Building Information Modeling en la construccion ..........ccccoecciveeeeeinnns 25
2.2.1.9 Aplicacién del Building Information Modeling para la construccidon.........ccoeccvvveeeeeennns 26
2.2.1.10 Beneficios del BIM en el disefio y 1a CONStrucCion.........cccoveciiieeeiiiiciiiieee e 29

2.2.1.11 Building Information Modeling como herramientas TIC (Tecnologia de la Informacién y

Lo LN N @le) 001U T oY Tor=TeiTe] ) SRS 30
2.2.1.12 Disefio de Calidad y la Relacidn con los Documentos Contractuales. .........ccccveeeeeennnes 31
2.2.1.13 Deficiencia con los Documentos Contractuales del Disefi0.........cccevveveriieeernieeennnennn. 32
2.2.1.14 Procesamiento de deteccion de Interferencias de disefo. ........ccceeeverveeiveeiiecenieennne. 37
2.2.1.15 Procesamiento para realizar revisiones de constructabilidad............ccccceevviiivieeeinnnnns 39
2.2.1.16 Gestidn de informacion del Proyecto........cccuvveeiiiicciiiiie e 40
2.2.2 Construccion de Viviendas Multifamiliares. .........cccceeerieiiniieeinieeeiee e 40
W Y AN o [ U]} C=Tot (U - TR P PRSP P PP PPPPPPPPP 41
2.2.2.2 ESTIUCTUIAS. coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin e a e 41
2.2.2.2.1 Elementos estructurales en una CONSTIUCCION. ......cocueerereeriieeriiieniree et 42
2.2.2.3 INStalaciones SANITArias. ....ueeeireeeeiiere ettt et ee et et e e st e et e e e sbre e e sbbe e e s be e e e sbree e s neeas 42
2.2.2.3.1 Finalidad de las Instalaciones Sanitarias ..........ccccevceeeiiiiieeeniiee e 42
2.2.2.4 InStalaciones EIECLIICAS. ..uuiiiiiiieeiiiee ettt ettt ettt st e e st e e s e e e sbaee e s neeas 43
2.2.2.4.1 Objetivos de 1a inStalaCion. ......cc.uueeiiiiiiiiiieie e e 43
2.2.2.5 AgUA CONLra INCENAIOS. ...uuviiiieieeiiiiiie e ettt e st e e e e e st e e e e e s abre e e e e e s ssbreeeeeeesnsreeeeas 43

Vil



R N L1 =1 T Lo g LT o (=R C = LT 44

2.2.2.7 Instalaciones de Mecanicas HVAC. ........oooueiieiiiieeiiieiiee ettt 45
2.3 DefiniCiOn de TAIMINOS: ....ei ittt st sbe e e sbe e e sre e e reeesneeenneeenne 45
B o [To Yo} (1Y LU USSR 46

D 0 B o [T Yo 1 £ E =T =T - | U USURN 46
2.4.2. HipOtesis ESPECIFICAS ....uuviiiei it ettt e e e e e et ra e e e e e s e abraeeeeeeennes 46
2.5, VANADIES e e s et 46
2.5.1. Definicion conceptual de 1a variable ... 46
2.5.2. Definicion operacional de [a variable.........cooocuiiiiiiiicciiiee e 47
2.5.3. Operacionalizacidn de la variable: ..., 48
CAPITULO ittt ettt ettt ettt et et et e b et s bt e bt e et s b e e e be e ebe e e abeeebeeeneeeneeeneeenns 49
METODOLOGIA ...ttt ettt ettt sttt sttt e bt s bt e sttt s b e st et sabe e e abeesbeeeabeeeneesbeeenrees 49
N B \V/ =1 doTe [ Jo LN 1YYt =Tl o ] ISP 49
A T o To o Lo IRV Y] AT Yo o o [P PPRP 49
3.3. Nivel de iNVESTIZACION ....coii i e e e e e et br e e e e e e sabbe e e e e e e saneeeeeas 49
3.4, DiseNo de INVESTIZACION ..ecciieeiiiiiee et e e e e e e rr e e e e e e s bt e e e e s e e sanreeeeas 49
T oY o1 - ol [o Yo IV ANV VLT - SRR 50
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.........ccooevvveeriieeieieiiceree e 50
3.7. Técnicas Y ANALiSis dE DatosS. ..cccivicuriiiieiiiiiiiiee ettt e e e e s e e e e s saaae e e e e s e saaaaeeae s 51
3.8 Procesamiento de INfOrmaciOn .........cocueeiiiiriieiiieee e e 51
CAPITULOD IV ettt ettt ettt et et b e bt s ebe e e bt e bt ebe e e bt e e be e e abeeebeeeneeeabeeenneeenns 52
RESULTADOS ...ttt ettt ettt ettt et ettt ettt et e bt e bt e bb e e ebe e e be e e ame e e saeeemeeenmneesmeeenneeennneenanee 52
4.1 Resultados en la aplicacién de metodologia Building Information Modelign. ....................... 52
4.2 Principales metas Building Information Modeling en el proyecto. .......cccccoevvviieeeeeecnnnnenn. 54
4.3 Modelo BIM-3D de ArqUIiteCTUIa......c.uvviiie e ettt e e et e e e e e e arr e e e e e e enareeeas 54
4.4 Modelo BIM-3D de ESErUCTUIAS. ..ccuveirieeriieeiie ettt ettt s 58
4.5 Modelo BIM-3D de INStalaCiones. ......c.ceiiiiriiiiriiieiiieeiee et 63
4.6 DIABNOSTICO. certiruuiiiieeeetieiitittiiiiree e e e e e e ettt ttrtab e aseseeeeeetetertssaaaaseeseeeesseesssssnnnnsssseeeeeserersnnes 66
4.6.1 Gravedad de las consultas @NCONTradas. ......cocceeeiveerciiiiieiiee e 69
A a1 =Y == o] [P 70

4.7 Cuantificacion de costos de incompatibilidades. ........ccceeeeeiiiiieiiiii e, 72



L0 Y o 10 1 78

DISCUSION DE RESULTADOS ......ocvivvitiveteteteteteteteieasasaeassssssessasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasssssssasanes 78
CONCLUSIONES. ...ttt e e s e e s e s s e e e e s s s mre e e e s e e snnnes 81
RECOMENDACIONES. ..o ettt e s e e s s e e s s e e e e e e s e snnreeeeens 82
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......vuvtcueececacecacteacacaeeeaeaeaessaeaeaeasssasssssseasssssssssssssssssssssasssasssssssananes 83
AINEXOS . .ttt e e e e s e e e e e s e e e e e e e e rrn e e e e s e rnereeeeaan 85
ANEXO NOL. ittt ettt et e e s s e et e e s e mn e e e e e e s e s s e e e e e e s s e nrr et e e e e e s rrneeeeseanrrneeeeeeaan 86

MATRIZ DE CONSISTENCIA ...ttt ettt et e et e e e e s s ee e e e e s s amr e e e e s samrrneeeeesaannnes 86
ANEXO N2ttt ettt e e e s e et e e s e e et e e e s e b b e et e e s e e r e e et e e e e rrne e e e s e nnnneeeeeeaan 87

PRESUPUESTO CON LA METODOLOGIA TRADICIONAL ...ttt 87
YA =3 (@ 2\ R TP 88

PRESUPUESTO CON LA METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING.........ccceevinnnnnnne 88
ANEXO N ettt ettt e e e sttt et e e s e a bt e e e e s e nebb et e e e s e nrbe e e e e s e nnraeeee s e nnneeeeeeeaan 89

CUESTIONARIO. ...ttt et e e e e e e e e s e e aeeeeeee e 89
ANEXO NSttt ettt et e ettt e e e sttt e e e s e mer et e e e e s e nb b b et e e e s e ne b et e e e s e nnr et e e e s eanrneeeeeeeaan 91

IMAGENES DE LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR CENTRICA .....ovvieieeeeeeeeeeeeeeeee e, 91



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Sistema de instalaciones para el Modelado BIM=3D ........cccocuiiiiiiiiiiiiiee e 21
Tabla 2: HErramientas TIC.....cueiiicieeeiiieeeeiee ettt sie e e sttt e e eabe e e st eeessateeesasbeeessbaeesstaeesasseeesnnsaeesnnsenesnnns 31
Tabla 3: Definicion operacional de 12 variable ............ooeiiiiiiiiie e e 47
Tabla 4: Operacionalizacidn de 1a variable............ooiiii it 48
Tabla 5: TECNICAS € INSTIUMENTOS ... ..uiiiiiii ittt e e e e e s e e e e e e s sbr e e e e e s sabbeeaeeeesnnsreeeeas 50
Tabla 6: Datos del proyecto €N eStUIO .....c..uviiiiiiiiciiiiee e e bree e e e e e saaaeeee s 53
Tabla 7: Metas CON BIIM €N 0Bra .....ciiiiiiiiiiiie ittt ettt e st e e s sabt e e ssaba e e ssateeessabeeessabaeessnbaeesnans 54
Tabla 8: Control del modelo BIM-3D arqUit@CTUIa .......ccceeiiccuiiiieeeeeciiieee et e e e e erre e e e e e e vaaee s 55
Tabla 9: Control del modelado BIM-3D @STrUCLUIAS.....ccocuiiiiriiieirieeeirieeessiteessieeessieeessieeessveeessseaesnnns 58
Tabla 10: RESIStENCIA AE CONCIETO....iiiiuiiieiiiieeeiiie e ettt e ertee e et e e sstteeessateeesssbeeesssaeeesssteeesasseeeensseeesssenesnne 59
Tabla 11: Tabla de planificacidn de Metrados.........cooccciiiiiiieeeer e s rrreeees 61
Tabla 12: CoNSUIas e 10S RFl...ccciiieiiiiiiii ettt e e e s e e e e e s ebbee e e e e e ssasbeeaeeeesnsreeeeas 68
Tabla 13: RFI no contestados por 10S Proyectistas ........eivecvieeiieiiiciiieeee et e e 69
Tabla 14: Gravedad de 105 RF|........uiii ittt sttt e st s bt e e s sate e e ssabeeessabeeeseabaeesnans 70
Tabla 15: COStOS AEI RFINT 2 ..oiiiiiiiiiiiiite ittt ettt sttt e e st e e st e e sita e e ssabteessbaeesnstaeesasbaeesnsbaeesnnbenesnnns 73
Tabla 16: COStOS AEI RFINT 4 L..oiiiiiiiiieee ettt ettt ettt e sttt e et e e s sabe e e sate e e s sabeeeesbeeesnsteaesasseeeensseeesnnsenesnnns 74
Tabla 17: Tabla de costos 0btenidos de 10S RFI........uuiiiiiiiiiiiiiei et e e saaeee s 75

Xl



INCIDE DE GRAFICOS

Figura 1: Ubicacidn de la vivienda multifamiliar CENtrica .........cceeeeeeiiiiiiei e 4
Figura 2: Modelo mediante la metodologia BIM ..........ooooiiiiiie et e e e 13
Figura 3: Integracion del Proyecto (PIM) mediante el BIM ..........ccccooiiiiiiiiiiiiiieee ettt 14
Figura 4: Adopcion del BIM €n NOIrte AMEIICa.....ccccuuiieeeeecciiiiee e e ettt e e e e ettt e e e e e e etree e e e e e eeaare e e e e e eeanraeeeas 15
Figura 5: Crecimiento del BIM en LatinOameEriCa ....ccuueviiiiiiiiiieie i eeiiieee ettt e e s e sivee e e e e saaveeee s 15
Figura 6: Crecimiento del BIM €N PEIU .......uuiiiiiiiieciieee ettt ettt e e e e s btee e e e e e s aee e e e s e s abtee e e e s e sasrnaeeas 16
Figura 7: DIMensiones del BIM ..........uiiiiiiiiieeie ettt e e e e sre e e e e e e ettee e e e e e e rtre e e e e e e nasreaeeas 17
Figura 8: Fases de |2 id@a 0 AD ....ccccuuiiiiiiiiiieeee ettt ettt e e et e e e e ettt e e e e e e et e e e e e e e enarareeeeeeenanraaeeas 18
Figura 9: Planos 2D, corte, elevacion y detalles .........c.eeeeiiiiiiiii et 19
(ST=0Te (O B e Tol T o Jo [<] W gToTo =] F=To [0 1 0 IS PSR 20
Figura 11: Programacion BIM-4D para 1a CONStIUCCION .......uuiiiiiiiiiieeeieeee ettt e e e e e e e e e e e e 23
Figura 12: Proceso para poder [1egar @ Un BIM-=5D ......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiees ettt esiree e s e svee e e s e vveeee s 24
Figura 13: Dimensiones del BIM, tomando desde un modelo BIM-3D ........cccceveiiviiiieeeeececiieee e, 25
Figura 14: Ranking de los edificios mas altos del PerU........cc..ueeviiieciiiiii it 26
Figura 15: Muestra de las interferencias en la construccion (Fuente: Elaboracion Propia) ..........ccc.uu.e... 27
Figura 16: Visualizacion del BIM-3D en el programa NavViSWOIKS............ccoecciieieeeiiiiiieeeeeeeccireeeeeeeenveeenns 28
Figura 17: Simulacion 4D en el modelo de eStrUCTUIas .........uviiiiiiiiciiieee ettt e 29
Figura 18: Vista 3D de una interferencia encontrada en la construccion 3D ........ccccoieeeieeiciieeeeeeecineeee. 33
Figura 19: (Izquierda) Losa del SS.HH. segun el plano de arquitectura. (Derecha) Omision de la losa en el

(o] Yoo [l =TS { U ot (] = TSP PUPRNt 33
Figura 20: Vista 3D del ducto omitido por incompatibilidad entre los planos .......ccccccvveeiiiiicciieee e, 34

Figura 21: (Izquierda) Ducto segun el plano de arquitectura. (Derecha) Omisién del ducto en los planos
(o LN TS (o AU - PSRRI 34
Figura 22: (Arriba) Vista desde el interior de un modelo 3D de instalaciones. (Abajo) La misma vista con

las interferencias identifiCadas . ... i s ae e e e e 35
Figura 23: Interferencia entre tuberias de agua contra incendio con ductos de extraccidon de mondxido

(Fuente: Elaboracion propia edifiCio DUPIO) ....uueieiiiiiiiiiiee ettt e e e e e vrra e e e e s enaens 36
Figura 24: Caso de interferencia entre una tuberia y la estructura......cccccooecveeiiiiicciei e, 36
Figura 25: Pases en vigas mediante perforaciones diamantinas..........cccceeeeeciiiee e 37
Figura 26: Integracion de [0S modelos BIM=-3D ..........coeiiiiiiiiiiiiee ettt eecitree e eeetee e e e e e e satae e e e e e e eanreeee s 38
Figura 27: Reporte de iNterfErENCias .......ooce i e e e e e e e e e e eeeaaaaaaaaeas 39
Figura 28: Recorrido virtual de un modelo BIM-3D .......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiie et eerree e sviee e e e saveeee s 40
Figura 29: MOdelO BIM-3D CENTIICA...uutiiiiiiiriiiieeeiiciieeee e e eeeitee e e e e seitee e e e e e sebareeeeeessabaeeaeeeessabeeeeseessnnsreneeas 52
Figura 30: Corte del modelo de arquitectura del modelo BIM-3D.......cccooiviiieiiiiiniiieee e 56
Figura 31: Vistas de todos los cortes y 3D elaborados ........cccuvviiieieiiiiiiiee e e 57
Figura 32: Hoja de metrados del modelo BIM-3D de arquitectura ......cccccocecvieeeeeeciiiieeee e 57
Figura 33: Modelo de estructuras BIM-3D.........cociiiiiiiiiieeeciiiieee et e et e e e e e e earae e e e e e e earrae e e e e e nnaes 60
Figura 34: Hoja de Metrados POr PIEZAS ......ccceeieeciciiiriiiiiitieeree e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s assarasareeaeereseereaaaeaaaaaens 62
Figura 35: HOja de Metrados [0SaS .....uuiiiiiiiiiiiiiie ittt ettt e et e e e e e st e e e e s s s sbbee e e e e e snasreeeeas 62


file:///D:/TESIS%20FINA/TESIS%20TERMINADA/TESIS%20PARA%20EMPASTAR.docx%23_Toc22499528
file:///D:/TESIS%20FINA/TESIS%20TERMINADA/TESIS%20PARA%20EMPASTAR.docx%23_Toc22499532
file:///D:/TESIS%20FINA/TESIS%20TERMINADA/TESIS%20PARA%20EMPASTAR.docx%23_Toc22499533
file:///D:/TESIS%20FINA/TESIS%20TERMINADA/TESIS%20PARA%20EMPASTAR.docx%23_Toc22499542

Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:

Isométrico con las disciplinas de instalaciones integradas.........cccccoecviieeeeiiiciiieee e 65
Modelo integrado BIM-3D de todas 1as instalaciones..........ccccuvveeeiieciiiieee e 65

Formatos RFI €n €l plano CAD .......uuiiiiiiiieeeeicc e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s e s e e nnnas 67
RFl anotados en la hoja de Excel con el estado de consulta.........ccevveeeeeeeieeieeeiieeeee e, 68
(0o T 1 U = I e (= 2 PP PPPRP 69
Gravedad dE RF.....ceiiiiiiiiiie ettt s e e e e e st ee e e e e e s eabtee e e e e e saasraaeeeeesnnnreaeeas 70
SOtAN0 06, DI RFI N 2...eiiiiiiiiiiiiiieeee et e e e e e e ettt e bbb seseeeeeeeeeeesbab e eseeeaesesersrees 73
CUuArto de Bombas, RFINC 4 ..ottt ettt e s e e e e e e e e e e e vt e e e seeeseneresens 74
Edifico MUltifamiliar CENTIICA .....oeiviiiiiieee et e s s are e s 91
Area comUN EIficO CENTIICA .....cvvevieeeeeetcececeeeetetee ettt se sttt seas et eaetesensesenesens 92
Y| I e [y ol [ O=T o g o I USSP 92
Comedor del edifiCio CENTIICA ....c.vuiiiii i e e e e ee e e e e e sbreee s 93
Dormitorio EAifiCio CONTIICA ....vvviiei ittt e e e s e sarae e e e e ssarbaeeeeeenas 93

Xl



RESUMEN

La presente investigacion respondié al siguiente problema ¢De qué manera la
metodologia Building Information Modeling influye en la construccion de viviendas
multifamiliares en el distrito de Miraflores — Lima?, el objetivo general fue; Demostrar la
influencia con de la metodologia Buildinfg Information Modeling en la construccién de
viviendas multifamiliares en el distrito de Miraflores — Lima, para lo cual se formulé la
siguiente hipétesis general a contrastarse: La metodologia Building Information Modeling

optimiza la construccion de viviendas multifamiliares en el distrito de Miraflores — Lima.

El método general de investigacién fue el cientifico, el tipo de investigacion fue la
aplicada, de nivel explicativo y con disefio experimental. Este fue aplicado a la poblacion
conformada a las edificaciones multifamiliares del distrito de Miraflores, seleccionado a
través del método no probabilistico o intencional, de la cual se tom6 como muestra al

edificio multifamiliar Céntrica ubicado en la Av. Paseo de la Republica N° 6231.

Se concluyo finalmente, que con la metodologia Building Information Modeling se
optimizo la construccion de viviendas multifamiliares, encontrandose incompatibilidades
y reduciendo costo ahorrando S/.245,764.64, tiempo aproximadamente 2 a 3 meses y

logrando una mejor sostenibilidad en las edificaciones.

Palabras Claves: Building Information Modelign, viviendas multifamiliares,

incompatibilidades.
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ABSTRACT

The present investigation responded to the following problem: How does the Building
Information Modeling methodology influence the construction of multi-family homes in the
district of Miraflores - Lima ?, the general objective was; Demonstrate the influence of the
Buildinfg Information Modeling methodology in the construction of multifamily housing in
the district of Miraflores - Lima, for which the following general hypothesis was formulated
to be tested: The Building Information Modeling methodology optimizes the construction

of multifamily housing in the district of Miraflores - Lima.

The general method of investigation was the scientific one, the type of investigation was
the applied one, of explanatory level and with experimental design. This was applied to
the population conformed to the multifamily buildings of the district of Miraflores, selected
through the non-probabilistic or intentional method, from which the Multifamily Building
located at Av. Paseo de la Republica N ° 6231 was taken as a sample.

Finally, it was concluded that, with the Building Information Modeling methodology, the
construction of multi-family homes was optimized, finding incompatibilities and reducing
cost, saving S / .245,764.64, time approximately 2 to 3 months and achieving better

sustainability in buildings.

Keywords: Building Information Modelign, multifamily housing, incompatibilities.
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INTRODUCCION

Con la presente tesis aplicacion de la Metodologia Building Information Modeling en la
Construccion de Viviendas Multifamiliares en el distrito de Miraflores — Lima, se da a
conocer el ahorro del tiempo, costo y sostenibilidad de la construccidn en el distrito de

Miraflores provincia de Lima.

Esta metodologia Building information Modeling en los dltimos afios ha ido incursionado
en los diferente tipos de infraestructura a nivel nacional e internacional teniendo como
resultados en diversos aspectos como: la idea, el boceto, modelo tridimensional, el
tiempo, el costo, la sostenibilidad, la gestién del ciclo de vida sin embargo para este
estudio se priorizan 3 aspectos (Tiempo, Costo y sostenibilidad) y la cual demuestra

como influye en la construccion del edifico multifamiliar Céntrica
Este estudio esta estructurado en cinco capitulos y es como sigue:

Capitulo I: Desarrollaremos el planteamiento del problema, formulacion y

sistematizacion del problema, justificacion, delimitacién, limitaciones y objetivos

Capitulo II: Desarrollamos el marco tedrico, antecedentes nacionales e
internacionales de investigaciones similares en el area de metodologia BIM, conceptos
de la metodologia BIM, beneficios, definicion de términos, hipotesis y las variables de la

investigacion.

Capitulo I1lI: Desarrollamos la metodologia, tipo de investigacion, nivel de
investigacion, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,

técnicas y analisis de datos.

Capitulo 1V: Este capitulo contiene resultados de la investigacion, en base al tema

cualitativo y cuantitativo del estudio.

Capitulo V: Este capitulo trata de la discusiéon de resultados de estudio.
Finalmente se especifican las conclusiones, recomendaciones, referencias,

bibliogréficas y los anexos
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1.1.

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
Planeamiento del Problema

En la actualidad vivimos en un proceso de globalizacion, en diversos aspectos
econdémicos, social productiva como es la construccion. La actividad de
construccion no es ajena a estos cambios tanto a nivel mundial como nacional en
el Pera.

En este contexto las multinacionales y las compafiias extranjeras que compiten
en el pais, tratan de incentivar técnicas que ayuden al aumento de los
rendimientos y afluencia del trabajo, tanto en la linea de mando y en los niveles
de competitividad global.

En general, la elaboracion de un proyecto y la ejecucion representan las mayores
dificultades por ser tan complejos, al no poder identificar la complejidad de un
proyecto puede causar un dafio enorme en el mismo, es donde para todo proyecto
nace la idea de como poder iniciar con el proyecto, una vez teniendo claro la idea
podemos pasar a los primeros trazos que es el boceto en la cual se determinan
las caracteristicas genéricas del proyecto estableciendo materiales sobre el
proyecto a definir. Teniendo la idea clara y el boceto podemos pasar al modelado
tridimensional o 3D que representa la informacion de cada una de las disciplinas
gue integran el proyecto, para luego poder realizar una planificacién llamada 4D,
gue nos permitira la visualizacion del proceso constructivo, para luego poder pasar
a un 5D o costo, abarca el control y estimacién de gastos del proyecto que va
directamente relacionado a mejorar la rentabilidad del proyecto, luego poder tener
una buena sostenibilidad o 6D que simula el comportamiento de ahorro energético
y la gestion de recursos, que van de la mano del 7D que nos permite gestionar el
ciclo de vida de un proyecto y sus servicios asociados. Por lo expuesto lineas
arriba nace la siguiente investigacion: ¢Cémo influye el uso de la metodologia
Building Information Modelign en la construccion de viviendas multifamiliares?,
¢De gqué manera la metodologia Building Information Modelign, influye en la

construccion de las viviendas multifamiliares?



1.2. Formulacién y Sistematizacion del Problema

Una de las alternativas de solucion a las demandas en el disefio de estas viviendas es
a través de la metodologia Building Information Modeling que se esta usando a nivel

internacional y nacional.

1.2.1. Problema General

a) ¢De qué manera la metodologia Building Information Modeling influye
en la construccion de viviendas multifamiliares en el distrito de Miraflores

— Lima?
1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢De qué manera el costo con la metodologia Building Information
Modeling influye en la productividad de la construccion de viviendas
multifamiliares?

b) ¢Como el tiempo con la metodologia Building Information Modeling
optimiza los recursos utilizados en la construccion de las viviendas
multifamiliares?

c) ¢De qué manera el analisis de sostenibilidad de la metodologia Building
Information Modeling influye la produccion obtenida en la construccion

de viviendas multifamiliares.

1.3. Justificacion

La presente investigacion Building Information Modeling a la hora de afrontar
proyectos de viviendas u otros proyectos, tiene mucho que decir en cuanto a la
gestion y el desarrollo durante todo el ciclo de la vida de los mismos.

El hecho de contar con una base de datos colaborativa en un Unico modelo de
informacion del edificio ha cambiado el paradigma de la edificacion. Lo que antes
suponian distintos procesos por departamento, hoy en dia es un mismo trabajo

en gue participan todos los agentes.



1.3.1.

1.3.2.

1.4.

1.4.1.

Asi, a través de esta metodologia se hace posible tanto la optimizacion de los
proyectos, como el control y la gestion de edificaciones desde lo mas pequefio

hasta de gran envergadura.
Justificaciéon Practica o Social

La presente metodologia Building Information Modeling tiene relevancia social,
con gran potencial en la ensefianza de la ingeniera civil y que se esta usando en
algunas academias de formacion de los futuros profesionales y en la practica
empresarial. Este meétodo esta basado en las nuevas tecnologias
computacionales, que permiten tener una mejor comunicacion entre los usuarios

y que se complementan significativamente a la hora de generar conocimiento
Metodoldgica

Esta investigacion propone la informacion referente a los documentos
relacionados con la implementacion de la metodologia Building Information
Modeling que vienen siendo aplicados de forma exitosa en diferentes paises, y

la forma de trabajo integrado para los diferentes proyectos de infraestructura.
Delimitacion
Delimitacion Espacial

El presente estudio se realiz6 en Av. Paseo de la Republica 6231 en el distrito
de Miraflores - Lima.

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO:

Departamento : Lima
Provincia : Lima
Distrito : Miraflores
Altitud : 101 msnm.
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Figura 1: Ubicacion de la vivienda multifamiliar Céntrica
(Fuente: Google Maps-Earth)

1.4.2. Delimitacion Temporal

al 15 de noviembre del 2018.

El presente proyecto fue llevado a cabo en el periodo de 02 de agosto del 2018



1.4.3. Delimitacion Econdmica

El presente estudio se realizé con financiamiento propio.

1.5. Limitaciones
Se presentaron limitaciones debido al no tener un personal capacitad en la
metodologia Building Information Modeling en la obra, no obstante se pudo

superar asignando el personal adecuado.
1.6. Objetivos:

1.6.1. Objetivo General:
Demostrar la influencia con la metodologia Building Information Modeling
en la construccion de viviendas multifamiliares en el distrito de Miraflores —
Lima

1.6.2. Objetivos Especificos:

a) Comprobar de qué manera el costo con la metodologia Building
Information Modeling influye en la proceso de la construccion de las
viviendas multifamiliares.

b) Precisar de qué manera el tiempo con la metodologia Building
Information Modeling optimizo los recursos utilizados en la construccion
de las viviendas multifamiliares.

c) Determinar de qué manera el andlisis de sostenibilidad de la
metodologia Building Information Modeling influye la produccion

obtenida en la construccién de viviendas multifamiliares.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes:
2.1.1. Nacionales:

a) Mulato E. (2018) Utilizacion de la metodologia BIM para la optimizacion
de costos en el disefio de edificaciones de concreto armado en

Huancavelica, la investigacion llego a las siguientes conclusiones:

1. Con de la metodologia BIM se optimizan los costos de las partidas
establecidas en la Edificacidon del pabellén administrativo de la I. E. Ramon
Castilla y Marquesado — Huancavelica, La metodologia es del tipo
aplicada, nivel explicativo, disefio experimental. La poblacion estuvo
constituida por 248 items y/o partidas de infraestructura del pabellon
administrativo de la I. E. Ramén Castilla y Marquesado — Huancavelica, y
la muestra representativa se tomé probabilisticamente y se estuvo 151
items y/o partidas de construccion.

2. Las técnicas utilizadas fueron: Observacion directa del proyecto de
Edificacion, Calculo de datos informatico en el software, Modelamiento de
datos informaticos en el software, Calculo de metrados, costos vy
presupuestos, Tablas de comparacion de margen de error y optimizacion,
Cuadros estadisticos para verificar el comportamiento de la variable; y
como instrumentos: Fichas de Observacion (extraidas del expediente
Técnico), Software Revit 2018 (para el modelamiento BIM 3D del edificio).

3. La contribucion mas significativa de la actual averiguacion considera que
en base a los datos analizados y procesados, con un altura de significancia
del 1% y un nivel de confianza del 99%, que con la utilizacion de la
metodologia BIM se logra optimizar los costos de las partidas establecidas
en la Edificacion del pabellon administrativo de la I. E. Ramon Castilla y
Marquesado — Huancavelica, debido a que la media muestral experimental
del porcentaje de margen de error de la Metodologia BIM (1.50%) es

menor a la media muestral experimental del porcentaje de margen de error



de la Metodologia Tradicional (18.78%), a nivel general en toda la

edificacion.

b) Gofie O. (2016) Modelado de Informacion de la Edificacion para

Compatibilizar estudios definitivos de un polideportivo, la investigacion
llego a las siguientes conclusiones:
1.

El objetivo principal es la implementacion del BIM para el éptimo desarrolo
de los estudios definitivos de un centro deportivo.

De esta manera y con la metodologia, el contratista podria intensificar sus
esfuerzos en la planificacién, produccion, control, y seguridad del
proyecto.

La metodologia de BIM se centra en la construcciéon virtual, las
inconsistencias se identifican de una manera mas eficiente para ahorrar
tiempo. BIM genera una base de datos 3D Unica y centralizada con
informacion geométrica y no geomeétrica inteligente, estandarizada y
paramétrica, flexible para aceptar el cambio de forma que incorpora desde
el inicio del proyecto: la estructura, el costo, el tiempo y la integracion de
todos en donde todos los involucrados en el proceso de construccion son
informados de manera consistente y consistente en tiempo real, donde los
cambios se actualizan inmediatamente para tomar decisiones que evitan

errores y la duplicacion de trabajo.

c) Tapia G. (2018) Primer Estudio del nivel de adopcion BIM en Proyectos

de Edificacién en Lima Metropolitana y Callao, La investigacion llego a
las siguiente conclusiones:
1.

Es importante adoptar BIM y adoptar conocimientos tecnolégicos que
sean beneficiosos para la economia y para la economia mundial y que es
particularmente importante abordar las soluciones de negociacion.
Ademas, es importante saber que las necesidades tradicionales de
cambio tecnoldgico tienen un proceso tradicional porque normalmente

participa en la organizacion y el intercambio de organizaciones



2. La presente investigacion, Primer estudio del nivel de adopcién BIM en
proyectos de edificacion en Lima Metropolitana y Callao, busca ser el
termémetro BIM al cierre del afio 2017. Es decir, presentar el nivel de
adopcién BIM a la actualidad con el fin de establecer una linea base con
miras al futuro de BIM en Peru. Ademas, esta investigacion aplica una
metodologia distinta, la cual utiliza principios de muestreo a partir del
censo de obras de edificaciones urbanas publicado por la Camara
Peruana de la Construcciéon (CAPECO)

d) Miranda M. & Mufuz J. (2015)Tecnologia BIM y la Optimizacion de la
Productividad en obras Retail La investigacion llego a la siguiente
conclusion:

1. El objetivo general de establecer qué correspondencia existe entre la
metodologia Bim y la Productividad en obras Retail en el departamento
de Lima. 2016. La poblacién o universo de interés en esta investigacion,
esta conformada por la poblacion motivo de ésta investigacion que estuvo
conformado por 300 Ingenieros Civiles y Arquitectos, que laboran en
obras Retail, con conocimientos en la Tecnologia BIM en la ciudad de
Lima, la muestra estadistica comprobo y consider6 60 Ingenieros Civiles
y Arquitectos, en los cuales se han empleado las variables: Tecnologia
Bim y Productividad en obras Retail. El método empleado en la
investigacion fue el hipotético deductivo. Esta investigacion utilizé para
su proposito el disefio no experimental de nivel correlacional de corte
transaccional, que recogio la informacion en un periodo especifico, que
se desarroll6 al aplicar las encuestas de Tecnologia BIM y la encuesta de
Productividad en obras Retail de 30 preguntas cada una con escala de
Likert, que brindaron informacién acerca de la relacion que existente
entre ambas variables. La investigacion concluye que: El resultado de
Rho de Spearman de 0.775, El cual sirve para saber si hay relacion entre
2 variables (BIM y Productividad) indica que existe relacion positiva entre

las variables, se acepta la hipétesis general.



e) Céspedes A. & Mamani C. (2016) en su investigacion titulada Modelo de
Gestion de Proyecto Aplicando la Metodologia BIM en la Planta

Agroindustrial de Lurin La investigacion llego a la siguiente conclusion:

1. Su objetivo obtener un modelo de gestion de proyectos aplicando la
metodologia BIM, para mejorar la calidad, productividad y costos del
mismo. Building Information Modeling (BIM), es traducido como “Modelo
de la Informacion de la Edificacidn” el cual es un proceso que implica la
generacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales en el disefio,
ejecucion y control de una edificacion. La metodologia aplicada en la
investigacion, es de tipo aplicativo, de enfoque mixto y nivel descriptivo, el
disefio de investigacion es experimental, prospectivo y longitudinal. Para
ello se aplic6 como instrumento de recoleccion de datos un cuestionario
semi-estructurado que consta de preguntas cerradas con valores
dicotomicos. La investigacion se llevd a cabo en la empresa GL
Constructores S A C. Mediante la metodologia BIM se identificaron 29
interferencias por errores de disefio, se mejoro las hh en 15.48 por ciento,
los metrados cotejados presentan pequefias variaciones porcentuales, en
los costos del proyecto se obtuvo una mejora de 14.11 por ciento y se
redujo los plazos de ejecucion en 11.25 por ciento. Los resultados
obtenidos a través de tablas y graficos para cuantificar, segun los
indicadores de mano de obra, materiales, costos y tiempos, reflejan que
se aplicé la metodologia BIM en 25 por ciento en la planta agroindustrial

en Lurin

2.1.2 Internacionales

a) Fuentes C. (2018) Estudio de la Programacion de Obra Gruesa Basada en
la Localizacién con Lineas de Balance Integrado con la Plataforma Bim en
Proyectos de Construccion Habitacional en Altura. La investigacion llego a

la siguiente conclusién:



El objetivo es mejorar la productividad de la construccion habitacional en
Chile, para disminuir los precios ofertados, la solucion va por construir en
menos plazo y ahorrar costos. Para reducir los plazos constructivos, en
este trabajo se recurrio a la tecnologia BIM, (Building Information
Modeling)

En este trabajo se logré apreciar que el plazo original para la obra gruesa
se podia reducir en un 5%, comparado con el programa original,
considerando los mismos rendimientos y duraciones. De esta manera la
zonificacion podria disminuir los tiempos de holgura entre actividades,
reduciendo el plazo total. Por el lado del BIM, se logroé integrar el modelado
3D de obra gruesa con los recursos y el programa de obra dentro de
mismo software, y de esta forma se fomentd la interoperabilidad con
arquitectura. Ademas, dado que se realiz6 una simulacién 4D (3D en el
tiempo), se logré mejorar la calidad de la informacion para un traspaso
mas eficiente de esta, entre la oficina y el terreno. Finalmente, si bien, la
interaccion del modelo 3D al igual que las mediciones y la zonificacion
permiten un ajuste del programa, también ayudan al ajuste de los recursos

y el presupuesto, por lo cual se propone este tema a seguir desarrollando.

b) Inmaculada F. (2016) Integracion de la Metodologia BIM en la Programacién

Curricular de los Estudios de Grado en Arquitectura Técnica/lngenieriade

Edificacidn. La investigacion llego a la siguiente conclusién:

1.

Su objetivo es determinar el perfil técnico ejecutivo que van a exigir las
empresas del sector para adoptar BIM como metodologia en su cambio
hacia un nuevo modelo productivo.

Los resultados fueron una propuesta general del programa de estudios
para futuros técnicos e ingenieros para adquirir los conocimientos,
habilidades y capacidades que este mercado emergente esta
comenzando a demandar. La propuesta debe considerar los siguientes

pasos generales.
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c) Jurado J. (2016) Aprendizaje Integrado en Arquitectura con Modelos

Virtuales: implementacion de Metodologia BIM en la Docencia

Universitaria. La investigacion llego a la siguiente conclusion.

1.

En la actual tesis se describe un estudio de agregado para expresar tanto
las cualidades como las posibles reservas en el uso de los procesos BIM,
en el cuadro de un método concreto la docencia de la Arquitectura. Para
ello se ha realizado una revisién bibliografica general sobre BIM y
especifica sobre docencia en Arquitectura, asi como analizado las
experiencias de distintos grupos de interés en el marco concreto de la

ensefianza de la en Arquitectura en la Universidad Europea de Madrid.

d) Salazar M. (2017) Impacto Economico del uso de BIM en el Desarrollo de

Proyectos de Construccién en la Ciudad de Manizales. La investigacion

llego a la siguiente conclusion.

1.

El objetivo es emplear la tecnologia del trabajo BIM y comprobar la
rentabilidad en las construcciones de edificacion de la ciudad de
Manizales, analizando la variacion que produjeron en el argumento de los
costos y se establecieron cuéles de los errores pudieron haberse evitado
si se hubiera utilizado la tecnologia BIM para sistematizar el disefio,
cuantificando el impacto de su implementacion en el adelanto del proceso.

e) Lanfranco A. (2014) Gestidn de Infraestructura Hospitalaria con Apoyo de

Modelo BIM. La investigacion llego a la siguiente conclusion.

1.

El objetivo de este estudio es estudiar la factibilidad de implementar
modelos BIM en la etapa de operacion y mantenimiento de una
infraestructura hospitalaria privada como apoyo a la toma de decisiones y
planificacion. El caso de estudio se desarrollara en la una infraestructura
de salud privada, especificamente en el area de operaciones y

mantenimiento.
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2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Metodologia Building Information Modeling

Historia del Building Information Modeling

Hasta el afio 1985; todo dibujo para ingenieria era a mano, luego entre los afios 1985 —
1990 empezaba la era de CAD que todos conocemos como dibujo en 2D (DXF - IGDS,

gue fueron formatos basado en geometria).

Para el afio 1987 se lanz6 el ArchiCAD cual era el 1er programa Building Information

Modeling, que nos permitié crear dibujos de 2D al 3D.

Pero no quedo aqui el Building Information Modeling seguia su evolucion, entre los afios
1990 — 1995, paso al intercambio universal de informacion, la IAl (International Alliance

for Interoperability), desarrollando el formato IFC.
Ante esto en 1997 Bentley lanza su ler programa Building Information Modeling.

Esta evolucion no quedaria aca, en el afio 2007 la empresa mas grande de programacion
Autodesk laza su ler programa Building Information Modeling, el Revit que hoy en dia la
gran mayoria de profesionales lo estamos utilizando hasta la fecha con muchas mejoras

en su visualizacion, bidireccional y andlisis.

Definicién del Building Information Modeling

Segun Handbook (2011) define Building Information Modeling que es un concepto que
tiene como objetivo reunir la informacion de un proyecto, en una sola base de datos,
completamente integrada e interpolarle. Que se maniobrable y pueda ser utilizada por
cada uno de los miembros del equipo de disefio y construccion y para terminar los

propietarios y los operadores.
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Figura 2: Modelo mediante la metodologia BIM
(Fuente: Grafa y Montero 2014)

a) BUILDING: Es el verbo o la accion de construir, ampliando de esta manera el

concepto a todo sector de la construccion.
b) INFORMATION: La manera de gestionar toda la informacién posible para la

mejora del proyecto.
c) MODELING: Es la fase donde nos permite detectar las principales dificultades del
proyecto.
El Building Information Modeling es un trabajo en equipo, en donde podemos interactuar
los proyectistas, ingenieros, arquitectos, clientes y los modeladores, en torno a modelos
Building Information Modeling. Soportando las tendencias tecnolédgicas que nos permiten
crear, administrar y gestionar los modelos en tres dimensiones. Pero hay que tener en
cuenta que cada disciplina debe tener su propio modelo por separado para poder cumplir
con sus obligaciones contractuales. A todo esto las soluciones coordinadas pueden verse

como un unico modelo de integracion del proyecto, como se muestra en la Figura 4
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Figura 3: Integracién del Proyecto (PIM) mediante el BIM
(Fuente: National BIM Standard — United States)

Adopcion de la metodologia BIM en el Peru v el mundo.

a. En Norte América

Para EE.UU la aceptacion del Building Information Modeling estd mas posicionado
que en Latinoamérica, y cada vez mas son los mismos clientes quienes exigen
implementar metodologia BIM para sus proyectos. Tenemos un ejemplo, a nivel
federal la Administracion de Servicios Generales (USGC, U.S. General Services
Administration) exige el uso de la meotodologia BIM para todos sus proyectos, del
mismo modo los ingenieros del ejército (U. S. Army Corp.) exigen BIM para las

edificaciones en proyecto.
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Figura 4: Adopcién del BIM en Norte América
(Fuente: Mc Graw-Hill Construction)

b. En Latinoamérica

Sabemos que Building Information Modeling es una metodologia integrada y con
bastante aceptacion en diferentes paises. Las cifras hablan por si solas, hoy en la
actualidad mas del 40% de los mega proyectos tienen el sello Building Information
Modeling.

Es una realidad que aumenta muy rapidamente a pasos agigantados. Segun los
estudios indican, en este 2020 el mercado Building Information Modeling crecera

hasta en un 11% en toda Latinoamérica.
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Figura 5: Crecimiento del BIM en Latinoamérica
(Fuente: Editeca BIM 2019)
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c. En el Peru

El ingeniero Christian Cabrera Mendoza, especialista en Building Information
Modeling nos pone al dia de la situacion de las empresas de la construccién

peruana

Los inicios de la metodologia Building Information Modeling es este pais no fue
facil, tan movido por las nuevas tecnologias se han convertido en todo un reto
para las empresas privadas, bien se sabe que la metodologia Building Information
Modeling se implanto en el pero el afio 2014 a mano de grandes corporaciones,
no ha sido luego de dos afios que empezamos a ver sus ventajas de esta

metodologia.

Ahora Building Information Modeling en nuestro pais es indispensable para que
los jévenes ingenieros y arquitectos tengan una formacion completa y de calidad.
Esto debe ser un incentivo que la grandes empresas necesitan, y poder apostar
por profesionales que garanticen la correcta implementacion de esta nueva

metodologia.

4‘

Figura 6: Crecimiento del BIM en Per(
(Fuente: Editeca BIM 2019)
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Debemos decir que la metodologia Building Information Modeling tiene mas relevancia
gue un modelado 3D, hoy por hoy la utilidad de esta metodologia abarca todas las fases

de un proyecto o edificacion.

Debemos tener en cuenta que para sacar un modelo tridimensional es mas que suficiente
con 3 dimensiones. Pero si hablamos de sacar todo el rendimiento del Building
Information Modeling, nos referimos a toda la informacién requerida que podamos

obtener para un proyecto exitoso.

Hoy en la actualidad siguen en constante actualizacion, hoy podemos hablar de 7
dimensiones del Building Information Modeling (Ciclo de vida de un proyecto), pero otras
fuentes mencionan que ya incluso hay 10 dimensiones lo cual genera beneficios muy
significativos en los proyectos desde el mas pequefio hasta el de mayor envergadura.
Entonces el futuro es el Building Information Modeling y el momento de implantarlo es

ahora.

BIM’ I
all | I l Il

20 30 4D

TIEMPO

Figura 7: Dimensiones del BIM
(Fuente: Sistemas BIM para la construccion)
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2.2.1.1 Laidea.

Cuando hablamos de idea nos referimos a lo que no esta materializado. En esta primera
dimensién o 1D, se debe tener en cuenta la determinacion, localizacién y las condiciones
iniciales del proyecto, teniendo en cuenta algunas dimensiones o estimacion geomeétrica,

los volumenes, los costos de materiales y la elaboracion del plan de ejecucion inicial.

Investigacion
Implementacion

Estrategias

Figura 8: Fases de laidea 0 1D
(Fuente: Dimensiones del BIM para la construccion)

2.2.1.2 El Boceto.

Esta segunda parte mas conocida como 2D, en esta parte implantada por dibujos a mano
alzada o también por lo que ya todos conocemos por el AutoCAD, que solo crea
geometria basica como plantas, secciones, alzados entre otros. Unicamente es la
preparacién genérica de un proyecto, el planteamiento de materiales, definicién de
cargas estructurales, determinacion de dimensiones energéticas del proyecto y las bases

generales de sostenibilidad.
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Figura 9: Planos 2D, corte, elevacion y detalles
(Fuente: Elaboracion propia)

2.2.1.3 El Modelo Grafico Tridimensional o BIM-3D.

Esta parte es la informacion recopilado en su totalidad del 1D y 2D, ya teniendo todo las
ideas concretas planos realizados procedemos a una etapa del modelado geométrico del
proyecto en 3D (tres dimensiones). Para esta fase integraremos todas las disciplinas del
proyecto que nos permitird generar informacion para cada necesidad a lo largo y durante

todo el ciclo de vida del proyecto.

2.2.1.3.1 Modelado Virtual BIM-3D de la edificacion.

Un modelado 3D es un conjunto de objetos o componentes que dan forma y
caracteristicas propias para una edificacion. Que son algunos componentes como un
muro, puesta o columnas que son algunas ejemplos de componentes que al ser un
conjunto vienen formando para de del modelo Building Information Modeling, lo cual nos

proporcionaran informacion a través de sus parametros.

Debemos tener en cuenta que cada disciplina debe tener su propio modelo Building
Information Modeling para ser trabajados individualmente y cumplir sus funciones u

obligaciones contractuales.
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Los modelos en BIM-3D son procesos de representacion en tres dimensiones de los
componentes del proyecto. Los beneficios de una construccion virtual facilita el entender
el proceso constructivo mientras a la par se puede estar corrigiendo las deficiencias. Para
construir un modelo virtual o llamado 3D debemos seguir algunos pasos, no solo es
modelar por modelar, teniendo en cuenta estos procesos obtendremos un modelo BIM-

3D oOptimo para obtener resultados del proyecto.

El orden o proceso de modelado seria el siguiente, Estructuras (elementos de concreto
armado), Arquitectura, instalaciones (HVAC, IISS, IIEE, ACI Y GAS), luego de este
proceso se empieza con un modelo mas detallado que llevaria equipamientos detalles

de arquitectura para una apreciacion mejor.

1° Excgacic‘m

Vv

2° Estructuras

v

3° Arquitectura béasica

e Y

4° Instalaciones 4° Arquitectura detallada

5. Mobiliarioy equipamiento

Figura 10: Proceso del modelado 3D
(Fuente: Elaboracion Propia)

2.2.1.3.2 Modelado BIM-3D de las Instalaciones.

En esta fase modelamos todos los sistemas de instalaciones, esto dependera del
proyecto y pueden incluir las siguientes especialidades: Instalaciones Eléctricas (lIEE),
Instalaciones Sanitarias (IISSS), Instalaciones Mecénicas, Agua contra Incendio (ACI),
Cableado Estructurado, Extraccion y Ventilacion de Aire. Entre otros. A todo esto lo
denominaremos sistemas primarios, cada modelo representaria un modelo Unico o
modelo BIM-3D, esta separacion de cada modelo es para su mejor trabajabilidad y por
estandares separamos cada especialidad y también por las siguientes razones:
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1. Es mas liviano trabajar por modelos separados para no generar que los modelos
BIM-3D sean demasiado pesados.

2. En proyectos de gran envergadura o complejos se requiere muchos modeladores
Building Information Modeling, y al trabajar en diferentes modelos se puede
sectorizar las partes y ser mejor trabajadas.

3. Un mejor desempefio de las responsabilidades, trabajo en tiempo real y conceder
premisos a los demas modeladores sobre que objeto pueden modelar, por
ejemplo, un modelador de arquitectura no podra entrar a un modelo de
instalaciones mecénicas ya que no tendra los permisos necesarios para efectuar
cualquier cambio en cualquier sector, de igual manera el modelador de

instalaciones mecanicas no podra ingresar al modelo de arquitectura.

Tabla 1: Sistema de instalaciones para el Modelado BIM-3D

Instalaciones Eléctricas (Electric)

Instalaciones Mecanicas (HVAC, Heating, Ventilation
and Air Conditioner)

Instalaciones Sanitarias (Plumbing)

Agua Contra Incendio (FP, Fire Protection)

Cableado Estructurado

Sistemas de Gas, Aire Comprimido, Oxigeno

2.2.1.3.3 Nivel de detalle de los modelos BIM-3D.

Un punto muy importante que el equipo de modeladores y profesionales debemos tener
en cuenta son los niveles de detalle, definir los niveles de las distintas disciplinas de los
modelos BIM-3D es un punto muy imp0értate ya que tocaremos 4 niveles y son LOD 300,
LOD 350, LOD 400y LOD 500, los cuales definiremos a continuacion:

1. LOD 300: Es un nivel donde se definen de forma grafica cada elemento,

especificando la forma, el tamafio, las cantidades y la ubicacién. Siempre tiene
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representaciones graficas, este es en nivel donde se observa con detalle los
elementos.

2. LOD 350: Este nivel es muy parecido al anterior, pero la diferencia es que en este
nivel detectamos interferencias entre los diferentes elementos. Modificando en su
totalidad el proyecto con respecto a un LOD 300. Teniendo una representacion
gréfica y una informacién no muy detallada.

3. LOD 400: En este nivel definimos un detalle mas completo, que contiene el detalle
necesario para la construccion y el nivel de medicion es exacto

4. LOD 500: Este ultimo nivel representa el proyecto, son condiciones conforme a

obra. El modelo es el adecuado para su mantenimiento y su funcionamiento.

2.2.1.4 El Tiempo o BIM-4D.

Hemos conocido métodos tradicionales para la construccion tales como, diagrama de
Gantt, Pert, etc, para una planificacion en obra y muy bien logramos conocer sus limites

y por ende sus problemas.

1. Perdida de informacion entre en disefiador y la empresa.
2. Falta de comunicacion.

3. Estado de ejecucion de la obra.

En este cado la programacién BIM-4D permite visualizar la secuencia constructiva del
proyecto digital, revisando diversas alternativas y encontramos la forma mas eficiente de
construir. Esto se ha logrado Implementar con ciertas variables, tales como tiempo de
construccion. Este tipo de programacion le permite detectar errores en etapas antes del
registro de construccion o disminucién de costos y tiempo; nos permite optimizar
recursos tales como fundicion, grias, etc. La figura 7 muestra un modelo 3D relacionado

con la programacién. Trabajando, consiguiendo un modelo 4D.
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Figura 11: Programacion BIM-4D para la construccion
(Fuente: Elaboracion Propia)

Con la programaciéon BIM-4D ayudaremos a reducir y optimizar el tiempo y en general

mejorar la confiabilidad del planeamiento.

2.2.1.5 El Costo o BIM-5D.

El BIM-5D abarca los costos totales y las estimaciones de los gastos del proyecto.
Teniendo en cuenta que el principal objetivo del BIM-5D es mejorar la rentabilidad de

nuestro proyecto en todo su ciclo de vida del proyecto.

Al integrar todos los modelos BIM tendremos una informacion detallada de cada
especialidad y elementos que las integran, ya que influye directamente en las
denominaciones del BIM-3D y BIM-4D.
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OBJETIVOS DEL NEGOCIO/CLIENTE

OBJETIVOS DEL PROYECTO
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BIM ICE MAPEO DE

PROCESOS

Figura 12: Proceso para poder llegar a un BIM-5D
(Fuente: Rendel construccion S.A.C.)

2.2.1.6 Analisis de Sostenibilidad o BIM-6D.

En este punto es todo concerniente a la sostenibilidad del proyecto. Cubre los siguientes
aspectos como el uso energético, la durabilidad en el tiempo de los materiales, el disefio

con el medio ambiente y poder tomar estrategias energéticas.

En el BIM-6D podemos hablar de parametros, por ejemplo la conductividad térmica, el
aislamiento acustico, potencias entre otras. Debemos tener en cuenta que no es
necesario que el disefiador las introduzca. Es una fase de eleccién de alternativas

optimas teniendo en cuenta las dimensiones del proyecto.
2.2.1.7 La Gestion del Ciclo de la Vida o BIM-7D.

Todos sabemos que la metodologia Building Information Modeling abarca toda la vida
util del proyecto. Es esta la Gltima fase de trabajo de mantenimiento del proyecto (no se
tiene en cuenta la demolicion). Es un aspecto muy importante que muchos profesionales
obvian y creen que un proyecto finaliza con la ejecucion, sin tener en cuenta que el

mantenimiento es un aspecto muy importante hasta el fin del proyecto.

El mantenimiento o permite el control logistico del proyecto durante su vida util y la

eficiencia del mismo.
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La metodologia Building Information Modeling ha llegado para quedarse, es el futuro de

la Ingenieria Civil. Son, cada vez, mas las demandas por la aplicacion de esta

metodologia en las construcciones de pequefia a gran envergadura.
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Figura 13: Dimensiones del BIM, tomando desde un modelo BIM-3D
(Fuente: BIM para la construccion)

2.2.1.8 Aplicacion del Building Information Modeling en la construccion

A medida que la metodologia Building Information Modeling va ganando espacio, los
procesos contractivos van derrotando los limites insospechados, hoy en dia estas
colusiones permiten la construccion virtual en una edificacién con toda la informacion de
cada elemento requerido. Ofreciendo muchas ventajas frente a los sistemas arcaicos o

tradicionales.

Debido a que los proyectos son cada vez mas complejos optamos a usar nuevas
tecnologias para la construccién. Si hacemos una pequefia comparacién entre los

edificios mas altos del Peru veremos cuan tanto crecioé en tan pocos afos, teniendo en
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cuanta que el edificio mas alto en el ano 2015 era el “Banco de la Nacion”, ahora en la

actualidad el edifico mas alto es la “Torre Rimac”

250

100

The Westin

: Torre del
Nsme  Torre Rimac Edificio Hito BBVA Continental Torre Lima Hotel & Centro Civico Torre
Cultural Begonias Convention Barlovento
de Lima
Center
City Lima Lima Lima Lima Lima Lima Lima
Country Peru Peru Peru Peru Peru Peru Peru
lustrator Andre1891 Andre1891 Dannyhighrise Val5413 Raptor Dannyhighrise Dannyhighrise
Status Proposed Under Built Built Built Built Under
construction construction
Bullt 2017 2015 1980 2013 2011 1977 2015
Fioors 40 30 19 26 30 33 32
Use Office Office Office Office Hotel Office Office
Antenna
Spire 137m
Roof 208 m 1401 m 120m 120m 109 m 107 m

Figura 14: Ranking de los edificios més altos del Peru
(Fuente: ArchDaily Peru)

2.2.1.9 Aplicacion del Building Information Modeling para la construccién

La implementacion del Building Information Modeling en una empresa constructora debe
ser eficaz, 6ptima y con resultados esperados. Los cuales desarrollaremos 4 aplicaciones

para poder tener un proyecto 6ptimo en todas las disciplinas involucradas.

a) Calculo de la cantidad de materiales en la construccion.
Todos conocemos el calculo de materias con el nombre de metrado, en esta caso
veremos la estimacion de cantidad de materiales a través del Building Information
Modeling, ya que esto son obtenidos del mismo modelo una vez finalizada el
proceso del modelo BIM-3D. Esto es una gran fuente de datos, que nos generara

hojas de reportes de las principales partidas de materiales de un presupuesto.

26



b) Deteccion de conflictos
Todo proyecto de infraestructura estd compuesto por los disefios de estructura,
arquitectura y de instalaciones. En plena construccion podemos encontrarnos con
conflictos o interferencias entre las diferentes disciplinas, lo cual esto generaria
una pérdida de tiempo un retrabajo lo cual implica aumento de costos. Es donde
la metodologia Building Information Modeling es usada para detectar las

interferencias y poder evitar problemas futuros.

—

Fire Protection
Pping
HVACDuct
-2
v

‘_,’?'5 1"‘? ﬂ

Figura 15: Muestra de las interferencias en la construccion
(Fuente: Elaboracién Propia)

Los beneficios principales de la metodologia Building Information Modeling son:

e Ayuda enormemente a la coordinacién de los disefios e ingenieria
e Ayuda a la revision completa de los disefios

e Nos permite detectar a tiempo las interferencias

e Minimiza el retrabajo y ahorrar tiempo

e Mejora la calidad de los disefios
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¢) Visualizacion
Al tener un modelo BIM-3D podemos analizar el proyecto entero, que nos sirve de
ayuda para poder observar, analizar y toma de decisiones de planeamiento de la
construccion. Tener una mejor perspectiva del proyecto ayuda significativamente
para el planificador del proyecto, debemos tener en cuenta que el planificador

debe ser una persona con mucha experiencia en la construccion de edificios.

Figura 16: Visualizacién del BIM-3D en el programa Navisworks
(Fuente: Elaboracion propia)

d) Simulacién 4D

El uso de la simulacién BIM-4D o generalmente conocida como 4 dimensiones, es
lo que conocemos como una programaciéon de obra. Al combinar el BIM-3D con
las actividades de programacion el resultado seria la simulacién de un proceso

constructivo que ahora se conoce como 4D.

Con este proceso simularemos el proceso de construccién en base al desarrollo
de la programacion dada por el proyectista, mientras que los usuarios y clientes

podran observar el proceso constructivo de acuerdo a la programacion elaborada.
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Figura 17: Simulacién 4D en el modelo de estructuras
(Fuente: Elaboracion propia)

El modelo BIM-4D es la asignacion de una cuarta variable, el tiempo a un modelo BIM-
3D util para poder realizar la simulacion del proceso constructivo de la edificacion. Esto

logramos asociando cada uno de los modelos realizados independientemente.

Es la animacion de una secuencia constructiva de ciertos procesos a lo largo de la linea

del tiempo, facilita la planificacion y la distribucién de los recursos.
2.2.1.10 Beneficios del BIM en el disefio y la construccion.

Los ultimos afios la aplicacion de la metodologia Building Information Modeling, se ha
estado desarrollando en diferentes proyectos entre medianos a gran envergadura. La
metodologia Building Information Modeling es anualizada en varios puntos de vista.
Pocos lo clasifican por sus bondades, otros por sus percances y otra poblacién por sus

resultados obtenidos
a) En la etapa de disefio

e En las etapas iniciales de la elaboracién, se tiene que comprobar que hemos
cumplido con las perspectivas del cliente, se puede obtener un listado de
materiales y control de materiales.

e Adquisicion de los planos de planta, de secciones, de elevaciones, de detalles y

vistas 3D isométricas.
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e Creacion de imagenes realistas (renders), vistas de perspectivas, animaciones y
escenas de realidad virtual para el marketing del edificio.
e Gestidn de espacios y usos de los ambientes del edificio.

e Alcanzar datos para el mejor analisis estructural de elementos del edificio.
b) En la etapa de construccién

e Larevision visual del disefio del proyecto.

e Realizar andlisis visuales o automatizados de interferencias fisicas entre los
disefios (deteccion de interferencias).

e Obtener reportes de cantidades de materiales (metrados).

e Intercambio electrénico de datos de disefio con proveedores (para detalles y
fabricacion de acero estructural, prefabricacion de instalaciones)

e Simulacion del proceso constructivo BIM-4D.

e Con la tecnologia del edificio virtual, los propietarios estdn en una posicion
privilegiada que confirma la importancia de su papel, no sélo en los inicios del
disefio de edificios, sino también en su planteamiento, mantenimiento y operaciéon

a largo de su ciclo de vida.

2.2.1.11 Building Information Modeling como herramientas TIC (Tecnologia de la

Informacién y de la Comunicacién)

Hace muchos afios la revolucion tecnolégica ha experimentado en el mundo el desarrollo
de herramientas que permiten la integracion tradicional de la tecnologia de construccion

para hacer que la gestion de proyectos sea mas eficiente.
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Tabla 2: Herramientas TIC

N° Herramienta TIC ‘ Peso ‘
1 | Software de Gestion de Proyectos 85%
2 | Modelado 3 dimensiones y 4 dimensiones 77%
3 | Computacién mévil 73%
4 Software para planeamiento y programacion de 71%
obras i
5 Srﬁ:)err;s?rigi glzgf;)cacmn de recursos 66%
6 | Hojas de asistencia web 38%
7 | RFID y cbdigo de barras 32%

Segun (Colwwll, 2008) identifico al disefio 3D y 4D como una de las herramientas TIC

gue pueden incorporarse en la construccion dando beneficios y mejoras del proyecto

2.2.1.12 Disefio de Calidad y la Relacion con los Documentos Contractuales.

Para tener un disefio con altos estdndares de calidad nos tenemos que enfocar en dos
cosas: en el proceso de disefio y en el producto del disefio. La primera relacionada a una
adecuada aplicacion del conocimiento para obtener el disefio y la ingenieria del proyecto
obteniendo buenos resultados, y la segunda para los documentos donde se logran ver

estos resultados como planos y especificaciones técnicas.

En un punto de vista de una empresa constructora, el disefio de la calidad esta ligado a
los archivos elaborados en esta etapa, es decir con el producto del disefio, ya que estos

pasos lo conduciran a un proceso de construccion de calidad.

Para la etapa de la construccion de los proyectos es donde se detecta las deficiencias
en los documentos contractuales de disefio. De los cuales las causas que se presentan
son retrabajos, sobrecostos y en algunos casos esto lleva a la mala calidad en la

construccion

(McGeorge, 1988) Indica que para “un buen disefio sera efectivo si es construible con la
mejor economia y seguridad posible”. De los cuales propuso algunos factores que

determina la calidad de los documentos contractuales de disefio e ingenieria:
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5.

La puntualidad: Evitar contratiempos con todos los suministros requeridos.

La exactitud: No tener errores, conflictos ni mucho menos interferencias.

La integridad: Tener la toda la base de datos necesaria.

La coordinacion: Que los documentos sean coordinados con las demas
especialidades del proyecto.

La conformidad: Se cumpla con los estandares de reglamento y de desempefio.

2.2.1.13 Deficiencia con los Documentos Contractuales del Disefio.

Las deficiencias contractuales estan mas acuciadas a la falta de calidad de los productos

finales de la etapa del disefio, eso quiere decir, que los planos no estan bien elaborados

como también las especificaciones técnicas. Para resumir la deficiencia de disefio

mencionaremos tres tipos:

a.

Incompatibilidades, conflicto o discrepancias en los documentos
contractuales

Las incompatibilidades son problemas que emergen al modelar las diferentes
disciplinas de los planos entregados por los proyectistas y no guardan relacion
con lo indicado en los demas planos.

Para poder identificar estas deficiencias es necesario una minuciosa revision de
los documentos contractuales, a este proceso de identificacion de
incompatibilidades entre documentos se llama “compatibilizar”. Antes de esta
metodologia la compatibilizacién se realizaba superponiendo planos 2D por las
diferentes especialidades. A continuacion mostraremos algunos ejemplos de

incompatibilidades.

Primer Ejemplo: En la Figura 18 puede apreciarse en una vista 3D, una losa en
voladizo, en el plano de arquitectura fue destinada para un servicio higiénico, pero
no se podia apreciar en el plano estructural, en la Figura 18 podemos apreciar la
incompatibilidad que se dio a falta de una buena coordinacion entre ambas

especialidades.
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Figura 18: Vista 3D de una interferencia encontrada en la construccion 3D
(Fuente: Elaboracién propia)

Figura 19: (Izquierda) Losa del SS.HH. segun el plano de arquitectura.
(Derecha) Omision de la losa en el plano de estructuras
(Fuente: Elaboracion propia)
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Segundo Ejemplo: En este caso podemos apreciar la Figura 13. Que segun el plano de
arquitectura se aprecia un ducto para la extraccion de aire y montantes de instalaciones
sanitarias. Nuevamente la omisién del ducto en el plano estructural, lo podemos apreciar

en la Figura 20.

Figura 20: Vista 3D del ducto omitido por incompatibilidad entre los planos
(Fuente: Elaboracion propia)

Figura 21: (Izquierda) Ducto segun el plano de arquitectura.
(Derecha) Omisién del ducto en los planos de estructuras
(Fuente: Elaboracion propia)
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b.

Interferencias o errores de coordinacion disciplinaria.

Son deficiencias encontradas en los planos, si no son encontradas a tiempo esto
perjudica mucho en obra (campo) paralizandose en algunos casos parte de la obra
hasta poder encontrar una solucién, teniendo en cuenta que esta pequefia
interferencia puede perjudicar a otras especialidades. Todo esto surge por falta
de integracibn y una buena coordinacion entre disciplina del proyecto,
generalmente ocurre entre los planos de dos a mas especialidades y muy
usualmente entre las distintas disciplinas, podremos apreciar en la Figura 22.

Figura 22: (Arriba) Vista desde el interior de un modelo 3D de instalaciones.
(Abajo) La misma vista con las interferencias identificadas
(Fuente: Elaboracién propia edificio Vandergen)
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En las siguientes imagenes que mostraremos todas tiene el mismo caso de
interferencias encontradas en la obra, ya que no fueron identificadas en su
momento. La Figura 23 puede apreciarse una interferencia entre ACI
(Instalaciones de Agua Contra Incendio) con los ductos de HVAC (Extraccion de
Mondxido); se puede ver como ACI no deja colocar los accesorios necesarios

para empalmar ambos ductos de HVAC.

Figura 23: Interferencia entre tuberias de agua contra incendio con ductos de extraccién de monéxido
(Fuente: Elaboracién propia edificio Duplo)
En la Figura 24, la interferencia se da entre una tuberia montante del sistema de

desague y la columna, cuyo capitel no se apreciaba en el plano en planta de

estructuras.

Figura 24: Caso de interferencia entre una tuberia y la estructura
(Fuente: Elaboracion propia Edificio Duplo)
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Los problemas mostrados en las figuras anteriores sucedi6é porque se realizo el intento
de compatibilizar los planos en planta (2D), estos problemas son tipicos en los recorridos

en elevacion de las diferentes instalaciones.

Ahora muchas veces hemos visto el problema de interferencias entre estructuras y la
especialidad de instalaciones, principalmente la que tienen tuberias, a veces realizamos
perforaciones con diamantinas a las vigas de concreto armado. Esto sucede cuando no
hemos tenido la precaucion de dejar pases necesarios antes del vaciado de la viga. Las
soluciones de puede dar en la etapa de disefio para poder evitar futuras perforaciones.

Figura 25: Pases en vigas mediante perforaciones diamantinas
(Fuente: Elaboracion propia Edificio Duplo)

2.2.1.14 Procesamiento de deteccion de Interferencias de disefo.

Al final de la fase del trabajo o modelado, todos los modelos BIM deben integrarse en un
modelo Unico o un todo. Esto nos permite realizar el debido procedimiento de revision
para poder detectar las interferencias y conflictos entre los elementos solidos 3D unidos
en un solo modelo o modelo Unico de todas la disciplinas. El resultado es la visualizacion

del proyecto como un todo.
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4. Instalaciones Eléctricas

‘ ‘
A
L.‘Tn an wEm e RS Y

LEDY

}

Modelo BIM-3D
totalmente integrado

Figura 26: Integracién de los modelos BIM-3D
(Fuente: Elaboracion propia)

Una vez integrado los distintos modelos BIM-3D con el Software de gestion Autodesk
Naviswork Manage. Esto incluye la opcion de detectar automaticamente las
interferencias (Clash Detection) generando de forma automatica un reporte de
interferencias y conflictos entre los modelos BIM-3D.

Estos reportes son revisados minuciosamente, que luego llevamos a una hoja de
Microsoft Exel para su anotar sus diferente grado de conflicto, para luego ser resueltos

con los proyectistas en cada especialidad.
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IIMM vs 1ISS A = 7 %

0.01m 139 70
e Tty e T FrTETD Segundo
Elemento
imagen Lomineds | =D D Nivel D Nivel Crrmrenint
Interferencia Encontrada
#142 - polcantara - 2012/11/7 15:16.25
Interferencia entre tuberia de agua fria con un equipo de instalaciones mecénica. No se tiene definido la losa de fondo
soment Vel yIa ahurs de 12 tuberia 21 t2cho £5 de 0.45. (12 tuberia esta dentro del ducto) Sé repite & Cruce &n varios puntos en este
Interferencia  2012/11/7 s -15.55 <No nivel.
16:57.24 (Cisterna) level>
EREEE #202 - milogros.oquelis - 2012/11/14 20:59.35
La altura de la tuberia de agua es 1.2m sobre el NPT.
£175 - milagros.oquelis - 2012/11/14 21:21 48
Interferancia entre tubsria de desague y ducto de ventilacién formada. Ubicacion: Sétano 3y 2 entre jes E-F y 5-7.
- Planos en referencia: VF-IAF-03-TIPICA SOTANO 2 Y 3; SE-04-PLANTA SOTANO 2; SE-03-PLANTA SOTANO 3
. Element  Nivel Element
Interferencia 2012/1177 £ s - <No
16:57.24 level> %203 - milagros.oquelis - 2012/11/14 21:14.16

TGS (Eraed AR El equipo Id. 777368 se moverd hacia el eje 7 hasta antes del quisbre. Desde alli saldran directamente los ductos

flexibles hacia las rejillas respectivas. También deberan moverse las cajas de alimentacion @ o cquipes

#147 - palcantara - 2012/11/7 20:01.06
Interferencia de |a tuberia de desague con el ducto de extraccion forzada. Ubicacion: sotanc 3, entre los ejes E-FY 7-6.

Interferencia | 2012/11/7 Element Element g | Sugerencia Mover el ramal de Iz tuberia de desague hacia la derecha
les7a4 | <No level> | ID: level
; 605114 716378 #204 - milagros.oquelis - 2012/11/14 21:17.50
Bajar |2 tuberia hasta que |a zona mas baja del ramal se encuentra a 2.10m
#150 - palcantara - 2012/11/7 20:15.52
Interfarencia entre |a tuberia de desazue v el ducto de extraccion forzada. Ubicacion: sétano 3, entre los ejes E-F Y 7-6
- Element Element
Interferencia | 2012/11/7 |~ p— <No
5.4 165724 | oy 716203 | |evel> #205 - milagros oquelis - 2012/11/14 21:20.04

La interferencia se vera resuelta con los cambios realizades en el punto 5.2.

Figura 27: Reporte de interferencias
(Fuente: Elaboracion propia modelo de interferencias)

2.2.1.15 Procesamiento para realizar revisiones de constructabilidad.

Hoy en dia los programas de gestion y revision de los modelos BIM-3D como Naviswork
o Design Review, nos permiten realizar recorrido virtuales en todo el proyecto modelado,
con un nivel de realismo que se utiliza para mejorar el control de la planificacion y toma

de decisiones en sus distinto componentes.

Otra ventaja es mejorar las revisiones de constructabilidad del disefio, con tan solo
recorrer los espacios interiores y exteriores ayudando a tener un mejor entendimiento

global del proyecto para tener una idea clara de lo que se construira.
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Figura 28: Recorrido virtual de un modelo BIM-3D
(Fuente: Elaboracion propia Edificio Duplo)

2.2.1.16 Gestién de informacién del Proyecto.

La metodologia Building Information Modeling es bueno para gestionar toda la
informacion de un proyecto, tendi una base de datos de informacion en todo el ciclo de
vida del proyecto. Sin embargo toda cualquier observacién o cambio que se puede
producir en el proyecto deben ser registradas en archivos con mucho cuidado. Ya que
esto es muy importante porque en el futuro nos evitaremos de conflictos entre las partes
involucradas del contratista, cliente, supervision y proyectista debidos a los cambios que

se puede realizar erroneamente o sin la aprobacion de una de las partes.
2.2.2 Construccién de Viviendas Multifamiliares.

Una vivienda multifamiliar es un edificio que consta de varias unidades de vivienda en
una sola edificacion y donde el terreno es propiedad comun, con una dotacion de
instalaciones necesarias adecuadas de los servicios urbanos: viabilidad, infraestructura,
areas verdes o areas abiertas, estacionamiento de vehiculos, educacion, comercio,

servicios asistenciales y de salud.

Un edificio multifamiliar esta compuesto por las siguientes partes que son la arquitectura,
estructura, instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas, agua contra incendio, etc, a

continuacion definiremos cada una de estas dimensiones.
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2.2.2.1 Arquitectura.

La arquitectura es el arte de disefar y construir edificios, espacio urbano e instalaciones
destinadas a albergar la vida humana, en otras palabras se trata de disefiar y construir
edificaciones que sean tanto funcionales como estéticas a la vez. En lineas generales,

las obras arquitectonicas se aprecian por ser:

a) Habitables: Utiles a la vida cotidiana del ser humano
b) Duraderas: Permanente e inmdviles, ya que se trata de edificaciones o espacios.
c) Representativa: En sus formas se encuentran contenida la vision cultural

arquitecténica.

La arquitectura sirve, en general, para modificar los espacios y construir edificaciones
gue nos resguardan los elementos como la lluvia, calor, viento, frio, etc. En ese sentido

la arquitectura es util para:

a) Planificar, disefiar los acabados de edificios desde viviendas multifamiliares,
fabricas, oficinas, etc.

b) Planificar y disefar el espacio publico de las ciudades, para embellecer el entorno
urbano.

c) Disefiar la ubicacion de parques, plazas y otras formas de presencia vegetal
dentro de la ciudad.

2.2.2.2 Estructuras.

El término estructural se aplica a la especialidad de la ingenieria civil que permite el
planeamiento y el disefio de las partes que forman el esqueleto resistente de las
edificaciones mas tradicionales como edificios urbanos, viviendas multifamiliares,

construcciones industriales, puente, estructuras de desarrollo hidraulico y otras.

Una estructura es un conjunto de elemento unidos entre si capaces de soportar las
fuerzas que actuan sobre ella, con el objeto de conservar su forma. Cada estructura esta
compuesta por diferente tipo de cimentacion que serén disefiadas para el uso adecuado

gue dara en la sociedad.
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2.2.2.2.1 Elementos estructurales en una construccion.

Los elementos estructurales son las partes de una construccidn que sirven para darle
resistencia y rigidez. Su funcién principal es soportar el peso de la construccion y otras

fuerzas como sismos, vientos, etc. Los principales tipos de elementos estructurales son:

a) Cimentacién
b) Columnas
c) Vigas

d) Losas

e) Escaleras

f) Muros de mamposteria

2.2.2.3 Instalaciones Sanitarias.

Es el conjunto de tuberias, equipos y accesorios que permiten la conduccion y
distribucion del agua procedente de la red general. Asi como tuberias de desagie y
ventilacidén, equipos y accesorios que permiten conducir las aguas de desecho de una
edificacion hasta el alcantarillado publico, o a los lugares donde puedan disponerse sin
peligro. Todo este sistema sirve al confort y para fines sanitarios de las personas (que

viven o trabajan dentro de €l)
2.2.2.3.1 Finalidad de las Instalaciones Sanitarias

1. Suministrar agua en calidad y cantidad; debiendo cubrir los requisitos basicos.

a) Suministrar agua a todos los puntos de consumo, es decir, aparatos sanitarios,
aparatos de utilizacibn de agua caliente, aire acondicionado, combate de
incendios, etc.

b) Proteger el suministro de agua de tal forma que el agua no se contamine con el
agua servida

2. Eliminar las aguas de desecho de una edificacion hacia las redes publicas o sistemas
de tratamiento indicado. Se debe hacer:

a) De la forma mas rapida posible.

b) El desague que ha sido eliminado del edifico no regresa por ningun motivo a él.
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2.2.2.4 Instalaciones Eléctricas.

Se entiende por instalacién eléctrica, al conjunto de tuberias y canalizaciones de otro tipo
y forma, cajas de conexion, registros, elementos de unidn entre tuberias, y entre las
tuberias y las cajas de conexion o los registros, conductores eléctricos, accesorios de
control, accesorios de control y proteccion, etc., necesarios para conectar o interconectar

una o varias fuentes de energia eléctrica con los receptores.

Los receptores de la energia eléctrica son de tan diversa indole, que tratando de
englobarlos forma rapida y sencilla, se puede decir que son los siguientes.

Todo tipo de lamparas, radios, televisores, refrigeradoras, licuadoras, extractoras,
tostadoras, aspiradoras, plancha, etc., es decir, todos los aparatos y equipos
electrodomésticos, de oficinas, de comercios, aparatos y equipos de calefaccion, de
intercomunicaciéon, sefiales luminosas, sefiales audibles, elevadores, montacargas,

motores y equipos eléctricos en general.
2.2.2.4.1 Objetivos de la instalacion.

Los objetivos son de una instalacion eléctrica, estan de acuerdo al criterio de todas y
cada una de las personas que intervienen en el proyecto, calculo y ejecucién de la obra,
y de acuerdo ademas con la necesidades a cubrir, sin embrago con el fin de dar imagen

a la iniciativa de todos y cada uno en particular, que se enumeraran a continuacion.

a) Seguridad

b) Electricidad

c) Economia

d) Mantenimiento

e) Distribucion de elementos, aparatos, equipos, etc.
f) Accesibilidad

2.2.2.5 Agua Contra Incendios.

Es un sistema compuesto por un conjunto de tuberias, dispositivos y accesorios
interconectados entre si desde una estacién de bombeo hasta dispositivos destinados a

proteger instalaciones y personas contra los riesgos ocasionados por un incendio. Una
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red de agua contra incendios podria abastecer a diversos tipos de dispositivo de

proteccion incluyendo, pero no limitdndose, a los siguientes:

a) Gabinete Contra Incendio
b) Rociadores Automaticas
c) Aplicadores de Espuma Contra Incendios

d) Sistemas de Agua Pulverizada

2.2.2.6 Instalaciones de Gas.

La instalacion de gas, de cualquier edificio (vivienda multifamiliar, vivienda unifamiliar,
etc.) esta formado por el conjunto de elementos que permite la llegada desde la planta
suministradora a la entrada del edificio. Unicamente mencionaremos la instalacion de

gas para el caso de viviendas multifamiliares.

1. Acometida: Al igual que en las instalaciones de electricidad y agua, la realiza
la empresa suministradora y consiste en la canalizacion que va desde la
tuberia general de gas hasta la entrada al cuarto de medidores del edificio y

luego al departamento.

2. Cuadro general de medidores: Obligatoriamente esta ubicado en lugar muy
ventilado y se compone de llaves generales, contadores de gas y canalizaciéon

individuales.

3. Canalizaciones individuales: Llevan el gas desde la salida de contador hasta
una llave de paso individual situada en el departamento, el acceso de esta

llave de paso que corta el gas del departamento esto situado en la cocina.

4. Rejilla de ventilacién: Situadas tanto a ras del suelo como en la parte alta de
las cocinas. Se pueden complementar con detectores, que avisan de manera
luminosa o sonora cuando detectan concentraciébn de gas de un escape

(existen marcas que lo comercializan para viviendas)
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2.2.2.7 Instalaciones de Mecanicas HVAC.

Las instalaciones mecéanicas comprenden el conjunto de instalaciones, obras, equipos

y/o ducteria que se incorpora a la edificacion para el traslado vertical de los usuarios

(ascensores); para mantener por medios mecanicos las condiciones ambientales y la

renovacion del aire (aire acondicionado y ventilacion forzada) y otros requerimientos

dinamicos de la edificacién (motores de puertas). El uso adecuado de estas instalaciones

debe tomar en cuenta los horarios de uso, las caracteristicas de las actividades y el

ndmero de usuarios.

2.3 Definicién de Términos:

ACI: Agua Contra Incendio

BIM: Building Information Modeling (Modelo de la Informacion para la construccion).

BIM-3D: Modelo tridimensional (3D) de la estructura

BIM-4D: Simulacion del proceso constructivo.

FCR: Falso Cielo Raso

FP: Fire Protection (Protection Contra Incendios)

HVAC: Heating, Ventilation and Air Conditionater (Equivalente a IIMM)
[IMM: Instalaciones mecanicas

[ISS: Instalaciones Sanitarias

lIEE: Instalaciones Eléctricas

MEP: Mechanical, Electrical and Plumbing (Mecanica, electricidad y Plomeria)
LCI: Lean Contrucction Institute

RFI: Request for Information (Solicitudes de Informacion)

TIC: Tecnologia de la informacién y la comunicacién
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2.4. Hipé6tesis
2.4.1. Hipotesis General

La metodologia Building Information Modeling interviene en la
construccion de viviendas multifamiliares en el distrito de Miraflores —
Lima

2.4.2. Hipotesis Especificas

a) El costo con la metodologia Building Information Modeling influye en la
productividad de la construccion de viviendas multifamiliares.

b) El tiempo con la metodologia Building Information Modeling influye en
la optimizacion de los recursos utilizados en la construccion de las
viviendas multifamiliares.

c) El andlisis de sostenibilidad de la metodologia Building Information
Modeling influye en la produccion obtenida en la construccion de

viviendas multifamiliares.

2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual de la variable

V X: Metodologia Building Information Modeling

Building Information Modeling es un método de trabajo que se define en el
contexto de la cultura colaborativa y de la practica integrada, y supone una
profunda transformacién que afecta a todos los procesos de disefio, constructivos

y de gestion de activos que hemos conocido hasta ahora.

V Y: Construccion de viviendas multifamiliares

Consta de varias unidades de vivienda en una sola edificacion y donde el terreno
es propiedad comun, con una dotacion de instalaciones necesarias adecuadas de
los servicios urbanos: viabilidad, infraestructura, areas verdes o areas abiertas,
estacionamiento de vehiculos, educacion, comercio, servicios asistenciales y de

salud.
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Entonces se puede decir que:

y = f(x)

2.5.2. Definicién operacional de la variable

a) Variable Dependiente. Metodologia BIM

b) Variable Independiente tipo cuantitativo:

multifamiliares

Tabla 3: Definicién operacional de la variable

VARIABLES

DEFINICION OPERACIONAL

Metodologia BIM

La metodologia BIM es una herramienta de
trabajo colaborativo basada en el uso de un
software Revit, dinAmico de gestion de datos de
una infraestructura civil

Construccion de
viviendas
multifamiliares

La vivienda multifamiliar es un espacio, habitat
donde se puede vivir un nimero determinado de
distintas familias

Construcciéon de viviendas
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2.5.3. Operacionalizacion de la variable:

Tabla 4: Operacionalizacion de la variable

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Variable 1: 1. Laidea 1. Fase Inicial
2. El boceto 2. Planeamiento del proyecto
METODOLOGIA BIM |3 Modelo Tridimensional 3 Modelifaci()n geométrica  del
. proyecto
g' E: tiempo 4. Secuencia constructiva del
' C,O_ST[O proyecto
6. Analisis de 5. Presupuestos y  viabilidad
sostenibilidad econémica
7. Lagestion delciclode 6. Comportamiento energético
la vida 7. Mantenimiento
Variable 2 : 1. Arquitectura 1. Disefio
2. Estructura 2. Construccién
CONSTRUCCION 3. Instalaciones Sanitarias 3. S_e_rV|C|os sanitarios de la
DE VIVIENDAS 4. Instalaciones Eléctricas 4 \é'gﬁ?c?gs cléctricos de la
MULTIFAMILIARES 5. Agua Contra Incendio ' vivienda
6. Instalaciones de Gas 5. Proteccion contra incendio de la
7. Instalaciones Mecanicas vivienda
6. Calidad de vida en la vivienda
7. Condicionas ambientales
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1. Método de Investigacion

El método general de investigacién fue el cientifico, comprende una serie de
etapas para obtener un conocimiento valido desde la perspectiva cientifica,

utilizando los instrumentos hasta comprobar la hipotasis.

3.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion fue de tipo aplicada, porque explica los beneficios que
proporciona al aplicar la metodologia Building Information Modeling a una muestra

de estudio.
3.3. Nivel de investigacién

El nivel seguido para esta investigacién fue de tipo Descriptivo — Explicativo.
Porque describimos los aspectos fundamentales (Costo, Tiempo, Sostenibilidad)
de andlisis y luego explicamos, la influencia en la construccion de viviendas

multifamiliares.

3.4. Disefio de Investigacion

La presente investigacion fue experimental, cuyo esquema es.

RG1 X 01

RG2 - 02
Gl X 01 (Metodologia Building Information Modeling)
G2 - 02 (Construccién de viviendas multifamiliares)
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PRE TEST Observacion — Ficha — entrevista

EXPERIMENTO | Aplicacidn de la metodologia Building Information Modeling

POST TEST Observacion - Entrevista

3.5. Poblaciéon y Muestra

Poblacion:

Nuestra poblacion esta representada por las edificaciones multifamiliares del

distrito de Miraflores, provincia de Lima
Muestra:

La muestra es no probabilistica por conveniencia. Se tom6 como muestra el
edifico multifamiliar “Céntrica” ubicada en la AV. Paseo de la republica 6231 del

distrito de Miraflores de la provincia de Lima
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Las técnicas de recoleccion de datos, son las distintas formas o maneras de
obtener la informacién, el mismo autor sefiala que los instrumentos son medios

materiales que emplean para recoger y almacenar datos.

Tabla 5: Técnicas e Instrumentos

TECNICAS INSTRUMENTOS
Observacion Control de presupuestos
Entrevista (Anexo 2y 3)
Metodologia Building Information Modeling | Cuestionario
Encuesta Software Revit
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3.7. Técnicas y Analisis de Datos.

Para el analisis cuantitativo se usé el Software Revit compatible a la metodologia Building
Information Modeling, con el cual se pudo determinar el comportamiento de la variable
independiente y sus dimensiones (costo, tiempo y sostenibilidad), este software permitio
demostrar que el costo y el tiempo se minimizan y se prevé la sostenibilidad de la

edificaciébn a mayor tiempo.

Y, para el analisis de investigacion se recurrio a la comparacion de los célculos antes de
aplicar el experimento (Control de presupuesto para edificaciones multifamiliares tanto

tradicional y usando la metodologia BIM).

Comparando el método tradicional con la metodologia Building Information Modeling

podemos apreciar un ahorro significativo de S/. 245,764.64
3.8 Procesamiento de Informacion

e Se observaron los dos tipos de presupuesto, tradicional y aplicando la
metodologia BIM, en todas sus dimensiones, luego se tomd como decisién tomar
3 dimensiones: Tiempo, Costo y sostenibilidad, como se describen en el
cuestionario (Pre Test)

e Luego aplicacion de la metodologia BIM a través del software Revit (Post Test)
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 Resultados en la aplicacién de metodologia Building Information Modelign.

El uso del BIM viene emergiendo en el Peru, pocas empresas las estan implementado
en sus construcciones. En esta ocasion se implementoé en la construccion de la vivienda

multifamiliar Céntrica ubicada en el distrito de Miraflores.

Pusimos en practica su potencial y los beneficios de utilizar la construccion virtual como
un proceso que nos permita mejorar la calidad de los documentos contractuales del
disefio que estad conformado por planos y especificaciones técnicas. Ante todo esto
incorporamos herramientas Building Information Modeling en los procesos tradiciones de

la construccion.

Figura 29: Modelo BIM-3D Céntrica
(Fuente: Elaboracion propia Edificio Céntrica)
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Tabla 6: Datos del proyecto en estudio

Proyecto: Edificio Multifamiliar Céntrica
Ubicacion : Miraflores, Lima, Peru

Pisos : 6 sOtanos y 18 niveles de torre

Esta vivienda multifamiliar como se puede ver en la tabla, tiene 6 so6tanos y 18 niveles,

lo cual hace que las caracteristicas del proyecto tenga una estructura compleja.

Por otro lado el cliente tenia los plazos ajustados, lo cual dificultaba la labor en todos los
puntos de vista desde el modelado hasta la fase terminal del proyecto. Pero no fue un

impedimento para poder realizar el modelo BIM-3D.
Soluciones planteados para enfrentar el perfil del proyecto:

e Uso de equipos que reemplacen trabajo productivo de la mano de obra

e Uso de equipos que permitan acceder a nuevos sistemas constructivos que
disminuyan la mano de obra y mejoren el plazo.

e Aprovechar la oferta de equipos y sistemas constructivos en nuestro medio.

e Utilizar herramientas que permitan conocer y definir el proyecto de forma
temprana

e Formar capataces orientados a los nuevos métodos

En este sentido el uso de la metodologia BIM surgié por la necesidad de tener la

ingenieria a tiempo y compatibilizado las siguientes especialidades.

a) Arquitectura
b) Estructuras
c) Instalaciones (Instalaciones Eléctricas, Mecanicas, Sanitarias, Sistema Contra

Incendios y Gas)
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4.2 Principales metas Building Information Modeling en el proyecto.

Tabla 7: Metas con BIM en obra

PRIORIDAD i
DESCRIPCION DE LAS METAS Y USOS POTENCIALES DE BIM EN OBRA

(Alta/Baja)

Detectar las interferencias, observaciones e incompatibilidades, del disefio e
ingenieria del proyecto.

Meta:

Reportar a la Gerencia de Armas Doomo Inmobiliaria cualquier deficiencia en
el disefio/ingenieria del proyecto a través de Solicitudes de Informacién (RFI).
Rendel se encargara de la compatibilizaciéon del proyecto y de emitir las
consultas formalmente a la Inmobiliaria.

ALTA

Identificar y resolver las incompatibilidades colaborativamente, con la ayuda
de un modelo 3D y sesiones de trabajo de ingenieria concurrente en la que se
deba de involucrar a La Supervision, la Gerencia de Proyectos, los Proyectistas.

ALTA Meta:
Acelerar los tiempos de respuestas de las observaciones y consultas de disefio

canalizadas mediante Solicitudes de Informacion (RFI). Rendel preparara la
minuta, la agenda de la Reunién y sera el moderador junto con el Jefe de
Proyectos de la Inmobiliaria

Preparar vistas fotorrealistas panoramicas en 360° de distintos sectores del
proyecto y visualziarlos con lentes de Realidad Aumentada (Cardboard) para

MEDIA A . . . . . .
un mejor entendimiento de las soluciones de interferencias entre instalaciones
realziados en el modelo BIM del proyecto.

MEDIA Disminuir el tiempo de coordinacion en obra. Utilizar los modelos BIM en las
diversas reuniones de obra.

BAJA Controlar el avance en obra, mediante dispositivos méviles. Uso del modelo en

dispositivos maviles, como tablets.

4.3 Modelo BIM-3D de Arquitectura.

El modelo BIM de arquitectura se ha desarrollado a un detalle suficiente que nos ha
permitido compatibilizar los planos de distribucion de arquitectura con los planos de

detalles de bafios, cocinas, lavanderias y de areas comunes.
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El modelo BIM 3D de Arquitectura esta desarrollado con un nivel de detalle LOD-300, es

decir podemos visualizar y obtener las cantidades de materiales de los acabados en piso,

acabados en muros como pinturas, zocalos y contrazocalos, ademas es posible

cuantificar las carpinterias de madera y metdlicas a través de las herramientas de

planificacién del software Autodesk Revit.

El nivel de detalle y los elementos que componen al modelo de Arquitectura se resume

en la siguiente tabla.

Tabla 8: Control del modelo BIM-3D arquitectura

ARQUITECTURA

MODELO METRADO vlr|e

3D ool

S S (o]

REVIT | AREAS | VOLUMEN | CANTIDADES |

Albaifiileria Sl v x x
Drywall Sl v x x
Tarrajeo Sl v x x
Pintura Sl v x x
Zocalos S v x x
Contrazdcalos Sl v x x
Enchapes(1) Sl v x x
Contrapisos Sl v x x
Celosias(2) SI v x x
Falso Cielo Raso SI v x x
Puertas Sl x x v
Ventanas Sli x x v
Muro Cortina(2) Sl v % x
Mamparas Sl v x x
Barandas Sl x x v
Mobiliario Sli x x v
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Figura 30: Corte del modelo de arquitectura del modelo BIM-3D
(Fuente: Elaboracion propia Edificio Céntrica)

El archivo de Revit del modelo BIM-3D de arquitectura, tiene guardada todas las vistas
3D por pisos y por tipo de bafio o cocina para que sea fécil localizar un ambiente

especifico.
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Autodesk Revit 2016 -

B B

Importar Importar  Insertar
CAD  gbXML desde archivo

A1615-3D_CENTRALE Vista 3D: 3D- Cocina 02 b |Escr

s ) @

Gestionar | Cargar Cargar como
imagenes | familia

grupo

avegador de proyectos - A1615-30_CENTRA

3D- Bafio 13 y 30 (piso2)
3D- Bafio 14 (piso2)

3D- Bafio 15 (piso2)

3D- Bafio 17 (piso 14)
3D- Bafio 18 (piso 13)
30- Bafio 19 (piso 13)
3D- Bafio 21 (piso 14)
3D- Bafio 22 (piso 15)
3D- Bafio 24 (piso 15)
3D- Bafio 25 (piso 15)
3D- Bafio 27 (piso 16)
3D- Bafio 26 (piso 16)
3D- Bafio 29 (piso 17)
3D- Bafio 31 (piso 17)
3D- BAfo ACO1 (piso1)
3D- Bafio ACO2 (piso 1)
3D- Bafio AC03 (piso1 )
3D- Bafio AC 04 (Piso1)

3D- Cocina 06
3D- Cocina 07
3D- Cocina 08
3D- Cocina 09
3D- Cocina 10
3D- Cocina 11
3D- Metrados
3D- Piso 01

3D- Piso 02

N Dienn2

Figura 31: Vistas de todos los cortes y 3D elaborados
(Fuente: Elaboracion propia Edificio Céntrica)

También tiene guardado todas las Tablas de Planificacién o de Cémputo de cantidades

de materiales, para ello revise el navegador de Proyectos de Autodesk Revit, como se

muestra en la figura.

oA - oEE En- -

H"-'a Insertar

ﬂj‘ Suprimir

*n* Cambiar tamafio

Y Ocultar

A1615-3D_CENTRAL

Tabla de..

¥ | Escriba palabra clave o frase

H

‘ <(BIM) Metrado por Tipo de Piso (Departamentos)=

A

Material: Nombre

Celima Beton Gris of Cemento 600x600mm

Ceramico Concreto Plata 450x450mm

‘Grass Natural, Tierra Preparada para Siembra de Grass

Gress Porcelanico Sevilla Gris 500800

Ladrillo Pastelero

Laminado HOF Vitalty Diplomat 584

Porcelanato Arizona Gris Ristico §00x600mm

Porcelanato Esmaltade Mate Potenza Gris Claro 800x800mm

| B | [ (BIM) Metrado de Puertas
Material: Area Nivel - (BIM) Metrado de Ventanas
- (BIM) Metrado por Tipo de Muro (Areas Comunes)
274.43 - (BIM) Metrade per Tipe de Mure (Departamentos)
367.08 (BIM) Metrado por Tipo de Mure (Sotanos)
19.97 Azotea - -
670.43 =
1B (BIM) Metrado por Tipo de Piso (Departamentos)
439101 NOS - POERTAS
197.34 - CUADRC DE VANCS - VENTANAS
528.03 METRADO DE MURCS BLOQUES DE CONCRETO
- METRADO DRYWALL
- METRADO FCR
.. METRADO MUROS ALBARILERIA
- METRADO PISC
TABLA DE NIVELES

Figura 32: Hoja de metrados del modelo BIM-3D de arquitectura

(Fuente: Elaboracion propia Edificio Céntrica)

Modificar tabla de planificacién/cantidades _
2~
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4.4 Modelo BIM-3D de Estructuras.

El modelo BIM-3D de estructuras estd modelado al 100%.

El modelo de Estructuras esta modelado bajo criterios constructivos, a excepcion de la

sectorizacion de obra y division de los elementos de vaciado horizontal y vertical.

Sin embargo, el modelo tiene un nivel de detalle suficiente que nos ha permitido

compatibilizar el Expediente Técnico con las demas disciplinas y anteriormente nos ha

permitido poder obtener las cantidades de materiales de las partidas de concreto y

encofrado.

Los elementos que componen el modelo de estructuras estan listados en la siguiente

tabla;

Tabla 9: Control del modelado BIM-3D estructuras

ESTRUCTURAS

ALCANCE DEL MODELO 3D

Estructura de concreto armado y estructuras metalicas Modelado Metrado
Zapatas, plateas y vigas de cimentacidn Si Si
Cimientos corridos Si Si
Placas de concreto y muros anclados Si Si
Columnas Si Si
Escaleras de concreto Si Si
Rampas Si Si
Losas pos-tensadas, macizas o aligeradas Si Si
Vigas chatas y peraltadas Si Si
Estructuras metalicas: tijerales, porticos, coberturas, escaleras Si Si
Acero de refuerzo No No
Encofrado Si Si
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La figura mostrada a continuacién, muestra la vista 3D del modelo de estructuras del

Multifamiliar Céntrica el cual estd compuesto por los muros anclados, la cimentacion y la

estructura aporticada. Cada color representa un tipo de concreto, el cual nos ha permitido

obtener y diferenciar los metrados de acuerdo al Itemizado de Partidas del Presupuesto

de Construccion.

Tabla 10: Resistencia de concreto

Nombre

Visibilidad

Proyeccion/Superficie

Lineas Patrones

Concreto 100 kg/cm?2

Concreto 210 kg/cm?2

Concreto 280 kg/cm?2

Concreto 350 kg/cm2

Concreto 420 kg/cm2
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Figura 33: Modelo de estructuras BIM-3D
(Fuente: Elaboracion propia Edificio Céntrica)
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Tabla 11: Tabla de planificacién de metrados

Resistencia del Concreto f'c

Unidad 100 210 280 350 420
CIMIENTOS REFORZADOS DE MURO ANCLADO |m3 - - 144.98 - -
CONCRETO MURO ANCLADO m3 - - - - 790.74
CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS m3
ZAPATAS m3 139.23 - 478.31 - -
VIGAS DE CIMENTACION m3 - - 36.20 - -
PLACAS SOTANO m3 6.61 36.30 - 99.25
COLUMNAS SOTANO m3 - - 0.55 - 77.32
LOSAS CONTRA TERRENO (FALSO PISO) m2 - 580.57 - - -
LOSAS ALIGERADAS SOTANOS m2 - 2,297.25 - - -
LOSA MACIZA SOTANOS 20 m2 - 2,007.59 - - -
LOSA MACIZA SOTANOS 25 m2 - - - -
VIGAS DE SOTANO m3 - 198.86 - - -
ESCALERAS SOTANO
CISTERNA m3 - - - - 45.44
PLACAS EDIFICIO m3 - 205.78 167.27 183.76 136.31
COLUMNAS EDIFICIO m3 - 45.64 31.38 33.77 27.22
LOSAS ALIGERADAS EDIFICIO m2 4,795.58
LOSA MACIZA EDIFICIO 20 m2 456.68
LOSA MACIZA EDIFICIO 25 m2 1,372.01
VIGAS DE EDIFICIO m3 - 520.92 - - -
ESCALERAS EDIFICIO m3

Las tablas de planificacion o de metrados de la disciplina de estructuras estan guardado
en el modelo original de Estructuras, el cual puede abrirlo usando el software Autodesk
Revit. Por ejemplo, en las imagenes mostradas a continuacion, se puede apreciar el
computo de materiales de los principales elementos estructurales clasificados por su
Frente (Cisterna, Muros Anclados, Sétanos y Torre), su categoria (de acuerdo a
categoria de objetos de Autodesk Revit: Muros o placas, Pilares estructurales o

Columnas, Armazon estructural o Vigas, Suelos o Losas) y la resistencia de concreto.
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=(BIM) Metrado de Concreto de Piezas=

A B C i} E
Frente Categoria original Material: Nombre Material: Volume: Material: Area
Cisterna Muros Rendel - Concreto 420Kg/cm® 35.80 14185
Cisterna Pilares estructurales  :Rendel - Concreto 420Kg/cm® 5.64 7572
Muro Ancla  iCimentacion estructurali Rendel - Concreto 280K g/cn?® 14458 143.05
Muro Ancla  (Muros Rendel - Concreto 420Kg/cm® 79074 2065.45%
Sotanos Armazon estructural  iRendel - Concreto 210K glcm? 198.85 235516
Sotanos Armazon estructural  iRendel - Concreto 280Kg/cm? 3520 28115
Sotanos Cimentacion estructurali Rendel - Concreto 100K glcm? 135.23 89.61
Sotanos Cimentacion estructurali Rendel - Concreto 280K glcm? 478.31 58447
Sotanos Muros Rendel - Concreto 210Kg/cm® 6.81 4408
Sotanos Muros Rendel - Concreto 280Kg/cm® 36.30 153.75
Sotanos Muros Rendel - Concreto 420Kg/cm® 59 25 352659
Sotanos Pilares estructurales  :Rendel - Concreto 280K g/cm® 0.55 8.03
Sotanos Pilares estructurales  :Rendel - Concreto 420Kg/cm® 773z 624 69
Sotanos Suelos Rendel - Concreto 210K gicm® 7708 4385 41
Torre Armazon estructural  iRendel - Concreto 210Kg/cm® 52092 697374
Torre Muros Rendel - Concreto 210K gicm® 20578 591039
Torre Muros Rendel - Concreto 280K g/cm® 16727 673.14
Torre Muros Rendel - Concreto 350K gicm® 183.76 67327
Torre Muros Rendel - Concreto 420K gicm® 136.31 437 25
Torre Pilares estructurales  :Rendel - Concreto 210Kg/cm® 45 64 445 46
Torre Pilares estructurales  :Rendel - Concreto 280Kg/cm® 31.38 204 20
Torre Pilares estructurales  :Rendel - Concreto 350Kg/cm® 3377 30475
Torre Pilares estructurales  :Rendel - Concreto 420Kg/cm® 2722 23588
Torre Suelos Rendel - Concreto 210K gicm® 1623 46 6624 27
Figura 34: Hoja de metrados por piezas
(Fuente: Elaboracion propia Edificio Céntrica)
<(BIM) Metrado de Concreto de Piezas- Losas=
A B C D E F
Categoria ori Frente Tipo original Waterial: Nombre Material: Wolume: Material: Area
Suelos Sotanos Aligerada en 1 Sentido (viguetas pretensadas) - f'c; Rendel - Concreto 210Kg/cm® 458 47 22692 37
Suelos Sotanos Enzanche Aligerada en 1 Sentido (viguetas pretens: Rendel - Cencreto 210Kgicm® 098 4.88
Suelos Sotanos Falzo piso - fc = 210 Kglcm® - 200mm - (S/E) Rendel - Cencreto 210Kgicm® 116.11 580.57
Suelos Setanos Maciza - fc = 210 Ko/em® - 200mm - (C/E} Rendel - Concreto 210Kg/cm® 394 85 197431
Suelos Sotanos Maciza - fc = 210 Kglem? - 200mm - (S/E) Rendel - Cencreto 210Kgicm® 6.66 33.28
Suelos Torre Aligerada en 1 Sentido (viguetas pretensadas) - fc: Rendel - Concreto 210Kg/cm® 19.09 59544
Suelos Torre Aligerada en 1 Sentido (viguetas pretensadas) - f'c; Rendel - Cencreto 210Kg/cm® 1121.25 443499
Suelos Torre Enzanche Aligerada en 1 Sentido (viguetas pretens: Rendel - Concreto 210Kgicm® 53.79 21515
Suelos Torre WMaciza - fc = 210 Kg/cm? - 200mm - (C/E) Rendel - Cencreto 210Kgicm® 85.07 430,37
Suelos Torre Maciza - fc = 210 Kagfcm® - 200mm - {S4E) Rendel - Concreto 210Kgicm® 5.26 263
Suelos Torre WMaciza - fc = 210 Kg/cm? - 250mm - (C/E) Rendel - Cencreto 210Kgicm® 343.00 1372.01

Figura 35: Hoja de metrados losas
(Fuente: Elaboracién propia Edificio Céntrica)
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45 Modelo BIM-3D de Instalaciones.

Las instalaciones que forman parte del Expediente Técnico y los elementos que los

componen, se detallan a continuacion:

1.

a k~ 0N

Instalaciones Sanitarias

Instalaciones Eléctricas y Comunicaciones
Instalaciones Mecanicas

Sistema de Gas

Sistema Contra Incendios

INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO

ALCANCE DEL MODELO 3D

SISTEMA CONTRA INCENDIO

. < . L. ; Modelo
- Alimentacion de gabinetes y estacion de bombeo, lineas de purga, cuartos 3D Metrado
de bomba.
Tuberias (Todos los diametros: Empotrados, colgados y enterrados) Si Si
Montantes Si Si
Aspersores (Por tipo y segtin EETT) Si Si
Equipamiento eléctrico (Bombas de succion e impulsion) Si Si
Estacidon para bombero y cuartos técnicos Si Si
Valvulas, tapones para tuberias Si Si
Colgadores y soportes sismicos No No
INSTALACIONES MECANICAS Modelo
- Sistemas de Aire Acondicionado, Inyeccion de Aire Fresco, Extraccion Metrado

< - . 3D
Forzada, Extraccion de Mondxido, Presurizacion de Escaleras
Equipos eléctricos (Ventiladores, extractores) Si Si
Equipos mecanicos (Chillers, Intercambiadores de calor, Fan Coils, Unidades
Manejadoras de Aire UMA, Condensadores, Evaporadores, Torres de Si Si
Enfriamiento, etc.)
Ductos metalicos y aislamiento térmico Si Si
Ductos de mamposteria Si Si
Tuberias colgadas de agua helada (De todos los didametros y materiales) Si Si
Difusores de aire acondicionado y rejillas de retorno Si Si
Accesorios de ductos: Damper manuales, cortafuegos, etc. Si Si
Accesorios de tuberias: Valvulas, tapones, sensores Si Si
Colgadores y soportes sismicos No No
INSTALACIONES SANITARIAS Modelo
. . Metrado

-Agua potable, agua caliente, aguas negras, aguas grises 3D
Tuberias empotradas y enterradas (Todos los diametros) Si Si
Tuberias colgadas (Todos los didmetros) Si Si
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Montantes Si Si
Cajas de Registro Si Si
Accesorios de tuberias y aparatos sanitarios Si Si
Sumideros y registros Si Si
INSTALACIONES DE GAS M‘;cl')eb Metrado
Tuberias empotradas y enterradas (Todos los diametros) Si Si
Tuberias colgadas (Todos los didmetros) Si Si
Montantes Si Si
Cajas de Registro, medidores, valvulas de presion Si Si
Accesorios de tuberias Si Si
INSTALACIONES ELECTRICAS Y COMUNICACIONES Modelo Metrado
- Alumbrado, Tomacorriente, Baja Tension, Media Tension 3D

Conductos colgados y/o adosados Si Si
Conductos empotrados en concreto No No
Ductos enterrados Si Si
Montantes Si Si
Bandejas Eléctricas Si Si
Luminarias adosadas, colgadas o empotradas Si Si
Dispositivos para tomacorrientes e Interruptores Si Si
Cajas de Paso No No
Pozoy malla a tierra Si Si
Tableros eléctricos Si Si
Ductos barra eléctrico Si Si
Equipamiento de Sub-estacién: Celdas, transformadores, grupos electrogenos Si Si
SEGURIDAD INTEGRAL Modelo

- Circuito Cerrado de TV, Intrusidn y Control de Accesos, Deteccion Contra 3D Metrado
Incendio, Automatizacion

Conductos colgados y/o adosados Si Si
Conductos empotrados en concreto No No
Montantes Si Si
Bandejas Eléctricas Si Si
Dispositivos de salida: Cdmaras, detectores, alarmas, pulsadores Si Si
Cajas de Paso No No
Tableros de distribucion, gabinetes, dispositivos de control Si Si
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Figura 36: Isométrico con las disciplinas de instalaciones integradas
(Fuente: Elaboracion propia Edificio Céntrica)

La imagen a continuacién, muestra las instalaciones de todo el proyecto.

Figura 37: Modelo integrado BIM-3D de todas las instalaciones
(Fuente: Elaboracion propia Edificio Céntrica)
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4.6 Diagnostico.

Durante el levantamiento de los modelos BIM-3D de cada disciplina, y posterior a un
analisis y revision de los modelos y los planos CAD, fuimos identificando consultas de
disefio e ingenieria que fueron reportadas formalmente a Armas Doomo (Empresa

Contratista)

Para ello, implementamos un nuevo formato de consultas, el cual consistia en anotar
directamente en cada plano CAD una serie de nubes y un texto descriptivo asociado para

representar cada observacion de disefio.

A cada nube se le asigna un cddigo de consulta (o RFI), el mismo que se registraba en
un documento en Excel donde se resumian todas las consultas y se clasificaban por

especialidad, gravedad y estado (pendiente o resuelta).

De este modo, a cada uno de los especialistas se le enviaba su propio plano CAD con

las nubes de observaciones de su disciplina y el Excel de resumen.

Este modo de consulta fue implementada por empresa donde laboraba, como piloto en
el proyecto Céntrica dando mejores resultados que canalizando de cada una de las
observaciones mediante archivos por separados usando un formato convencional de
RFI.

En la figura inferior, se muestra por ejemplo el plano CAD de la disciplina de estructuras

y las nubes de observaciones que debe atender el Ing. Estructural.
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Figura 38: Formatos RFI en el plano CAD
(Fuente: Elaboracién propia Edificio Céntrica)

Asimismo, en la figura inferior, se muestra el archivo Excel que resume todas las
observaciones identificadas durante el proceso de modelamiento y compatibilizacion
BIM.

Este documento nos permite realizar el seguimiento y trazabilidad a cada observacién

desde su identificacidn hasta su levantamiento.

Cabe resaltar que para que el proceso de compatibilizacion de los resultados esperados,
las observaciones son Unicamente levantadas o resueltas cuando la consulta es
debidamente corregida en planos, no siendo valido las respuestas via correo electronico

o explicadas en reunion.
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Figura 39: RFI anotados en la hoja de Excel con el estado de consulta
(Fuente: Elaboracion propia Edificio Céntrica)

De acuerdo al Reporte de Consultas, se han identificado un total de 252 consultas o

Solicitudes de Informacion (RFI), de los cuales, se mostrara en la tabla siguiente, las

disciplina con mayor cantidad de observaciones fue arquitectura con 103 consultas,

seguido de instalaciones sanitarias con 54, eléctricas con 40 y estructuras con 35

Tabla 12: Consultas de los RFI

ESPECIALIDAD

N° RFI

Gas

15

Arquitectura

103

Estructura

35

Sanitarias

54

Eléctricas

40

Mecanicas

5

TOTAL

252

De todos los RFI identificados se resolvieron en el 94.04%.
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Figura 40: Consulta de RFI

El 5.6% restante que quedo sin resolver fue por el motivo que los proyectistas no
respondieron a tiempo, a continuacién lo mostraremos en una tabal

Tabla 13: RFI no contestados por los proyectistas

ESPECIALIDAD | N° RFlI
Gas
Arquitectura
Estructura
Sanitarias
Eléctricas
Mecanicas
TOTAL

[N
Rlo|o|r|o|r|lw

4.6.1 Gravedad de las consultas encontradas.

De todos los RFI encontrados se selecciond de acuerdo a su gravedad.
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Tabla 14: Gravedad de los RFI

GRAVEDAD DE
LA CONSULTA AT DD
‘Muygrave 5
Grave 133
Moderada 102
Leve 12
TOTAL 252
140 133
120
102
100
80
60
40
20 12
5

0

(7] < O (4]
KR S
s o & V¥
S o

N N
B Muy grave B Grave

B Moderada = Leve

Figura 41: Gravedad de RFI

4.7 Entregables.

Los siguientes documentos, archivos e imagenes son entregados Armas Doomo los

cuales puede acceder a través de la cuenta A360 creada para el proyecto.

1. Modelos BIM Navisworks: Es el modelo BIM 3D integral y multidisciplinario del
proyecto. Usando un software como Autodesk Navisworks (Freedom o Manage) se
puede realizar un recorrido virtual a través del modelo 3D del proyecto y analizar el
recorrido de las instalaciones y el equipamiento que forma parte de la Sede GSS Ate.
Puede conseguir una copia de una licencia sin costo de Navisworks Freedom a través

del portal de descarga de Autodesk.

70



3. Modelo BIM para recorrido virtual (Online): En caso no pueda instalar el software
Autodesk Navisworks Manage, puede realizar el recorrido virtual por los espacios
interiores del proyecto usando Unicamente un navegador Web como Google Chrome
(recomendado) o Mozilla Firefox. Para acceder al recorrido virtual online del proyecto,
Unicamente abra el siguiente enlace en su navegador Web.

4. Vistas stereo renderizadas en modo panoramico 360°: Estas vistas stereo son
imagenes con un nivel de acabado fotorrealistas que fueron tomados en algunos
puntos exteriores al proyecto. Son vistas de caAmara de punto fijo, es decir, no se puede

realizar un recorrido por el interior.

Es importante recalcar que las vistas panoramicas 360° son compatibles con los lentes
de realidad aumentara (Virtual Reality), si cuenta con ellos (se encuentran a un costo
bajo en cualquier tienda de Radio Shack), por medio de su Smartphone abra cualquiera
de los siguientes enlaces Web con un navegador (recomendable Google Chrome) y

coloquelos dentro de su lentes VR.
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4.7 Cuantificacion de costos de incompatibilidades.

De todos los RFI’s encontrados se realizé una tabla de costos, los cuales fueron solucionados a tiempo.

Lk

HEPUHIE UE UBSEHYALIUNES E INIEHFEHENLIAS

AIMAS # DOOMO

nmobiliaria
Provecta: Miltifamiliar Céntrica 290712019
Winariones Clignte: Armas Doama Constructors 3: Coordinador Bl
COSTO DIRECTD POR RETRABAJDS COSTO DIRTECTO POR STAND BY
n | BRavey x| FEERADT e prsr DESCRIPCION o N DE . RESPUESTA | . |TipoPartida "'y Metrado P Parcial 1 D'afaf'a"d st o R e
Sobre la escalera del sdtano €, el planode
encofrados del techo calocala viga WE6-T de
30x50crn, dejanda wdlo un espacio de 110m para
Techode  icirculacion peatonal. Se tendria que agregar una Dese_ncqfrado 4 ]
2 1082016 S5 ' Esfructuras RESUELTOD ampliacidnde im2 108 B5.40 7063 500 SR0.00 4 4.750.00
Stamo B abertura provectada en el techo u zobre |3 escalera I
para poder permitir el espacio de circulacidn, Una piazo
alternativa es agregar una abertura sobre la escalera,
elirinands el trama indicada de |2 viga VSE-18
Dernolicion
Eliminar viga va que todo el techo del Cto. dz Concreto
f BUSE | Sitangg  Dombasdebeuedarl nivel -BED porgue el Estrueturas RESUELTO Aoern 3 061 26T 13570 0 s | 2000
depisito no tiene altura minima para ingreso. Este Encofrado
camnbio ya se realizd en los planos de arquitectura, Ampliacion de
Flazo
RPT4. SE MODIFICO
. Interferencia entre ducto enterrada de extraccion de PACFUNDIDAD TE
60 1082016 Sitano b L ) - Esfructuras RESUELTO CIMENTAICON, VER M
rradsida con vigas de cimentacidn FLANDS
El plana de encofrado del techo del z6tano £ coloca
la viga VSE-11a 2 78m del muro del eje & Canello
52 R | Ll LepOriin e avige obresaeyrece d o RESUELTO Demaicién £ 5 05 w0 62 m 5010 010
Gtano B idela rampa proyectada en el plano de Arquitectura Concreto
el Sitano 5, el cual ex de 3.00m. Se requisre mover
la viga VSE-11 unos 25cm hacia el eje B
pua o A Il gt N w LY | it T kT
Aacensor, el plano de encofrados del techo del
ztann 5 colaca Lna viga de 1.20m de peralte, de
acuerdo al corte 5-5 mostrado en &l plano de Demnolicion
encafrados, en donde ademés se aprecia que dicha Concreto ]
8 womaye | | eohode vigaamarma s amhos ados alas losas dl sdano. E1 1y g RESUELTO fezro il 0w 2ETl 1Em 70 w0 SES0
Sidtano Gl 2 iproblema e que deja un espacio para circulacion Encofrado
peatanal de sdlo 140m. Se tiene que dejar una Ampliacion de
abertura en el techio sobre |a proveccion de la Flazo
eacalera, la viga no tiene que ser tan peraltada v
amarrar a ambas losas. La consulta se repite en los
&k E.=l0.
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Como ejemplo mencionaremos los 2 RFIs criticos.

RFI N°2. Sobre la escalera del sétano 6, el plano de encofrados del techo coloca la viga
VS6-15 de 30x50cm, dejando solo un espacio de 1.10m para circulacion peatonal. Se
tendria que agregar una abertura proyectada en el techo y sobre la escalera para poder

permitir el espacio de circulacién. Una alternativa es agregar una abertura sobre la

escalera, eliminando el tramo indicado de la viga VS6-15

Tabla 15: Costos del RFI N° 2

COSTO DIRECTO POR RETRABAJOS

COSTO DIRTECTO POR STAND BY

TipoPartida Unidad  Metrado ~ PU.  Parcial1 | Dias Stand Byé Costopor Stand By Parcial 2
Desencofrado y| |
ampliacion de |m2 1.08 65.40 | 7063 500 950.00 4,750.00
plazo i i i J i
Q -14.20
e ———

Figura 42: Sétano 06, del RFI N° 2
(Fuente: Elaboracion propia Edificio Céntrica)



RFI N°4. Eliminar viga ya que todo el techo del cuarto de bombas debe quedar al nivel -

16.80 porque el depdsito no tiene altura minima para ingreso. Este cambio ya se realizo

en los planos de arquitectura.

Tabla 16: Costos del RFI N° 4

COSTO DIRECTO POR RETRABAJOS COSTO DIRTECTO POR STAND BY

TipoPartida Unidad  Metrado  P.U.  Parcial1 |Dias Stand By Costopor Stand By  Parcial 2

Demolicion
Concreto
Acero

m3 061 2,166.17 1,325.70 3.00 950.00 ,850.00
Encofrado
Ampliacion de
Plazo | |

Figura 43: Cuarto de Bombas, RFI N° 4
(Fuente: Elaboracién propia Edificio Céntrica)
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De todos los RFI encontrados sacamos un costo estimado en el que se hubiera
revalorizado el proyecto de la vivienda multifamiliar Céntrica si no hubiésemos
encontrado las distintas incompatibilidades de la torre. El costo reflejado se mostrara en

la siguiente tabla.

Tabla 17: Tabla de costos obtenidos de los RFI

Costo Directo | Costo Directo .

ESPECIALIDAD por Retrabajos | por Stand By Parcial
Gas 18,829.59 1,710.00 20,539.59
Arquitectura 48,927.83 5,400.00 54,327.83
Estructuras 5,418.12 25,300.00 30,718.12
Sanitarias 26,258.00 2,850.00 29,108.00
Eléctricas 37,740.80 - 37,740.80
Mecanicas 3,120.00 950.00 4,070.00
Gerencia - - -

TOTAL C.D. 140,294.34 36,210.00 176,504.34
Utilidad + GG
(18%) 25,252.98 6,517.80 31,770.78
Sub total 165,547.32 42,727.80 208,275.12
IGV (18%) 29,798.52 7,691.00 37,489.52

Como se puede apreciar como producto de la manipulacién de la variable independiente
Building Information Modeling se demuestra que los costos, el tiempo y la sostenibilidad

entre ambas alternativas iniciales es la que se puede tomar.

Por tanto se concluye que usando la metodologia Building Information Modeling (Post
Test) resulta més eficiente sostenible, econémico dando como resultado una edificacion

de calidad y que responda a las exigencias de los usuarios del distrito de Miraflores.
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Presupuesto
Cliente

Lugar

Edificio Multifamiliar Centrica
ARAMAS DOOMO

Av. Paseo de Republica 6231 Miraflores - Lima

PRESUPUESTO GENERAL CON LA CONSTRUCCION TRADICIONAL

ITEM ESPECIALIDAD COSTO DIRECTO
01 OBRAS PRELIMINARES S/ 989,948.92
02 ESTRUCTURAS S/ 3,431,713.52
03 ARQUITECTURA S/ 1,345,726.77
04 ACABADOS S/ 1,989,472.74
05 IHEE S/ 728,139.87
06 1SS S/ 703,946.82
07 ACI S/ 423,119.99
08 DESTECCION Y ALARMA S/ 197,278.81
09 HVAC S/ 98,817.86
10 GAS S/ 148,366.52
11 INTERCOMUNICADORES S/ 35,483.06
12 ASCENSORES S/ 245,221.93

Total de Costo Directo

Gastos Generales (% C.D)

Utilidad (% C.D)

Sub Total

IGV (18%)

Total

S/ 10,337,236.81

S/ 935,870.04

S/ 826,978.94

S/ 12,100,085.79

S/ 2,178,015.44

S/ 14,278,101.24




PRESUPUESTO GENERAL CON LA METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING

Presupuesto
Cliente

Lugar

Edificio Multifamiliar Centrica
ARAMAS DOOMO

Av. Paseo de Republica 6231 Miraflores - Lima

ITEM ESPECIALIDAD COSTO DIRECTO
01 OBRAS PRELIMINARES S/ 989,948.92
02 ESTRUCTURAS S/ 3,409,371.28
03 ARQUITECTURA S/ 1,323,648.53
04 ACABADOS S/ 1,967,130.50
05 IHEE S/ 705,897.63
06 1SS S/ 684,604.59
07 ACI S/ 401,777.75
08 DESTECCION Y ALARMA S/ 184,936.57
09 HVAC S/ 96,475.62
10 GAS S/ 126,024.28
11 INTERCOMUNICADORES S/ 30,998.82
12 ASCENSORES S/ 222,897.69

Total de Costo Directo
Gastos Generales (% C.D)
Utilidad (% C.D)

Sub Total

IGV (18%)

Total

s/ 10,143,712.18
S/ 935,870.04

S/ 811,496.97

s/ 11,891,079.19
S/ 2,140,394.25

S/ 14,031,473.45

Esta comparacion se hace para decidir previo a la toma de decision en la edificacién

frente a dos alternativas: tradicional y con la metodologia BIM

Como se puede aprecias la diferencia de costos es S/. 245,764.64

Se concluye por tanto que en los costos, el tiempo y la sostenibilidad es mas economia

y eficientes

77



CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Discusion de la metodologia Building Information Modeling influye en la

construcciéon de viviendas multifamiliares en el distrito de Miraflores — Lima:

Tras el analisis de los componentes tedricos, nos encontramos de hacer un estudio
practico a través del modelado del proyecto, mediante lo cual podemos comprobar
la eficacia y validez de esta metodologia frente a la tradicional, realizando los
cambios oportunos para demostrar que si influye en la construccion de la vivienda

multifamiliar como se pudo ver el proyecto fue el edifico multifamiliar Céntrica.

5.2 El costo con la metodologia Building Information Modeling influye en la
productividad de la construccién de viviendas multifamiliares en el distrito de

Miraflores — Lima

Como se sabe la industria de la construccion es tal vez la que presenta una mayor
variabilidad en sus procesos, lo cual no permite determinar con exactitud los
resultados econdmicos al término de cada proyecto. Es por eso esta razén se viene
adoptando nuevos sistemas uno de estos es la metodologia BIM cual busca una
rentabilidad econdmica en el sector construccion de edificios multifamiliares dentro

del distrito de Miraflores.

Teniendo un ahorro significativo al aplicar esta metodologia BIM, incrementando la
utilidad del proyecto y por ende generar mayor rentabilidad. Por otro lado se obtuvo
como resultado que las herramientas de la metodologia BIM favorecen mas al

proyecto son los célculos.

Estos resultados guardan relacién con lo que sostiene (Bances & Falla, 2016) con
respecto a que la implementacion de la metodologia BIM es radical en la planificacion

y programacion de un proyecto para mejorar su productividad, en este caso la
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5.3

5.3

eficiencia, debido a que reduce riesgos y dificultades de proceso constructivo en un

futuro, y a la vez genera valor sin pérdidas

El tiempo con la metodologia Building Information Modeling influye en la
optimizacién de los recursos utilizados en la construccion de las viviendas

multifamiliares en el distrito de Miraflores — Lima

Por otro lado se obtuvo como resultado que las herramientas de la metodologia BIM
favorecen mas al proyecto son los calculo de metrados, la compatibilizacién de
planos y la generacion de As Built, debido a que son procesos que se calculan solo
con un click, siempre en cuando el modelo este sin interferencias y bien dibujado. Si
no se modela de acuerdo el proceso constructivo es probable que los resultados que

arroje no sean correcto.

De esta manera ahorramos tiempo en muchos aspectos del proyecto, también
detectar interferencias a tiempo para no realizar retrabajos que significa no llevar la
actividad programada a tiempo, lo cual genere retrabajos y por ende costos

innecesarios que afectan al presupuesto designado.

Esto se comprobé analizando los procesos de control de tiempo y costos bajo la
metodologia tradicional versus el uso de mitologia BIM. Asi mismo se refuerza lo
indicado por (Vifas, 2015) quien sefala que es de suma importancia que la
contratista revise de forma temprana el proyecto antes de su construccion, ya que
de no hacerlo, estas deficiencias podrian generar adicionales y un impacto en los
plazos de entrega

El analisis de sostenibilidad de la metodologia Building Information Modeling
influye en la produccion obtenida en la construccion de viviendas

multifamiliares en el distrito de Miraflores — Lima

De esta manera obtener mejor edificaciones sostenibles, satisfaciendo las
necesidades del presente tiempo que se mejora la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades.
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Una construccién sostenible es aguella que esté en sincronia con el sitio, hace uso
de energia, agua y materiales de un modo mas eficiente y provee confort y salud a
sus usuarios, todo es alcanzado gracias a un proceso de disefio cociente del clima
y la ecologia del entorno donde se construye la edificacion. Donde los espacios
construidos tiene la capacidad de impactar positivamente al crear lugares

ambientalmente responsables, saludables, justos, equitativos y rentables.
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CONCLUSIONES

1. Se determiné con la presente investigacion que el uso de la metodologia BIM
mejora la construccion de las viviendas multifamiliares en el distrito de Miraflores,
lo cual beneficia no solo a las empresas constructoras, sino también a los futuros

propietarios de los departamentos.

2. Se concluye que la metodologia Building Information Modeling mejora el costo en
S/. 245,764.64 la construccion de viviendas multifamiliares, son el calculo de
metrados, debido al que el software empleado ayuda al célculo de cantidades
como encofrado, concreto y todo de manera inmediata y la informacion mas
exacta ya que hablamos de un modelo que tiene las mismas caracteristicas del
edificio a construir, ya que al existir un ahorro en la construccién de las viviendas,

también se amenoraran los costos de los inmuebles.

3. Se ha encontrado con la presente investigacion que al emplear la metodologia
Building Information Modeling en la construccion de edificios multifamiliares, se
puede eliminar actividades que no aportan valor, y que abarcan tiempo
considerable de los ingenieros a cargo de esas funciones, y que gracias a esta
metodologa BIM se pude optimizar en cuestion de minutos. Estas actividades que
no aportan valor al proyecto son el calculo de metrados usando AutoCAD, la
identificacion de posibles RFI's, que al final al consumir tiempo es elevar los
costos de produccion.

4. Finalmente se concluye que el analisis de sostenibilidad con la metodologia
Building Information Modeling influye en la produccion obtenida en la construccion

de viviendas multifamiliares en el distrito de Miraflores — Lima
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RECOMENDACIONES
1. Se recomienda que se implemente una metodologia de revision de presupuestos
durante la etapa de licitacién, con la finalidad de identificar aquellas partidas que
presentan metrados erréneos, asi mismo se recomienda que para el caso de los
precios unitarios se realicen andlisis con rendimientos reales y precios reales, y
para el caso de subcontratos se cuente con la cotizacion de por lo menos tres
empresas y con la ayuda de un cuadro comparativo pueda elegirse el monto a
colocar en el presupuesto. Cabe resaltar que es necesario que toda la informacion

gue se procese en la etapa de licitacion sea compartida con el equipo de obra.

2. Se recomienda que la etapa de modelado del proyecto inicie lo mas pronto posible,
ya que es una actividad que toma tiempo, teniendo en cuenta que se debe modelar
todas las especialidades que forman parte del proyecto. El momento mas apropiado
para iniciar con el modelado es durante la primera semana de adjudicado el
proyecto, ya que por lo general durante la primera semana no hay produccion y sélo

se hace reconocimiento del terreno y firma del contrato.

3. Se recomienda que, para obtener mejores resultados, el equipo de obra que se

contrate debera tener conocimiento basico de lo que es la metodologia BIM.

4. Se recomienda que en futuras investigaciones se estudie la posibilidad de
implementar la metodologia BIM en el proceso de disefio del proyecto, asi como
durante la epata de licitacion, ya que al identificar la mayoria de las falencias del
proyecto y dale solucion a estas etapas, se contaria con menos errores en la etapa
de construccién, evitando asi los adicionales de obra y las posibles pérdidas

econdmicas.
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ANEXO N°1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS
MULTIFAMILIARES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES - LIMA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General VARIABLE 01: METODO:
¢De  qué manera la | Demostrar la influencia conla | La metodologia Building Método Cientifico
metodologia Building | metodologia Building | Information Modeling 1. Eltiempo 1.Secuencia TIPO INVESTIGACION:
Information Modeling influye | Information Modeling en la | interviene en la EAEI%IID,\?CIB‘OGM 2. El costo constructiva del | Aplicada — Tecnolégica
en la construccion de | construccion de viviendas | construccion de viviendas | \\EORMATION 3. Andlisis de proyecto NIVEL:
viviendas multifamiliares en | multifamiliares en el distrito de | multifamiliares en el distrito | \opeLING sostenibilidad  2.Presupuestos y | Explicativo-Descriptivo
el distrito de Miraflores — | Miraflores — Lima de Miraflores — Lima viabilidad DISENO:
Lima? econdémica Pre-Experimental
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos 3.Comportamiento ENFOQUE:
Considerar de qué manera el | El costo con la metodologia energético Cuantitativo.
¢De qué manera el costocon | costo con la metodologia | Building Information POBLACION
la  metodologia Building | Building Information Modeling | Modeling influye en la Nuestra poblacion esta
Information Modeling influye | influyo en la proceso de la | productividad de la representada por la
en la productividad de la | construccion de las viviendas | construccién de viviendas edificaciones
construccién de viviendas | multifamiliares en el distrito de | multifamiliares en el distrito multifamiliares del
multifamiliares en el distrito | Miraflores — Lima de Miraflores - Lima distrito de Miraflores -
de Miraflores - Lima? VARIABLE 02: 1. Arquitectura 1.Disefio Lima
Precisar de qué manera el | El tiempo con la 2.Estructura 2.Construccion MUESTREO:
¢Coémo el tiempo con la | tiempo con la metodologia | metodologia Building | CONSTRUCCION | 3 |nstalaciones 3.Servicios No probabilistico — Por
metodologia Building | Building Information Modeling | Information Modeling MDUEL\_I{:\éfSEﬁASR Sanitarias sanitarios de la | conveniencias. Se tomd
Information Modeling | optimizo los recursos utilizados | influye en la optimizacién de ES 4. Instalaciones vivienda como muestra el edifico
optimiza los recursos | en la construccion de las | los recursos utilizados en la Eléctricas 4.Servicios multifamiliar  “Céntrica”
utilizados en la construccion | viviendas multifamiliares en el | construccion de las 5.Agua Contra eléctricos de la | ubicado en la Av. Paseo
de las viviendas | distrito de Miraflores — Lima viviendas multifamiliares en Incendio vivienda de la Republica 6231 del
multifamiliares en el distrito el distrito de Miraflores — 6. Instalaciones de [5.Proteccion contra | distrito de Miraflores de
de Miraflores — Lima? Determinar de qué manera el | Lima Gas incendio de la | la provinia de Lima
analisis de sostenibilidad de la 7.Instalaciones vivienda TECNICAS:
¢De qué manera el andlisis | metodologia Building | El andlisis de sostenibilidad Mecanicas 6.Calidad de vida | Estadistica
de sostenibilidad de la | Information Modeling influyo la | de la metodologia Building en la vivienda INSTRUMENTOS:
metodologia Building | produccién obtenida en la | Information Modeling 7.Condicionas Exel
Information Modeling influye | construccion de viviendas | influye en la produccion ambientales AutoCad
la produccion obtenida en la | multifamiliares en el distrito de | obtenida en la construccion Revit

construccion de viviendas
multifamiliares en el distrito
de Miraflores — Lima?

Miraflores — Lima

de viviendas multifamiliares
en el distrito de Miraflores —
Lima

Cuestionario
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Presupuesto
Cliente

Lugar

ANEXO N°2

PRESUPUESTO CON LA METODOLOGIA TRADICIONAL

Edificio Multifamiliar Centrica
ARAMAS DOOMO

Av. Paseo de Republica 6231 Miraflores - Lima

PRESUPUESTO GENERAL CON LA CONSTRUCCION TRADICIONAL

ITEM ESPECIALIDAD COSTO DIRECTO
01 OBRAS PRELIMINARES S/ 989,948.92
02 ESTRUCTURAS S/ 3,431,713.52
03 ARQUITECTURA S/ 1,345,726.77
04 ACABADOS S/ 1,989,472.74
05 IEE S/ 728,139.87
06 1SS S/ 703,946.82
07 ACI S/ 423,119.99
08 DESTECCION Y ALARMA S/ 197,278.81
09 HVAC S/ 98,817.86
10 GAS S/ 148,366.52
11 INTERCOMUNICADORES S/ 35,483.06
12 ASCENSORES S/ 245,221.93

Total de Costo Directo

Gastos Generales (% C.D)

Utilidad (% C.D)

Sub Total

IGV (18%)

Total

S/ 10,337,236.81

S/ 935,870.04

S/ 826,978.94

S/ 12,100,085.79

S/ 2,178,015.44

S/ 14,278,101.24
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ANEXO N°3

PRESUPUESTO CON LA METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING

PRESUPUESTO GENERAL CON LA METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING

Presupuesto
Cliente

Lugar

Edificio Multifamiliar Centrica
ARAMAS DOOMO

Av. Paseo de Republica 6231 Miraflores - Lima

Total de Costo Directo

Gastos Generales (% C.D)

Utilidad (% C.D)

Sub Total

IGV (18%)

Total

ITEM ESPECIALIDAD COSTO DIRECTO
01 OBRAS PRELIMINARES S/ 989,948.92
02 ESTRUCTURAS S/ 3,409,371.28
03 ARQUITECTURA S/ 1,323,648.53
04 ACABADOS S/ 1,967,130.50
05 IEE S/ 705,897.63
06 11SS S/ 684,604.59
07 ACI S/ 401,777.75
08 DESTECCION Y ALARMA S/ 184,936.57
09 HVAC S/ 96,475.62
10 GAS S/ 126,024.28
11 INTERCOMUNICADORES S/ 30,998.82
12 ASCENSORES S/ 222,897.69

s/ 10,143,712.18
S/ 935,870.04

S/ 811,496.97

s/ 11,891,079.19
S/ 2,140,394.25

S/ 14,031,473.45




ANEXO N°4
CUESTIONARIO

% Universidad Peruana los Andes
§ Facultad de Ingenieria Civil

Introduccion: El objetivo del presente trabajo de la Metodologia Building Information. Modeling en la
Construccién de Viviendas Multifamiliares en el distrito de Miraflores — Lima, en este sentido se pide
su valiosa colaboracidn para las siguientes preguntas, marcando con un "X'.  Agradecemos
anticipadamente su colaboracion y garantizamaos |a confidencialidad de los datos.

Entrevistador/a: Fecha: ___ f
Donde:
Malo | Regular | Bueno
0 1 2
ME Cuestionario M|R|B
VARIABLE 1
Dimension 3
1 L0ue le parece tener un modelo BIM-3D facilite el trabajo para defectar [0 [1 | 2
interferencias?
2 & Tener un modelo BIM-3D por cada disciplina facilita el trabajo? 0 2
3 iRealizar cortes en un modelo BIM-3D ayuda a identificar mejor las alturas |0 |1 | 2
minimas?
Dimension 4 0o[1]2
1 & Poder ahorrar iempo con el BIM-40 nos ayuda en mejorar el provecto? nj11]2
2 £ Qe te parece el BIM-4D en la programacion de obra? o[1]2
3 i Qe te parece el poder apreciar el procesos constructivo con el BIM-4D sea [0 [1 | 2
innovador?
Dimension 5 0[1]2
1 ;0we le parece a usted que podamos estimar los costos del proyecto conel [0 [1 | 2
BIM-5D7
2 LOUe le parece a usted qgue es esta dase se pueda generar informes [0 [ 1 [ 2
presupuestanos?
3 & Qe perspectiva tiene usted del BIM-5D7 onf1(2
Dimension 6 0o[1]2
1 & Como le parece que ahora tengamos una edificacion sostenibla? oj1 12
2 & Como le parece que esta dimension se reduce eluso derecursos yalavez [0 [1 [ 2
sea sostenible?
3 ;Que le parece que cumpla con los estandares del proceso constructive para [0 | 1
tener un buen proyecto sostenible?
Dimension 7 0o[1]2
1 £ Que le parece tenar una informacion referents a la infraestructura alo largo de [0 |1 | 2
toda la vida il del proyecto?
2 & Como usted toma esta séptima dimension para [a gestion del ciclo de vidadel [0 [ 1 [ 2
proyecto?
3 iOue le parece que esta séplima dimension se usd en proyectos de gran [0 [ 1 | 2
envergadura?




M* Cuestionario MR |B
VARIABLE 2
Dimension 1

1 & 0we le parece tener buenos disenos arquitectonicos con la metodologa BIM? (1|2

2 ;Como le parece tener modelos arquitectonicos a detalle para elaborar planos [0 [1 | 2
del modelo BIM-3D7

3 & Qe la parece elaborar planos en fres dimensiones para el trabajo en campo? [0 [1 [ 2
Dimension 2 ol1]2

1 ;Como le parece gue los planos de estructuras lleguen con incompatibilidades? [0 [ 1 | 2

2 LOug le parece tener un modelo estructural integrado con las demas [0 [ 1 | 2
disciplinas?

3 ;Como le parece tener un modelo BIM-2D de estructuras a detalle? of(1(2
Dimension 3 ol1]2

1 & 0we |2 parece obtener metrados exactos de 1as instalaciones sanitarias conel [0 |1 | 2
modelo BIM-30r?

2 &0we |2 parece poder alertar a los proyectistas de las interferencias que pueda [0 [1 | 2
encontrar en e modelado de las instalaciones sanitarias con las demas
especialidades?

3 ;0ue perspectiva fiene el ver las instalaciones sanitarias a mejor defalle de [0 [1 | 2
como se construird en el proyecto?

Dimension 4 ol1]2

1 & Qe le parece obtener metrados. exactos de las instalaciones electricas conel [0 |1 | 2
modelo BIM-3D?

2 4 Qe le parece poder alertar a los proyectistas de las interferencias que pueda [0 [ 1 | 2
encontrar en el modelado de las instalaciones eléciricas con las demds
especialidades?

3 ;Oué perspectiva fiene el ver las instalaciones eléctricas a mejor detalle de [0 [ 1 | 2
como se construira en el proyecto?

Dimension 5 0oJ1]2

1 & 0e le parece tener planos BIM-2D para la contricion en obra? of(1f(2

2 &g le parece obtener metrados. exactos de las instalaciones de agua contra [0 [ 1 | 2
incendio con 2l modelo BIM-3D

3 i Qe le parece tener cortes exactos gue fueron frabajados en el modelo BIM- |0 |1 | 2
3D para su ejecucion en obra?

Dimension 6

1 sComo le parece que los planos de instalaciones de gas lleguen con [0 [1 [ 2
incompatibilidades?

2 iComo le parece tener modelos de las instalaciones de gas a detalle para [0 [ 1 | 2
elaborar planos del modelo BINM-3D7

3 &Qe le parece obtener metrados exactos de las instalaciones de gas conel [0 |1 [ 2
modelo BIM-3D?

Dimension 7

1 & Qug le parece obtener metrados exactos de las instalaciones mecanicas conel [0 |1 | 2
modelo BIM-3D7?

2 & Qe le parece poder alertar a los proyectistas de las interferencias que pueda [0 |1 | 2
encontrar en el modelado de las instalaciones mecanicas con las demas
especialidades?

3 Qe perspectiva tiene el ver las instalaciones macanicas a mejor detalle de [0 |1 | 2

como se construird en el proyecto?
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ANEXO N°5
IMAGENES DE LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR CENTRICA
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Figura 44: Edifico Multifamiliar Céntrica
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Figura 46: Sala Edificio Céntrica



Figura 48: Dormitorio Edificio Céntrica
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