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RESUMEN

En el presente informe de investigacion se ha planteado como problema
general: ¢Cudles son los resultados de la implementacion de la tecnologia
Building Information Modeling (BIM) 4D en la ejecucion de proyectos de
edificacion?, cuyo objetivo general fue: Identificar los resultados de la
implementacion de la tecnologia Building Information Modeling (BIM) 4D en la

ejecucion de proyectos de edificacion.

Respecto a la metodologia, el tipo de estudio utilizado es aplicada, de
nivel descriptivo - comparativo y de disefio no experimental, la poblacion con la
gue se realiz6 la investigacion fueron todos los proyectos de edificacion publicas
y privadas en el distrito de Huancavelica, los sujetos en total fueron N=5 de éstos
se seleccion6é una muestra que conforma el proyecto: “Mejoramiento de los
servicios académicos de educacion superior universitaria y administrativo en la
E.A.P. de ingenieria ambiental y sanitaria de la Universidad Nacional de

Huancavelica”, que fue escogida mediante muestreo aleatorio simple.

Por lo tanto, se concluye que los resultados de la implementacién de la
tecnologia Building Information Modeling 4D en proyectos de edificacion son
positivas porque nos aportan mayor coordinacion en las diferentes
especialidades, se aplica a proyectos durante todo el ciclo de vida, mejora la
productividad reduciendo el tiempo de ejecucion de obra haciendo un menor

gasto en mano de obra y materiales.

Palabras claves: Tecnologia Building Information Modeling, proyectos

de edificacion, Autodesk Revit, Synchro Pro.
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ABSTRACT

In this research report, the following general problem has been raised:
What are the results of the implementation of Building Information Modeling (BIM)
4D technology in the execution of building projects? The general objective of
which was: ldentify the results of the implementation of Building Information

Modeling (BIM) 4D technology in the execution of building projects.

Regarding the methodology, the type of study used is applied,
descriptive-comparative level and non-experimental design, the population with
which the research was carried out were all public and private building projects
in the district of Huancavelica, the subjects In total there were N = 5 of these, a
sample was selected that makes up the project: “Improvement of academic
services of higher university and administrative education in the EAP of
Environmental and Sanitary Engineering of the National University of

Huancavelica ”, which was chosen by simple random sampling.

Therefore, it is concluded that the results of the implementation of
Building Information Modeling 4D technology in building projects are positive
because they provide us with greater coordination in the different specialties, it is
applied to projects throughout the life cycle, it improves productivity by reducing

the time of execution of work making a lower cost in labor and materials.
Keywords: Building Information Modeling Technology, building projects,

Autodesk Revit, Synchro Pro.
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada “Implementacion de la tecnologia
Building Information Modeling (BIM) 4D en la ejecucion de proyectos de
edificacion”; es producto de la inquietud de solucionar problemas de
incompatibilidad de planos, deficiencias en documentos de disefio e ingenieria,
falta de comunicacion y coordinacion entre los involucrados con el proyecto. Por
ello se realiz6 la implementacion de la metodologia Building Information

Modeling (BIM 4D) a fin de disminuir estos problemas.

La sistematizacion del presente trabajo de investigacion, ha seguido las
pautas del esquema de informe de trabajo de suficiencia profesional, las cuales
estan dividido en cuatro capitulos, cada una de las cuales desarrolladas con sus

respectivas caracteristicas.

En el Capitulo I, denominado Planteamiento del problema, se encuentra
planteada el area problemética, la delimitacion y definicion del problema, el
sistema problematico que contiene que el problema central, problemas
especificos, objetivo central, objetivos especificos, la justificacion (practica y
metodoldgica) y la delimitacién (espacial y temporal) que se presentaron para el

desarrollo de la investigacion.

En el Capitulo Il, estd referido al marco teorico, en el que estan
planteados los antecedentes de la investigacion, las bases teéricas y la definicion
de los términos basicos que sustentan el desarrollo adecuado del trabajo, pues
a través de este capitulo se determinan los términos basicos que se ha empleado
en todo el desarrollo de la investigacion para evitar cualquier confrontacion de
significados teméaticos o equivocaciones de interpretacién de los resultados v,

por consiguiente, caer en contradicciones.

En el Capitulo 1ll, se ha considerado la metodologia utilizada para

realizar el contraste de las hipotesis, para lo cual se ha respetado el tipo, nivel y

Xiv



disefio de investigacion desarrollados, mediante el procedimiento de la técnica e
instrumentos de recoleccion y analisis de datos para la contratacion de la

hipotesis a través del tratamiento estadistico.

En el Capitulo IV, denominado desarrollo del informe que consta de los

resultados y la discusion de los resultados.

A partir de los resultados obtenidos se ha planteado las conclusiones y
recomendaciones pertinentes, y finalmente se consigna la bibliografia utilizada y

los anexos respectivos.

Bach. Deyvi Rodrigo Yacolca Vilcapoma
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido al notable avance denominado como el “boom de la construccion”, se vienen
ejecutado una gran cantidad de proyectos inmobiliarios en nuestro pais, lo que conlleva
a proyectos mas diversos y complejos, para ello se requiere de un nivel de detalle de
facil entendimiento entre todos los interesados del proyecto (disefiadores, consultores,
constructores, clientes), a fin de buscar mejorar el ciclo de vida de la edificacion

optimizando los recursos econémicos, el tiempo, mano de obra, etc.

Durante mucho tiempo en el Pert se ha manejado proyectos de edificacion a través de
planos en 2D sin ningun tipo de metodologia que se preocupe por la sostenibilidad y la

integracion del proyecto.

BIM es una metodologia de trabajo colaborativa basada en una serie de procesos
apoyados en las nuevas tecnologias digitales. BIM integra informacién clave del producto
a través de estas etapas que nos permiten iniciar y concluir un proyecto de forma
ordenada, con una base en la programacion, el disefio conceptual, el disefio detallado,
el andlisis, la documentacion, la fabricacion, la construccion 3D/4D, la operacion vy

mantenimiento, finalmente con la demolicién o la renovacion.

El presente trabajo tiene como finalidad identificar las interferencias e incompatibilidades
durante la ejecucion del proyecto y realizar un analisis minucioso del cronograma Gantt
para luego proponer las alternativas de solucion mas adecuadas para los problemas

encontrados.

16



1.1. Problema
1.1.1. Problema general

¢ Cudles son los resultados de la implementacion de la tecnologia Building

Information Modeling (BIM) 4D en la ejecucion de proyectos de edificacion?
1.1.2. Problemas especificos

a) ¢Cuales son los softwares méas apropiados para el modelamiento 3D y
simulacién BIM 4D del proyecto a fin de obtener una amplia vision del

proyecto?

b) ¢Cudles son las interferencias e incompatibilidades que se presentan
durante el modelado 3D del proyecto en sus diferentes especialidades:

arquitectura, estructura, instalaciones sanitarias y eléctricas?

c) ¢Cual es el resultado del andlisis del cronograma Gantt del expediente
técnico durante la simulacion BIM 4D del proceso constructivo del

proyecto?

d) ¢Cuales son las diferencias entre el trabajo tradicional vs el trabajo con
la implementacion de la metodologia tecnologia Building Information

Modeling en la ejecucién del proyecto?
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Identificar los resultados de la implementacion de la tecnologia Building

Information Modeling (BIM) 4D en la ejecucion de proyectos de edificacion.
1.2.2. Objetivos especificos

a) Seleccionar los softwares mas apropiados para el modelamiento 3D y
simulacién BIM 4D del proyecto a fin de obtener una amplia vision del

proyecto.

17



b) Identificar las interferencias e incompatibilidades que se presentan durante
el modelado 3D del proyecto en sus diferentes especialidades:

arquitectura, estructura, instalaciones sanitarias y eléctricas.

c) Realizar un andlisis del cronograma Gantt del expediente técnico durante

la simulacion BIM 4D del proceso constructivo del proyecto.

d) Realizar un analisis comparativo entre el trabajo tradicional vs el trabajo
con la implementacion de la metodologia tecnologia Building Information

Modeling en la ejecucién del proyecto.
1.3. Justificacion
1.3.1. Practica

El desarrollo del presente informe se realiza porque en la actualidad los
proyectos que se ejecutan presentan varias deficiencias y errores que
generan un resultado de mala calidad en el producto final. Problemas como
incompatibilidad de planos, deficiencias en documentos de disefio e
ingenieria, falta de comunicacion y coordinacion entre involucrados con el
proyecto, falta de compatibilidad en el disefio, etc. Conllevan a que aspectos
tan importantes como la productividad y la calidad se vean afectadas: mas
aun en cuestion de plazos (retrasos en obra) y costos.

Ademas, los proyectos que se ejecutan en la actualidad no se lleva un control
estricto del proceso constructivo, el cronograma proyectado del expediente
muestra incompatibilidad con el cronograma de ejecucion de obra, asimismo
los metrados muchas veces no coinciden, generando asi retraso en obra,
debido a ello que realiza una ampliacion de plazo y esto genera mas costo de

inversion en el proyecto.

Cabe mencionar que la investigacion que se desarrolla puede aportar como
un antecedente para la implementaciéon de esta nueva tecnologia Building
Information Modeling 4D en el mundo de la construccion, asi mismo sirve

como ejemplo de aplicacion real de un proyecto de ejecucion.

18



1.3.2. Metodoldbgica

El uso de la tecnologia Building Information Modeling 4D tiende a solucionar
los problemas mas frecuentes en la gestion de la construccién, teniendo como
campos de aplicacion a las diversas empresas constructoras, consultoras e
inmobiliarias, gerencias de proyectos, proyectistas y toda la industria de la
construccion, el uso e implementacién de esta tecnologia permitird una nueva
gestion en la ejecucion de proyectos, lo que trae consigo un impacto positivo
en el campus econdmico y tecnoldgico. Por cuanto se lograria ser mas

productivos al minimizar tiempo y dinero.
1.4. Delimitacién

1.4.1. Espacial

La implementacion de la tecnologia Building Information Modeling 4D se
realiz6 en la ejecucion de proyecto: “Mejoramiento de los servicios
académicos de Educacién Superior Universitaria y Administrativo en la E.A.P.
de Ingenieria Ambiental y Sanitaria de la Universidad Nacional de
Huancavelica”, que se encuentra ubicada en el departamento, provincia y
distrito de Huancavelica, lugar ciudad universitaria Paturpampa-Barrio San
Cristobal.

Figura N° 1: Ubicacion del departamento de Huancavelica

Fuente: Per( Tourist Guide, 2019
19



Figura N° 2: Ubicacion de la provincia de Huancavelica

.
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Fuente: Per( Tourist Guide, 2019

Figura N° 3: Ubicacion del distrito de Huancavelica

«  CASTROVIRREYNA

Fuente: Per( Tourist Guide, 2019
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Figura N° 4: Ubicacion de la Universidad Nacional de Huancavelica

Universidad
Nacional de
Huancavelica

Fuente: Google Earth, 2019

Figura N° 5: Ubicacion de los pabellones de Ingenieria Ambiental y

Sanitaria de la Universidad Nacional de Huancavelica

Pabellones de Ingenieria
Ambiental y Sanitarias de
la Universidad Nacional
de Huancavelica

Fuente: Google Earth, 2019

1.4.2. Temporal

El estudio se realiz6 en el afio 2019 entre los meses de junio hasta octubre.

21



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Nacionales

a) El Bach. Paul Vladimir Alcantara Rojas, sustento6 el afio (2013) su
tesis titulada: “Metodologia para minimizar las deficiencias de disefio
basado en la construccion virtual usando tecnologias BIM”, a la
Universidad Nacional de Ingenieria, con la finalidad de Optar el

Grado Académico de Ingeniero Civil.

La conclusién que llego la tesis fue: Las deficiencias en los
documentos contractuales de disefo e ingenieria son problemas que
responden a un aspecto cultural debido al uso de procesos de
administracion, contratacion y gerencia de proyectos que impiden
una adecuada interaccion de las etapas de disefio y construccion. El
realizar un modelado BIM-3D de la edificacion permite equivocarnos
virtualmente en el modelo 3D y no en campo, ahorrando costos por
procesos mal disefiados. El modelo no soélo se utiliza para identificar
conflictos entre disciplinas, sino que se convierte en una herramienta
de analisis para revisar los criterios de disefio y la adecuada
funcionalidad del conjunto entre las distintas instalaciones
dependientes. Ademas, permiten evaluar aspectos constructivos que
faciliten un mejor planeamiento y control de las actividades de

construccion a través de la gestion de subcontratistas.
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b) El Bach. Silvia Luz Encalada Ojeda, sustento el afio (2016) la tesis:

“Aplicacion de la tecnologia BIM en la gestidon de la construccion y
andlisis de los beneficios del modelamiento 4D-5D (tiempo-costo) en
un edificio de 9 pisos en la ciudad de Arequipa”, a la Universidad
Catolica Santa Maria, con la finalidad de optar el Grado Académico

de ingeniero civil.

La tesis llego a la conclusion de que en el andlisis se pudo
comprobar, mediante la aplicacion de esta tecnologia a un edificio
multifamiliar, que dichas herramientas se pueden aplicar
directamente para una mejor gestion de la construccion. Mediante
un modelo 3D-BIM integrado (compuesto por todas las
especialidades), se pudo hacer un analisis de las interferencias e
incompatibilidades detectadas en el proyecto, debido a que los
disefios al haberse realizado de manera tradicional, nos han
permitido detectar estos problemas. La tecnologia BIM nos permite
realizar un modelamiento 4-D que consiste en la simulacion de la
construccion del edificio, esta herramienta nos permite mantener un
control con respecto al tiempo, poder seguir la construccion de
manera didactica y eficaz; asi como llevar balances de retrasos o

adelantos.

El Bach. Raul Ralph Eyzaguirre Vela, sustento el afio (2015) su tesis
titulado: “Potenciando la capacidad de analisis y comunicacion de los
proyectos de construccién, mediante herramientas virtuales BIM 4D
durante la etapa de planificacién”, a la Universidad Politécnica, con
la finalidad de optar el Grado Académico de ingeniero civil.

La conclusion de la tesis es: A lo largo del presente tema de estudio,
se han expuesto las deficiencias que encara un proyecto de
construccion referente al flujo de informacion y a la tardia integracion
y colaboracidén entre los actores principales. BIM ofrece disminuir
esta brecha en la transferencia de la informacion, generando un

entorno proactivo e intenso de colaboracion, integrando desde
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d)

etapas tempranas del proyecto a los actores principales, logrando
anticiparse a los problemas recurrentes en la etapa de ejecucion,
abandonando la tarea improvisada e incorrecta de corregir la falta de
planificacion y control en las obras, brindando informacion eficiente
tanto en lo visual como en lo técnico, permitiendo la incorporacion de
herramientas tecnolOgicas de visualizacion y gestion de datos en la
industria de la construccion, y principalmente maximizando los
margenes y resultados de los proyectos, mejorando la calidad,

disminuyendo costos y acortando los tiempos preestablecidos.

El Bach. Gedeodn Vicencio Salazar, sustento el afio (2015) su tesis:
“Desarrollo del sistema ultimo planificador usando tecnologia BIM-
4D en proyectos de construccion”, a la Universidad Nacional de
Ingenieria, con la finalidad de optar el Grado Académico de ingeniero

civil.

La tesis concluyo que la inclusion de tecnologias BIM como soporte
al SUP, facilito una mejor coordinacion de trabajos, al permitir en
reuniones de obra visualizar el modelo tanto en 3D y 4D el tiempo
gue tomaba en entender el plan de trabajo disminuyo (debido a que
antes estos se hacian en base a planos los cuales no resultaban
didacticos), contribuyendo a que las reuniones se tornen mas agiles
enfocando el esfuerzo en una andlisis de mejora de proceso, por
ejemplo el reconocimiento rapido de las area de trabajo permitia al
Ingeniero de Seguridad dar las recomendaciones necesarias para
realizar un trabajo seguro; finalmente se tenia una mayor conviccion
de que los planes habian sido entendidos por los integrantes del

equipo.

El Bach. Jhonatan Alexander Apaza Vizcarra, sustento el afio (2015)
su tesis: “Aplicacion de la metodologia BIM para mejorar la gestién
de proyectos de edificaciones en Tacna”, a la Universidad Nacional
de Jorge Basadre Grohmann-Tacna, con la finalidad de optar el

Grado Académico de ingeniero civil.
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La conclusiéon que llego la tesis es: Los metrados realizados
mediante metodologias BIM son mas concordantes con lo que
realmente se ejecutd en obra, produciendo una mayor confiabilidad
frente a los metrados tradicionales y ademas se obtienen en menos
tiempo. La gestion de proyectos de edificaciones en Tacha se mejora
mediante las metodologias BIM, al detectar en total 211 deficiencias
e incompatibilidades; entre las cuales 124 eran incompatibilidades y
84 interferencias, anticipandonos a estos errores y realizando las
correcciones necesarias en su debida oportunidad. El tiempo es
optimizado mediante las metodologias BIM, al tener un aumento de
productividad y la realizacion de trabajos de campo de 34 dias y de
9,5 dias en trabajos de oficina para esta primera etapa del proyecto
gue consta de la construccién del sétano, esto permite mejorar la

gestion de proyectos de edificaciones en Tacna.

2.1.2. Antecedentes Internacionales

a) ElBach. José Maria Garcia Plaza, sustento el afio (2017) su tesis:
“Metodologia BIM en la realizacion de construccion, estudio de 6
viviendas adosados en Gilet”; a la Universidad Politécnica de
Valencia, con la finalidad de optar el Grado Académico de

Arquitectura Técnica.

La tesis concluyé que dominar la metodologia BIM de forma
correcta permite crear proyectos de gran calidad evitando
inconvenientes que puedan surgir en fase de ejecucion y puedan
perjudicar la profesionalidad de nuestro producto, Los errores de
proyectos en fase de disefio se pagan muy caro a la hora de la
ejecucion y con BIM podemos anticiparnos a esos errores gracias
a la deteccion de incidencias por parte del programa BIM y su
capacidad de enlazar elementos unos con otros y visualizar el
conjunto de forma libre y tridimensional, Esto reduce de forma
directa las paralizacion de obras, desperdicio de material,

soluciones mas costosas, incumplimientos de lo acordado, etc.
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b) Los Bach. Alfonso Mojica Arboleda y Diego Fernando Valencia

Rivera, sustentaron el afio (2012) su tesis titulada:
Implementacion de las metodologias BIM como herramientas
para la planificacion y control del proceso constructivo de una
edificacion en Bogota, a la pontificia Universidad Javeriana para

optar el Grado Académico de Ingeniero Civil.

La tesis concluyo que los errores en la documentacién de obra
generando dudas y desencadenan retrasos en los cronogramas
de obra errores en presupuesto y pérdidas de tiempo y dinero en
trabajo rehecho implementar metodologias BIM de manera
adecuada permite garantizar una integracién entre las partes
involucradas en el proyecto de construccion que favorece el
entendimiento acertado del objeto a construir y el proceso a
seguir. De esta forma se ahorra tiempo, dinero y se asegura la

calidad.

El Bach. Naisir Duarte Hinojosa y el Bach Jose Joaquin Pinilla
Arenas, sustentaron el afio (2014) su tesis: Razon de costo-
efectividad de la implementacion de la metodologia BIM y la
metodologia tradicional en la planeacion y control de un proyecto
de construccion de vivienda en Colombia., a la Universidad
Pontificia Javeriana - Bogota, con la finalidad de optar de optar el

Grado Académico de Magister en Ingenieria Civil.

La conclusion de la tesis es: Con el desarrollo de este trabajo se
puede concluir que los resultados en el valor del “Actual Cost” de
las actividades de seguimiento y control de acuerdo a la ley de
Pareto en la metodologia tradicional en comparacion con la
metodologia BIM, presentd una diferencia de doscientos cuarenta
y tres millones doscientos trece mil quinientos cuarenta pesos m/I
($243.213.540), es decir, una variacion del 14%, dejan de obtener
una utilidad bruta por la metodologia tradicional por el mismo

valor. El costo de ejecucién de las actividades de seguimiento y
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control por la metodologia tradicional fue de Mil seiscientos
cuarenta y cuatro millones trescientos veintitrés mil seiscientos
setenta y tres pesos m/l ($1.644.323.673), determinando mayor
influencia en costos con respecto a lo planeado por un valor de
doscientos sesenta y cinco millones cuatrocientos cuarenta y seis
mil veinticinco pesos m/l ($265.446.025).

d) El Bach. Gonzalo Daniel Aliaga Melo, sustento el afio (2012) su
tesis titulado: “Implementacién y metodologia para la elaboracion
de modelos BIM para su aplicacion en proyectos industriales”; a
la facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad

de Chile, para optar el Grado Académico de Ingeniero Civil.

En conclusién, La integracion de la informacion de las distintas
disciplinas del proyecto produce beneficios y mejoras en la fase
de disefio directamente, que por supuesto lleva a obtener una
mejor vision en la preconstruccion del proyecto. Ademas de tener
un intercambio de informacion mas dinamica, permite compartir
la informacién justa con el nivel de detalle que se desee de cada
especialidad y en el momento que se desee, logrando asi un
manejo y desarrollo transversal del disefio del proyecto. Los
beneficios de un cambio en el disefio de ingenieria basado en
modelos BIM son principalmente a largo plazo, por lo que una
vision cortoplacista y basqueda de beneficios inmediatos no es

atil dentro de las condiciones de trabajo que se desean mantener.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Building Information Modeling

BIM es el acrénimo de Building Information Modeling, que traducido
al espafiol seria Modelamiento de la Informacion de la Edificacion,
ya que la tecnologia BIM tiene que ver con la gestion de la

informacion y no solo con el modelamiento.
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BIM es un método de trabajo que se realiza a través de un modelo
virtual que contiene toda la informacion relacionada con el proyecto
durante todo su ciclo de vida, integrando a todos los agentes que
intervienen en el proceso de edificacion, desde su concepcion inicial,

construccion y demolicion. (Kaizen, 2018, pag. 1)

Figura N° 6: Ciclo de vida de un proyecto aplicadas al BIM
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Otra definicion podria ser: Building Information Modeling es una
metodologia colaborativa de trabajo, que apoyada en las nuevas
tecnologias digitales favorece un trabajo mas eficiente de Disefio,
creacion y mantenimientos de los activos. BIM integra informacion
clave del producto y activo ademas de un modelo digital
tridimensional que puede ser utilizado para una gestion efectiva de
la informacién a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, desde
su concepcién hasta la fase de operaciones y mantenimiento.
(Eadic, 2018, pag. 1)
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2.2.2. Componentes de BIM

Cada palabra que compone la sigla BIM representa no sélo el

término

modelo.

2.2.2.1.

2.2.2.2.

literal, sino también un concepto y funcién que gestiona el

Edificio (Building)

En esta metodologia se trabaja de manera colaborativa en
un canal abierto de comunicacion constante donde se
discuten las mejores soluciones de la edificacién y se
anticipan las decisiones criticas del disefio, previniendo

futuros problemas en las etapas posteriores.

Una de sus ventajas es la visualizacion en 3D facilitando asi
la comprension de las decisiones durante el todo el
desarrollo del proyecto. Ademas, la representacion de las
fases nos da una visibn global del ciclo de vida,
considerando todos los elementos en juego y adelantando
las necesidades futuras, como por ejemplo el impacto
ambiental de la edificacidon, su eficiencia energética y los

costos operativos (Hildebrandt, 2018, pag. 1)
Informacion (Information)

Utilizar la metodologia de trabajo BIM y sus plataformas
significa la creacién y desarrollo de una base de datos en
constante actualizacion. La informacion contenida en este
sistema se encuentra abierta para todos los integrantes del
equipo, quienes pueden usarla, reutilizarla y optimizarla
cuando sea necesario. Ademas, puede incluirse como una
entrega para el mandante, si se compromete dentro del
proyecto (Hildebrandt, 2018, pag. 1).
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2.2.2.3. Modelado (Modeling)

Si bien la definicién oficial indica que la M se refiere a
MODELADO, Algunos profesionales prefieren decir que
significa Management (Administracion), lo que calza con la
idea de que la estructura es concluida sobre datos
organizados, dando forma a un sistema que luego puede ser
administrado y actualizado por el parte del mandante
(Hildebrandt, 2018, pag. 1).

2.2.3. Niveles de detalle BIM (Level of Detailing-LOD)

El nivel de detalle es una medida de la seriedad con la que puede
ser tomada la informacion representada por un elemento en un
modelo BIM e indica el minimo de informacioén de un elemento que
va a ser requerida en una determinada etapa del proyecto. La
representacion de un elemento BIM es solo una parte de la
informacion sobre dicho objeto y por lo general el menos importante.
(Eadic, 2018, pag. 18)

Figura N° 7: Niveles de Detalle BIM - LOD
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2.2.3.1. LOD 100 - Conceptual

Es el nivel mas basico de modelado, en él se enumeran los

elementos conceptuales del proyecto.

Requerimientos

El elemento puede ser representado graficamente en el
modelo mediante un simbolo 2D u otra representacion
genérica. No es necesaria su definicion geométrica, aunque
esta puede depender de otros objetos definidos
graficamente. Ciertos elementos del modelo pueden
permanecer en el nivel LOD 100 a lo largo de todo el

proyecto pues ofrecen toda la informacion necesaria.
Usos

e Analisis: En base a dimensiones geomeétricas,
orientacién y ubicacién, asi como su relacién con

otros elementos del entorno.

e Coste: Estimacion de costes en relacion a datos como
el area, volumen o similares. Habitualmente este es
el pardmetro de mayor utilidad de este LOD ya que
nos permite generar las primeras estimaciones

presupuestarias en base a precios unitarios.

¢ Planificacién: Los elementos pueden ser asociados a
las fases definidas del proyecto. (Eadic, 2018, pag.
20)

2.2.3.2. LOD 200 - Geometria

Es el primer nivel en el que se define graficamente el
elemento, especificando de forma aproximada cantidades
como tamafo, forma y ubicacion del elemento con respecto

al conjunto del proyecto.
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Reqguerimientos

El elemento se representa graficamente en el modelo con
una posicion definida y una definicion geométrica aun
incompleta mediante sistemas genéricos, objetos o un
conjunto de elementos con cantidades, tamafnos, forma,
localizacion y orientacion aproximados. Es el LOD mas bajo
en el que se indica la posibilidad de vincular Informacién no
gréfica a un modelo del elemento. Esta informacién no
grafica puede hacer referencia a costes reales,

caracteristicas del elemento, fabricante, etc.
Usos

e Andlisis: El elemento puede ser analizado para su
funcionamiento en base al uso de criterios generales

del proyecto.

e Coste: Estimacién avanzada de costes vinculados a

datos geométricos y cantidades.

e Planificaciéon: El elemento puede ser utilizado para
vincularlo a planificaciones del proyecto generando

modelos 4D.

e Coordinacién: El elemento puede ser utilizado para
coordinarse con otros elementos del proyecto en
base a dimensiones, ubicacién, trayectorias y
distancias respecto a otros. (Eadic, 2018, pag. 21)

2.2.3.3. LOD 300 - Construccién

Es el nivel en el que se define graficamente el elemento
especificando de forma precisa cantidades, tamafo, forma
y/o ubicacion respecto al conjunto del proyecto. Puede incluir

informacion no grafica.
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Reqguerimientos

El elemento se representa graficamente en el modelo con
una definicion geométrica detallada. De la misma forma
ocurre con su posicién, pertenencia a un sistema
constructivo especifico, uso y montaje. También se indica la
opcion de incluir informacién no grafica vinculada al

elemento.
Usos

e Andlisis: El elemento puede ser analizado para su
funcionamiento en base al uso de criterios especificos

del proyecto.

e Coste: Valoracion especifica y precisa del elemento
en base a datos concretos de fabricacion y puesta en

obra.

e Planificacion: El elemento puede ser utilizado para
vincularlo a planificaciones del proyecto generando

modelos 4D.

e Coordinacion: El elemento puede ser utilizado para
coordinarse con otros elementos del proyecto en
base a dimensiones, ubicacion, trayectorias y

distancias respecto a otros. (Eadic, 2018, pag. 22)
2.2.3.4. LOD 400 - Fabricacion

Es el nivel en el que se define graficamente el elemento
especificando de forma precisa cantidades, tamafio, forma
y/o ubicacién respecto al conjunto del proyecto ademas de
la informacion de su instalacion. Puede incluir informacion

no grafica.
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Reqguerimientos

El elemento se representa graficamente en el modelo con
una definicion geométrica detallada. De la misma forma
ocurre con su posicién, pertenencia a un sistema
constructivo especifico, uso y montaje en términos de
cantidades, dimensiones, forma, ubicacion y orientacién con
detalle, informacion de fabricacion especifica para el
proyecto y puesta en obra/montaje e instalacion.

Usos

e Andlisis: El elemento puede ser analizado para su
funcionamiento en base al uso de criterios especificos
del proyecto y los sistemas o0 conjuntos constructivos

a los que pertenece.

e Coste: Valoracion especifica y precisa del elemento
en base a datos concretos de fabricacion y puesta en

obra segun el precio de compra del mismo.

e Planificaciéon: El elemento puede ser utilizado para
vincularlo a planificaciones del proyecto generando
modelos 4D. De la misma forma se puede vincular a

plazos de fabricacion y tareas vinculadas a esta.

e Coordinacion: El elemento puede ser utilizado para
coordinarse con otros elementos del proyecto en
base a dimensiones, ubicacién, trayectorias y
distancias respecto a otros, incluyendo datos de uso
y mantenimiento especificos. Se incluye la deteccién

de colisiones entre elementos. (Eadic, 2018, pag. 23)
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2.2.3.5. LOD 500 - As Built

Es el nivel en el que se define graficamente el elemento
como una representacion sobre el terreno verificada en
términos de tamafo, forma, ubicacion, cantidad vy
orientacion. La informacion no grafica también puede ser

vinculada al modelo del elemento.

Requerimientos

El elemento objeto esta definido geométricamente en
detalle, asi como su posicion, pertenencia a un sistema
constructivo especifico, uso y montaje en términos de

cantidades, dimensiones, forma, ubicacion y orientacion.

También se indica la posibilidad de incluir informacién no
grafica vinculada al elemento. Se verifica la informacion de
este nivel en relacion al proceso constructivo finalizado (“As
built”) y no es aplicable a todos los elementos del proyecto.
El criterio valido sera definido por la propiedad y las
normativas correspondientes. La informacion de este nivel
sustituye a las equivalentes de otros niveles inferiores en

todos los casos.
Usos:

El uso del nivel LOD 500 esta vinculado al futuro y puede
incluir: determinacion de estado actual, especificaciones y
aprobaciones de productos, uso y mantenimientos directos
o indirectos, gestion y explotacion, asi como renovaciones y

modificaciones. (Eadic, 2018, pag. 24)
2.2.4. Dimensiones BIM

La metodologia BIM abarca varias dimensiones. Hasta el momento

la mayoria de textos citan hasta 7 dimensiones. Las dimensiones son
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niveles en los que se va aportando cada vez un valor afiadido nuevo.

Un parametro nuevo que influye en el modelo y aporta informacion.

(Carlos Gonzalez Pérez, 2015, pag. 30)

2.24.1.

2.2.4.2.

3D: Modelado

Esta dimension es la menos innovadora de todo el espacio
BIM. A partir del modelado en 3D se puede extraer
informacion  bidimensional. No se trata de una
representacion en perspectiva la que Unicamente se tiene
una vision desde un punto de vista acotado, sino que se
modela el conjunto de manera que todas sus vistas son
conocidas. De esta manera se realizaria el camino inverso y
se obtienen secciones alzados, plantas y perfiles a partir del

modelo tridimensional.

Ademas, la novedad BIM, es la parametrizacién del objetivo,
El modelado esta orientado al objetivo de manera que se
representa cada uno de ellos con una geometria detallada.
Este detalle se consigue mediante los parametros.
Informacién numérica de la geometria de los elementos. De
esta manera modelar no es Unicamente dibujar, es ademas
una representacion paramétrica, introduciendo datos en
forma de dimensiones, materiales, textos, y cualquier
caracteristica que defina el elemento. (Carlos Gonzélez
Pérez, 2015, pag. 30)

4D: Tiempos

En esta dimensién se incluye la variable tiempo. Cuando se
modela cualquier elemento se le afade el parametro

temporal, definiendo asi aun mas su condicion.

Incluyendo la temporalidad ligada al modelo se pueden

realizar simulaciones de fases de ejecucion y revisiones del
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2.2.4.3.

2.24.4.

estado de demora o adelanto. También permite realizar
diagramas temporales convencionales como es el diagrama

de Gantt, muy utilizado en proyectos de construccion.

Esta cualidad esta enfocada a la consecucion de lo que se
conoce como la filosofia “Just in Time” que aboga por una
mayor eficiencia en los procesos. (Carlos Gonzéalez Pérez,
2015, péag. 31)

5D: Costes

Comprende todo lo relativo al control de costes y
estimaciones gastos de proyecto. Cada elemento
representando en el modelo tiene un coste asociado. Ello
permite realizar andlisis presupuestarios detallados sin un
trabajo afladido directamente del modelo, Ademas permite
la realizacion de predicciones mas precisas sobre las
desviaciones de proyecto y cuando es necesario para llegar

a los objetivos.

Todas las dinAmicas de gestion y control de proyecto en este
sentido van directamente relacionadas con mejorar la
rentabilidad del proyecto. Saber con detalle el coste de cada
elemento y disponer de el en un unico lugar, asociado
directamente con el elemento. (Carlos Gonzalez Pérez,
2015, péag. 31)

6D: Eficiencia energética

Concierne todo lo relativo a la sostenibilidad del modelo.
Cubre aspectos tales como el uso energético, durabilidad en
el tiempo de los materiales, disefio medioambiental y

estrategias energéticas.

Algunos parametros interesantes para esta dimension son

por ejemplo la conductividad térmica, el aislamiento
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2.2.4.5.

acustico, viscosidad, lamenes, potencias o efectividad entre
otras. Cada elemento incorpora sus caracteristicas
especificas por defecto, no es necesario que el disefiador las
introduzca, Si bien es cierto que dependiendo del nivel de
desarrollo de cada elemento es posible modificarlas o en el
caso de la creacion de materiales nuevos definirlas la

conveniencia.

Con el uso de complementos adecuados para cada estudio,
automaticamente se generan resultados sin necesidad de
insertar los datos en otro software alternativo reduciendo asi

el tiempo. (Carlos Gonzélez Pérez, 2015, pag. 32)
7D: Mantenimiento

Como es conocido, la metodologia BIM abarca toda la vida
uatil del proyecto. La fase de mantenimiento es el dltimo de
los trabajos concernientes al proyecto (sin tener en cuenta
la demolicion) Es un aspecto muchas veces olvidado ya que
muchos profesionales consideran que el proyecto finaliza
con la ejecucién, Nada mas lejos, el mantenimiento es un

aspecto indispensable hasta el fin Gltimo del proyecto.

Una de las razones fundamentales BIM es la captacion y
almacenamiento de toda la informacion concerniente al
modelo. Este es un aspecto vital durante la ejecucién, pero

también lo es en la fase posterior de uso y explotacion.

El mantenimiento o Facility Management permite el control
logistico del proyecto durante su uso prolongando la vida util

y eficiencia del mismo.

Debido a que se modela “as built” es decir se representa un
modelo idéntico al realizado, la capacidad de consulta es

muy elevada. En cualquier momento, haya sucedido el
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tiempo que haya sucedido, el usuario de las instalaciones
tiene la posibilidad de conocer las caracteristicas de los
materiales que esta viendo ejecutados. Ello le ofrece
beneficios a la hora de realizar modificaciones ya que
conoce al proveedor del sistema 0 sus caracteristicas para
poder pedir un repuesto de cualquier pieza averiada, por

ejemplo.

El modelo debera incluir todas las especificaciones de los
materiales, planes de mantenimiento, mensuales e

informacion relativa a la garantia.

Un aspecto importante relativo al mantenimiento es el canal
gue se utiliza para hacer llegar la informacion al cliente,
Cuando se defiere al usuario no necesariamente es una
persona familiarizada con el entorno BIM, puede ser
cualquier usuario final como el duefio de una vivienda, En
apartados posteriores se versara sobre algunos métodos
como pudiera ser la Realidad Aumentada o la integracion del
modelo en Smart Phone mediante aplicaciones interactivas.
Todo ello sin perder la esencia BIM de modelo Unico e
informacion vinculada, siempre virtual. (Carlos Gonzalez
Pérez, 2015, pag. 32)

Figura N° 8: Dimensiones de los procesos BIM
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2.2.5. Objetivos de BIM

Cada La implementacion BIM esta enfocada a la realizacion de un
modelo integrado (que no un Unico modelo), paramétrico y federado
del Proyecto, encaminada a la consecucion de los siguientes

objetivos:

e Modelo integrado: Generar un modelo virtual con visibilidad
3D, pero con informaciébn, como los costes y una
aproximacion a la planificacion (conocido por algunos autores
como modelos 4D 6 5D), como Unica fuente de informacion
paramétrica del Proyecto que contendra por tanto toda la
informacion necesaria para poder emitir la documentacion
(planos, cuadros de superficies...) que sea necesaria para el
cliente, las Administraciones Publicas, futuros fabricantes y

contratistas.

e Comprension del proyecto: Facilitar la compresion del
Proyecto, su estructura, obra civil y sus instalaciones, para
futuros usuarios y responsables de explotacion 'y

mantenimiento del mismo.

e Andlisis y auditoria del proyecto: Verificar el cumplimiento de
programas de superficies y usos, comparando el programa
deseado para el Proyecto, las medidas del mismo y las

medidas generadas en el modelo.

o Defectos del proyecto: Detectar las posibles inconsistencias

en la documentacién previa del proyecto.

e Andlisis de interferencias: Detectar las posibles interferencias
entre las distintas instalaciones. Suele ser habitual
encontrarse en obra con problemas entre la estructura y las
instalaciones. Anticiparse en fase de proyecto reduce retrasos

y sobrecostes en la fase de construccion.
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Control de la medicion: Verificar posibles errores en la
medicion de forma previa a la adjudicacion de los trabajos de

construccion.

Consistencia de la informacion del proyecto: Asegurar el
equilibrio/veracidad de la informacion de los planos con la
memoria, las tablas de superficies, los volumenes, las
mediciones de los elementos del edificio, para el uso correcto

por parte de todos los agentes implicados en el proyecto.

Informacién controlada: Control de acceso a la informacién de
la base de datos del Proyecto por medio de autorizaciones
por roles y sistemas de workflow. Se acaba con las multiples

versiones del mismo Proyecto en diferentes ubicaciones.

Control de cambios del proyecto: Una vez modelizado y
documentado el modelo, cualquier cambio del mismo por
grande o pequefio que sea se realizara sobre el modelo de
manera que una vez realizado toda la documentacién del
proyecto se actualizar4 autométicamente sin necesidad de
modificar uno a uno todos los planos, mediciones, tablas, y
puede verificar que no interfieran con ninguna fase del

proyecto.

Control de la seguridad y salud: el modelo integrado permite
detectar los riesgos antes de comenzar la obra y durante su
ejecucion, permitiendo que desde las fases tempranas se
planifique la coordinacién del Plan de Seguridad y Salud,
reduciendo el porcentaje de accidentes en el lugar de trabajo

durante la ejecucién de la obra.

Andlisis de la sostenibilidad: Poder adaptar los criterios de
sostenibilidad durante el ciclo de vida del proyecto sin verse
afectado por la toma de decisiones y 6rdenes de cambio,

optimizdndose en cada momento segun los criterios de
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sostenibilidad establecidos al inicio. Se optimiza el disefio del
edificio para una mejor eficiencia en su funcionamiento y
reduccion de costos para todo su ciclo de vida. Acelera la
certificacion energética ya que el disefio y célculos iniciales
pueden ser utilizados para la verificacion. (Smart Building,
2015, pag. 50)

2.2.6. BIM durante el ciclo de vida del proyecto

El proyecto BIM abarca todas las fases correspondientes a su ciclo

de vida. La informacién que se va recogiendo desde los inicios es

basica y de utilidad en el resto de su vida util. Pero cada fase tiene

unas caracteristicas propias y unos trabajos especificos. Estos

trabajos correspondientes a cada fase son diferentes, pero generan

un todo ya que se realizan dentro del espacio de modelo Unico. Por

tanto, repercutird en las posteriores fases. (Miguel Angel y Gea

Andrés, Total BIM Consulting, pag. 1)

Los objetivos que se persiguen realizando los proyectos en BIM son

entre otros:

Obtener las ventajas que proporciona la metodologia BIM
para el control de la fase de ejecucidn de proyecto: como es
el caso de la coordinacion de documentacion de proyecto, la
deteccidn de interferencias interdisciplinarias, rectificaciones
y aclaraciones de proyecto previas al inicio de la construccion,
consultas y célculos, planificacion 4D/Secuencias de

construccion.

Aplicar el modelo de informacion del edificio en las fases de
gestion, control y seguimiento de la ejecuciéon, ademas de la

explotacion posterior de las instalaciones.
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- Reunir toda la informacion en una sola base de datos,
integrada e interoperable, que pueda ser utilizada por todos

los agentes desde el proyectista hasta los usuarios finales.
- Visualizacion del modelo “as built” antes de su ejecucion

A continuacion, se detalla el ciclo de vida util del proyecto en tres
fases claramente diferenciadas. La primera es la fase de proyecto
donde se definen las bases, la siguiente la fase de ejecucién
perteneciente a la realizacién del proyecto fisico y finalmente, las
tareas de mantenimiento que llevaran a este a su fin ultimo. (Carlos

Gonzalez Pérez, 2015, pag. 33)
2.2.6.1. Fase de proyecto:

La fase de proyecto corresponderia a la fase de disefio. Se
entiende incluida en esta fase desde los primeros bocetos
gue dan forma al proyecto, el proyecto basico y finalmente
el proyecto de ejecucién. Abarcando todos los documentos
que ello lo conforman. Es cada vez mas habitual que las
administraciones publicas se integren en la metodologia BIM
y exijan la presentaciéon de concursos de obra publica

mediante modelos BIM.

En fase de proyecto, se van a generar al menos dos
modelos: el Proyecto de Ejecucion Base (PEB) y el Proyecto
de Ejecucién Definitivo (PED).

En esta primera fase es necesario que el modelo incluya
toda la geometria, caracteristicas fisicas y datos de los
elementos constructivos. Con estos datos se va modelando
el proyecto, con el nivel de desarrollo necesario para cada
familia, y se pasa del Proyecto de ejecucion Basico al
Proyecto de Ejecucion Definitivo, de manera que todos los

elementos constructivos e instalaciones estan registrados
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2.2.6.2.

para que de manera automatica se puedan generar

mediciones, valoraciones y certificaciones.

Cada proyecto, PEB y PED, estara subdividido en las tres
disciplinas que conforman el proyecto. Las especialidades
son: Estructura, arquitectura e instalaciones (incluyendo el
estudio energético). Estas tres disciplinas se trabajaran en
modelos independientes, pero siempre teniendo en mente
gue se deben poder integrar en un modelo comdun,
centralizado, que muestre el proyecto como un todo y asi
poder visualizar las interferencias y conflictos que pudieran
originarse de una manera intuitiva y gréfica. (Carlos

Gonzalez Pérez, 2015, pag. 33).
Fase de ejecucion:

La fase de ejecucion corresponde a la puesta en marcha del
proyecto que se ha disefiado. Debe ser una continuacion de
este en la cual se utiliza la informacién alli plasmada y se

actualiza.

Es obvio que la fase de ejecucién no tiene la precision que
la fase de proyecto puede otorgar. En el momento del
disefio, por mas informacion que tengamos, no se pueden
tener en cuenta todos los condicionantes externos que se
generan en el momento de la ejecucién. Por ello, hay que
tener claro que la ejecucion no va a ser exacta a lo estimado
en proyecto. Cada vez seremos mas eficaces, pero nunca
exactamente igual. Ademas, durante la ejecucion siempre se
producen modificaciones obligadas por el cliente. Es por ello,
gue la fase de ejecucién debe dedicarse a actualizar el
modelo previsto en proyecto, es lo que se conoce como
modelo “as built”, es decir, una actualizacion conforme a lo

ejecutado en obra.
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2.2.6.3.

En esta fase, ademas, corresponde el uso de todas las
herramientas de gestion. Tras actualizar los pequefios
detalles que se hayan modificado, se pueden realizar las
certificaciones oportunas de lo ejecutado o célculos
temporales para observar la demora o adelanto de la obra.

(Carlos Gonzalez Pérez, 2015, pag. 34)
Fase de mantenimiento:

La fase de mantenimiento corresponde, sin duda, a la fase
menos valorada dentro del ciclo de vida atil de un proyecto.
Unicamente en los casos de instalaciones industriales se le
presta alguna atencién. El objetivo de la metodologia BIM es
gue este proceso de mantenimiento se realice en cualquier
proyecto, sin importar si se trata de una empresa de la que
dependen sus beneficios del estado de sus maquinar o si se
trata de un particular que debe conservar en condiciones su

inmueble, la cual es su responsabilidad legal por otro lado.

En este punto, es de vital importancia el software. Las
labores de mantenimiento en la mayor parte de las veces
corresponden al cliente final. Es por tanto este agente, una
persona no relacionada con el proyecto constructivo, no
formado en la técnica. Es necesario saber transmitir la
informacion que ha sido recogida durante el proyecto de la
manera adecuada. En las fases anteriores de proyecto y
ejecucién, todos los agentes involucrados deben estar
manidos en el software de trabajo y aunque, como se ha
visto, se trabaje en softwares diferentes, siempre confluyen
en un formato comuan. En el caso del cliente final debe ser
del mismo modo; se debe seguir con la interoperabilidad que
hace gala la metodologia BIM y convertir la informacion a un

formato facil de utilizar.
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Son numerosas las compafias que han desarrollado
software de mantenimiento BIM (YouBIM, Autodesk

PLm360, IBM méaximo integration).

Todos ellos se centran en la correlacion entre los parametros
de informacion BIM y el modelo 3D. Estos softwares sacan
partido de la no formacion técnica del cliente final. Este
agente no quiere invertir en el aprendizaje de software BIM
ni en invertir en licencias de uso, quiere un software sencillo
gue le permita administrar sus instalaciones. En este punto,
estas compafiias desarrolladoras de software se encargan
de convertir toda la informacién generada durante el proceso
e integrarla en una plataforma que funcionaré online y desde
cualquier Smart Phone, de esta manera el cliente solo tiene
gue pasear por sus instalaciones, seleccionar en su pantalla
el elemento que esta viendo realmente frente a €l y con un
solo click acceder a toda la informacion. Esta informacion no
es mas que la que ha sido generada en el modelo virtual,
pero de una manera mas amable. Podra consultar
manuales, programas de revisiones, registro de averias,
empresa fabricante o colocadora y su contacto por si fuera

necesario.

Algunos ejemplos para dejar claro que este mantenimiento
no se limita solo a la industria seria por ejemplo el caso de
un propietario de una vivienda que quiere hacer una
pequefia reforma en su vivienda. Es necesario cambiar el
inodoro para lo cual sera necesario la rotura de dos azulejos.
Con programas de mantenimiento BIM, muy facilmente
puede visualizar el modelo de su vivienda y conocer el
fabricante de esa pieza y su contacto para que compruebe
si tiene en stock ese mismo azulejo que se suministré hace
diez o quince afos. Son casos simples, vulgares pero muy

comunes y molestos. También, en el caso de una reforma
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de mas envergadura, es comun no saber que nos vamos a
encontrar en las zonas ocultas hasta que no se procede a la
demolicidn. Si ese proyecto se hubiera realizado con BIM,
desde la fase inicial de estudio tendriamos toda la
informacion y las previsiones serian mucho mas precisas.

(Carlos Gonzalez Pérez, 2015, pag. 35)

2.2.7. Proyecto BIM:

En cuanto a proyectos BIM podemos encontrar fundamentalmente

dos tipos de proyectos, de obra nueva o a realizar en edificaciones

ya existentes. La metodologia a seguir en ambos es similar, lo

diferente son las herramientas. La finalidad es llegar al modelo

virtual, pero para ello, dependiendo del tipo de proyecto, la toma de

datos sera diferente. (Carlos Gonzalez Pérez, 2015, pag. 36)

2.2.7.1.

2.2.7.2.

Obra nueva:

Es el proyecto ideal, en el cual desde los inicios se comienza
a disefiar en BIM. Cumple todas las fases antes descritas:
Una fase de proyecto, ejecucién y mantenimiento realizada

desde la vision de la metodologia.

Desde la visién de la empresa constructora y dada el escaso
nivel de implantacion BIM que encontramos en nuestro pais,
muchas veces la solucion para la realizacion del seguimiento
de obra en proyectos de obra nueva es la conversion de
planos CAD al formato BIM. Se trata de un parche no
recomendable y para nada consecuente con la metodologia
gue aboga por el uso de BIM durante toda la vida del
proyecto. (Carlos Gonzalez Pérez, 2015, pag. 36)

Edificaciones existentes

En el caso de que la finalidad sea obtener un modelado de

la informacion de unas instalaciones ya existentes, la toma
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de datos cambia respecto al apartado anterior. Ya no se
produce una fase de disefio en la que se parte de cero
modelando en BIM si no que la informacion se extrae de un
proyecto en concreto. Para ello, la mejor herramienta es una
toma de datos mediante escaner 3D y su posterior modelado
a partir de la nube de puntos extraida. (Carlos Gonzalez
Pérez, 2015, pag. 37)

2.2.8. Aplicaciones BIM para la etapa de construccién

Existen seis aplicaciones que influyen directamente en los procesos
de construccidén, en el presente informe se describiran cuatro
aplicaciones que la metodologia BIM desarrolla en la industria de la
construccion, ya que el contenido de la investigacion esta

relacionado de cierta forma con estas aplicaciones.

Asimismo, estas aplicaciones tienen la caracteristica de poder ser
implementadas en un corto plazo por las empresas constructoras de

nuestro medio. (Paul Alcantara Rojas, 2013, pag. 23)
2.2.8.1. Estimacioén de la cantidad de materiales

La estimacion de la cantidad de materiales con BIM,
comunmente conocida en nuestro medio como metrados,
ofrece una nueva forma de trabajar, pues estos pueden ser
obtenidos directamente de un modelo BIM después de
finalizada la etapa de modelado 3D. Esto es razonable ya
gue los modelos BIM representan una fuente de informacion
y una base de datos, y todos sus componentes, de acuerdo
a su geometria, tienen asociados distintos parametros de
cantidad de materiales que pueden ser extraidos del modelo
BIM, generando hojas reportes de las principales partidas de
materiales de un presupuesto. (Paul Alcantara Rojas, 2013,
pag. 24)
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2.2.8.2.

2.2.8.3.

Deteccidn de conflictos

La construccion consiste en la materializacion de los disefios
estructurales, arquitectonicos y de instalaciones. En obra,
los enfrentamientos entre estas especialidades pueden
significar retrabajo, generando pérdidas en términos de
tiempo y costes. Al respecto, la tecnologia BIM puede ser
usada para detectar estos conflictos o interferencias,
ayudando a evitar los riesgos que puedan derivar de la no

identificacion de los mismos.

Entre los beneficios de utilizar las tecnologias BIM para
deteccion de conflictos se encuentra la ayuda para la
coordinacion de disefios y la ingenieria. Ademas, facilita la
revision completa del disefio, permite identificar los
conflictos e interferencias, y tiene la capacidad de explorar
opciones e integrar los cambios en los modelos BIM para
eliminar los riesgos. Permite hacer un seguimiento de las
actividades de las actividades de construccion, minimizando
los procesos y los desperdicios, ayudando a mejorar la

calidad de los disefios. (Paul Alcantara Rojas, 2013, pag. 24)
Visualizacion

A través del analisis de los componentes del edificio, en los
modelos 3D se puede analizar la topologia de la
construccion, que puede servir de ayuda para la generacion
del planeamiento de la construccién. Tradicionalmente, el
planeamiento de la construccion es un factor critico en la
gerencia de la edificacion. El planificador de la construccion
es una persona con mucha experiencia en la construccion
de edificios que sabe estimar el trabajo y los equipos
requeridos para la construccion del edificio. Usando este
conocimiento es creado un planeamiento de la construcciéon

y el calendario para otros planes tales como transporte,
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medida, seguridad, etc. (Paul Alcantara Rojas, 2013, pag.
25)

2.2.8.4. Simulacién 4D

Las tecnologias BIM-4D combinan los modelos BIM-3D con
la cuarta dimensidén que viene dada por las duraciones de
las tareas de construccion programadas en un calendario de
obra con algun software tales como P.e. primavera o MS
Project. Al combinar las actividades de un programa de
ejecucion de la construccién con elementos de un modelo
BIM-3D se obtiene una simulacion visual de la secuencia
constructiva, que también es conocida como modelo 4D, ya
gue muestra simultdneamente las tres dimensiones
geométricas del proyecto, mas la cuarta dimension del
tiempo proveniente de las duraciones de las actividades de

los procesos de construccion.

Debido al factor critico del planeamiento, muchos esfuerzos
de investigacién se han dirigido a la simulacién del proceso
del edificio basado en el planeamiento. De esta investigacion
han emergido los sistemas 4D por medio del programa de
coémputo: Navisworks, que apoya al responsable de la
planificacion a relacionar los componentes del edificio
modelado en BIM-3D con las actividades de la construccion

utilizando una interfaz gréafica adecuada.

De esa manera el proceso de la construccién puede ser
simulado en base a lo desarrollado en la fase de
planeamiento, mientras a su vez el usuario puede comprobar
visualmente cémo va procediendo el proceso constructivo y
adelantarse a qué proceso debe ser ejecutado o
desarrollado un dia especifico.
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Con ello, el responsable del planeamiento del proyecto debe
asociar los componentes del edificio modelado en BIM-3D
con las actividades de la programacion de la obra. Esto es
muy crucial, pues se relaciona manualmente los
componentes que seran construidos virtualmente con las
actividades de la construccion, evaluando visualmente qué
problemas podrian ocurrir durante el proceso real y
definitivo. (Paul Alcantara Rojas, 2013, pag. 25-26)

2.2.9. Beneficios del uso del BIM en el disefio y la construccion

La gestion de proyectos usando la tecnologia BIM reduce la

incertidumbre en su manejo, ya que aumenta las posibilidades de

controlarlo, pues elimina las aproximaciones abstractas. Asimismo,

la integracion de las labores de disefio y construccion abre las

puertas a una ingenieria en la que los profesionales se dedicaran a

mejorar los disefios, la planificacibn de las obras y su control,

reduciendo con ello el costo de los proyectos.

Algunos de los beneficios de aplicar BIM en una empresa que haya

realizado un maduro proceso de implementacion son:

a) En la etapa de disefio

En las primeras etapas del disefio, para probar que se ha
cumplido con las expectativas del cliente, se puede obtener

listados de materiales y computos de materiales generales.

Obtencién de los planos del proyecto: de plantas, de
secciones, de elevaciones, de detalles y vistas 3D

isométricas.

Creacion de imagenes fotorrealistas (renders), vistas de
perspectivas, animaciones y escenas de realidad virtual para

el marketing del edificio.
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e Gestion de espacios y usos de los ambientes del edificio.

e Proveer datos para el andlisis estructural de elementos del

edificio.

b) En la etapa de construccion

e La revision 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).

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

e Simulacién del proceso constructivo BIM-4D.

e Con latecnologia del edificio virtual, los propietarios estan 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 operacion a
largo de su ciclo de vida. (Paul Alcantara Rojas, 2013, pag.
27)

2.2.10. Herramientas BIM

Existe una gran variedad de herramientas disponibles en el mercado
que sirven de apoyo para la aplicacion de la metodologia BIM.

Zhang, Issa & Olbina (2010) clasifico las herramientas BIM en:

a) Herramientas BIM de autoria (authoring tools): permiten crear
modelos que son usadas en las etapas de disefio y

construccion. Se considera que sean el centro de la aplicacion
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BIM. Algunas herramientas son: Autodesk Revit, Aecosim
Allplan y ArchiCAD.

b) Herramientas BIM de actualizacion (updating tools): permiten
hacer actualizaciones especificas los modelos creados.

c) Herramientas BIM de visualizacién (viewing tools): permiten
visualizar el contenido del modelo sin hacer cambios. Por
ejemplo, es el programa de visualizacion de Autodesk Revit
(IFC model viewer).

Una de las principales herramientas que se tienen es:
2.2.10.1. Autodesk Revit

BIM Handbook (2011) Este software especializado permite
disefar con elementos de modelacién y dibujo paramétrico,
captando informacion sobre el desarrollo del proyecto.
Autodesk Revit fue creado por la Revit Technology
Corporation en 1997 y fue comprado por Autodesk Inc. en
2002.

La plataforma del software es completamente diferente a la
de AutoCAD ya que permite a los usuarios disefiar tanto
mediante un modelo 3D como 2D. A medida que el usuario
trabaja en el dibujo, Revit recopila informacion sobre el
proyecto de construccién y coordina esta informacion a
través de todas las otras representaciones del proyecto. El
motor de cambios paramétricos de Revit coordina
automaticamente los cambios realizados en cualquier lugar,
en vistas de modelo, hojas de dibujo, calendarios, secciones

y planos. Ulloa & Salinas (2013)
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2.2.11. Implementacion BIM

El concepto de implementacion representa segun su definicion la
ejecucion de un plan o en nuestro caso de una metodologia de
trabajo. A diferencia del concepto de Implantacion, la Implementacion
implica el desarrollo de la accion contando con la involucracion de
todos y cada uno de los participantes del proceso. El término “Trabajo
colaborativo” resume de forma sencilla el objetivo de la
implementacion BIM. El proceso de Implementacién BIM por tanto va
a representar un cambio en la forma en la que se definen las
relaciones profesionales a todos los niveles entre los participantes en

el desarrollo del proyecto. (Eadic, 2018, pag. 4)
2.2.11.1. Beneficios de la implementacion BIM

A nivel general se identifican una serie de beneficios muy
claros derivados de la implementacion de la metodologia
BIM.

- Desarrollo de informacion mas precisa del proyecto.

- Colaboracién interdisciplinaria mas temprana.

- Disefio sincronizado y planificacion de la
construccion.

- Deteccion de conflictos.

- Mayor uso de componentes prefabricados.

- Gestién de la cadena de suministro optimizada.

El auge de la implementacion de BIM en el sector de la
construccion en los dltimos afios se ve reflejando en un
incremento de los beneficios que, de forma contrastada,
proporciona su implementacion en el tejido empresarial.
Estudios desarrollados con empresas del sector identifican
de forma generalizada los siguientes beneficios de BIM.
(Eadic, 2018, pag. 5)
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Reduccion de los costes netos y riesgos para los

propietarios, los disefiadores e ingenieros.

Desarrollo de un modelo esquematico de forma
previa al desarrollo de un modelo detallado para la
ejecucioén del proyecto, lo cual permite a los equipos
de disefio evaluar de una forma mas precisa los
sistemas propuestos y los requisitos funcionales y
energéticos del proyecto. Lo que ayuda aumentar el

rendimiento y calidad del proyecto en general.

Mejora de la productividad debido a la facil

recuperacion de informacion.

Mejora de la coordinacion de los documentos de

construccion.

Coordinacion de la construccion, lo que reduce el
tiempo de construccién y disminuye el numero de

modificaciones e imprevistos en los proyectos.

Reduccién de riesgos y costes del contratista y las
subcontratas.

Dibujos 2D precisos y homogéneos que se generan
en cualquier etapa de disefio, lo que reduce la
cantidad de tiempo necesario para producir planos de
construccion para las diferentes disciplinas del disefio
a la vez que se minimizan el nimero de posibles

errores en los planos de construccion.

Aumento de la velocidad de entrega del proyecto.
(Eadic, 2018, pag. 6)
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2.2.11.2. Riesgos de laimplementacion BIM

De la misma forma que BIM proporciona beneficios
importantes al  proyecto, su implementacién, vy
concretamente los cambios que se producen en la
metodologia de trabajo y en la gestion a nivel general del
proyecto pueden dar lugar a una serie de riesgos. La
identificacion de estos los posibles riesgos ocasionados por
este proceso pueden favorecer la mitigacion de los mismos
0 al menos su prevision de cara a poder planificar medidas

preventivas y de respuestas a ellos. (Eadic, 2018, pag. 7)

Los principales riesgos que se registran en la

implementacion se pueden resumir en:

- La utilizacién de BIM para proporcionar proyecciones
de valor, ahorro de costes y la eficiencia puede ser

diferente del resultado real.

- La propiedad del modelo BIM no se aborda

adecuadamente.

- En un proceso colaborativo BIM, la falta de toma de
responsabilidad por alguna del parte implicadas
puede dar lugar a ineficiencias inesperadas.

- Desconocimiento de los derechos, deberes vy
limitaciones sobre el uso de la informacién de los

modelos BIM del proyecto.

- Incorrecta gestion de la informacion contenida en los

modelos del proyecto. (Eadic, 2018, pag. 7)
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2.2.12. Fases de la implementacion BIM

La estrategia de implementacion para la adopcion de BIM en una
estructura de trabajo debe de ser personalizada y evaluada para cada
particular situacion. Aunque a un nivel general se identifican 4 etapas
distintas que pueden ser utilizadas para dar forma a la estrategia
general de la adopcion de BIM. Estas etapas se dividen en: (Eadic,
2018, pag. 34)

2.2.12.1. Anélisis previos

Esta primera etapa representa el periodo en el cual se
realizara una evaluacion interna para establecer los
objetivos de la implementacion de BIM y los usos de BIM que
se plantean desarrollar. Debemos partir de la premisa de que
cada proyecto y cada cliente tienen unas necesidades
diferentes y por tanto no podremos plantear una
aproximacion unica para la adopcion de BIM. (Eadic, 2018,

pag. 35)

A continuacion, desarrollamos un listado de evoluciones
propias de esta etapa planteadas para definir una correcta
estrategia de implementacion:

- Andlisis objetivo de la estructura empresarial

Evaluacion de la actual posicion de la empresa y las

capacidades de cambio de la misma.

- Andlisis del equipo de trabajo

Estructura organizativa, sistema de trabajo vy
disposicion al cambio en el mismo. El éxito en la
implementacion de la metodologia de trabajo BIM
estd directamente vinculado al nivel de implicacién

del equipo de trabajo.
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Analisis de la gestion documental de la empresa

La metodologia BIM esta basada en la gestion de las
bases de datos que contienen la informacion del
proyecto por lo que es importante definir los cambios
gue van a ser necesario efectuar en la estructura

actual.

Determinaciéon de los objetivos principales buscados

con la implementacién de BIM

Estos objetivos pueden ir desde la reduccién de
costes de la empresa, reduccion de plazos de
entrega, eficiencia en la gestion de cambios del

proyecto, etc.

Identificacidon de los miembros del equipo destinados

a liderar la implementacion de BIM

Como se ha mencionado anteriormente el éxito de la
implementacion de BIM esta directamente
relacionado con la implementacién de los miembros

del equipo.

Direccidn implicada en el proceso de implementacion

La implementacion de BIM supone un cambio
completo en la metodologia de trabajo de toda la
organizacion, para que este proceso pueda llevarse a
cabo es absolutamente necesaria una total
implicacién de todo el equipo y en primer lugar de la
direccion de la empresa. La unica forma de conseguir
el éxito en la implementacion de este sistema de
trabajo es comenzando de arriba hacia abajo en la
estructura organizativa de la empresa, desde la alta

direccion hasta el equipo de produccion.
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Cambio del sistema de entregas del Proyecto. IPD

(Integrated Project Delivery)

La metodologia BIM es un sistema de trabajo que
funciona en un entorno colaborativo. El sistema de
entregas IPD agrega un valor afadido a la
metodologia BIM generando el entorno colaborativo
gue fomenta la productividad de este sistema de
trabajo.

“IPD es un enfoque de gestion de proyectos que
integra personas, sistemas, empresas y practicas en
un proceso que colaborativamente aprovecha los
talentos y los puntos de vista de todos los
participantes para optimizar los resultados del
proyecto, aumentando el valor para el propietario,
reduciendo el despilfarro y maximizando la eficiencia
a través de todas las fases del disefio, fabricacion y

construccion.”

Andlisis de las implicaciones econdmicas del cambio

de metodologia de trabajo

Independientemente del tipo de organizacién que
estemos analizando y del sistema de contratacion
gue se utilice en los proyectos la metodologia de
trabajo BIM va a requerir un mayor esfuerzo
productivo en las fases iniciales del proyecto, lo que
puede suponer la necesidad de modificaciones en la
estructura de honorarios de la empresa para reflejar
dichos cambios. Por lo general supondra un mayor
esfuerzo econdémico inicial que se vera comenzado
con la reduccion de costes en las siguientes fases del

proyecto.
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- Andlisis de las implicaciones legales de la

implementacion BIM.

El nuevo sistema de trabajo colaborativo va a
conllevar una serie de implicaciones legales que
deberan definir los derechos y obligaciones de las
distintas partes implicadas sobre los modelos de
informacion. Como referencia recordamos el modelo
de contrato del CIC Protocolo BIM que establece un
marco de referencia al respecto. (Eadic, 2018, pag.
37)

2.2.12.2. Planificacién del proyecto

La etapa de planificacion del proyecto es sin lugar a dudas
la etapa clave en la implementacion BIM en un proyecto. En
ella se gestan las estrategias que se van a desarrollar a lo
largo de todo el ciclo de vida del proyecto definidas en el
documento de planificacion BIM del proyecto, el Plan de
Ejecucion BIM. Vamos a describir las principales claves de
esta etapa de la implementacion haciendo hincapié en las
consideraciones y preguntas principales que debemos

formular en cada area. (Eadic, 2018, pag. 38)
2.2.12.3. Disefio y construccion

La integracion de los procesos de disefio y construccion con
la metodologia BIM es uno de los beneficios principales del
cambio de sistema de trabajo. Una colaboracion cercana
entre los equipos de las distintas fases va a permitir en
primer lugar la toma de decisiones importante en etapas
tempranas del proyecto y por tanto la reduccion de trabajo y
actividades duplicadas fruto de la actual separacion de los

distintos equipos de un mismo proceso constructivo.
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El sistema tradicional de trabajo implica el desarrollo
productivo separado de los distintos participantes en el
proceso, generando silo de trabajo. Este sistema genera un
flujo de trabajo redundante debido a la falta de coordinacion
y de alineacion de los objetivos de los interesados con los
objetivos del proyecto. (Eadic, 2018, pag. 47)

Figura N° 9: Flujo de trabajo metodologia tradicional
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Fuente: Eadic, 2018

Independientemente del sistema de contratacion del
proyecto, y del grado de colaboracién existente entre los
distintos participantes, los equipos de disefio mantendran la
responsabilidad y el control de disefio del proyecto mientras
gue el constructor mantendra la responsabilidad y el riesgo
del sistema de ejecucion. (Eadic, 2018, pag. 47)

Figura N°10: Flujo de trabajo metodologia BIM
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Fuente: Eadic, 2018
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2.2.12.4. Operaciones y mantenimiento

El empleo de un modelo de informacion del activo construido
durante la fase de operaciones y mantenimiento de un
proyecto representa el maximo nivel de madurez de un
modelo BIM. El desarrollo de un modelo con la informacion
necesaria para su utilizacion durante la fase final del ciclo de
vida del proyecto depende principalmente de la decision del
propietario / cliente o en su defecto de la empresa encargada
de dicha gestiébn. Como se ha comentado con anterioridad,
la utilizacion de un modelo BIM durante la ase de
operaciones y mantenimiento de un edificio ha de ser
prevista, desde un principio, en la fase de planificacién del
proyecto en la cual se identifican los usos que se van a hacer
del modelo del proyecto. Aunque nunca es demasiado tarde
para el desarrollo del mismo, su prevision en la fase de
planificacion va a favorecer el desarrollo del modelo basado

en las necesidades futuras del mismo. (Eadic, 2018, pag. 52)

Es importante definir cual sera la estrategia para el uso del
modelo BIM en la fase de operaciones y Mantenimiento y
esto depende directamente de compromiso que exista por

parte de la propiedad con la gestion de esta fase del edificio.

Existen 4 niveles de integracién de la informacion digital en

un sistema de gestion del activo.

- Vinculacion de informacion de los componentes del
activo mediante hipervinculos (vinculando archivos
Word, Excel o PDF.)

- Generando una interfaz grafica vinculada a datos
especificos del modelo.

- Informacion autométicamente transferencia del
modelo aun sistema de gestion del activo (Bi-

direccional)
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- Informacién automaticamente transferida entre el
modelo y un sistema de gestion del activo (Bi-

direccional).

Los usos principales de los modelos BIM en las fases de
operaciones y Mantenimiento del Proyecto estan vinculados
a la informacion que se generan de forma independiente en

las fases de disefio y construccion.

- Gestiodn de espacios

- Instalacién y sistemas del edificio
- Control y monitoreo enérgicos

- Seguridad

- Personal

- Mobiliario y equipamiento

- Acabados y Materiales.

Otros Usos alternativos de la informacién contenida en los

modelos de informaciéon BIM puede dar lugar a:

- Tours Virtuales

- Lecciones aprendidas del proyecto

- Planificacién de futuros proyectos de ampliacién o
reforma de edificio.

- Conexién con equipos de Emergencia.

Actualmente el Uso de BIM que hacen los propietarios de los
edificios en la fase de Operaciones y Mantenimiento de muy
pobre en comparacién del potencial que representa la
informacion contenida en los modelos. Con el peso del
tiempo el sector tomara conciencia del valor afiadido que
representa la informacién del modelo y los beneficios que
puede suponer tanto a nivel econémico como a nivel de

gestion del activo en general. (Eadic, 2018, pag. 54)
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CAPITULO llI
METODOLOGIA

3.1. Tipo de estudio

El presente estudio sobre la implementacion de la tecnologia Building
Information Modeling fue de tipo aplicada, este tipo de investigacién tiene
como objetivo examinar o verificar un tema o problema de investigacion

en la realidad.

Por otra parte, este tipo de investigacion permite identificar problemas y
solucionar errores encontrados durante el modelamiento 3D y 4D del
proyecto planteando nuevas propuestas de disefio, tiene como fin
identificar las incompatibilidades entre las diferentes especialidades
(arquitectura, estructuras, instalaciones sanitarias y eléctricas) para luego

encontrar una propuesta mas sustentable.
3.2. Nivel de estudio

El nivel de estudio de la investigacion fue descriptivo - comparativo este
nivel no solo describe el problema o fenémeno observado, sino que busca

establecer las diferencias y similitudes de la situacion.
3.3. Disefio del estudio

El disefio de estudio del presente informe fue no experimental. El disefio
no experimental no manipula variables, se da en un solo momento y se

describe la situacion como se encuentra en el momento.
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Su esquema es:

M @)
Donde:
M = Muestra

O = Observaciones
3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

3.4.1. Técnica

En la investigacion se utilizé la observacion como técnica para la

recoleccién de los datos. Primero se realiz6 la observacion en

campo el proceso constructivo de las partidas en obra y se

complemento con la revision en gabinete de los planos, metrados,

presupuesto y cronograma de obra, contenida en el expediente

técnico.

3.4.2. Instrumento

Se empleo el software Revit para el modelamiento 3D del proyecto

en sus diferentes especialidades: arquitectura,

instalaciones eléctricas y sanitarias.

estructuras,

También se utiliz6 el software Synchro Pro para realizar la

simulacion BIM 4D, donde se verifico el tiempo de las actividades y

el proceso constructivo.

Finalmente se utilizo el software AutoCAD 2D para la visualizacion

de planos y Excel para realizar cuadros comparativos.
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4.1.

CAPITULO IV
DESARROLLO DEL INFORME

Resultados

4.1.1. Datos del expediente técnico:

4.1.1.1. Nombre del proyecto

"Mejoramiento de los Servicios Académicos de Educacion Superior
Universitaria y Administrativo en la E.A.P de Ingenieria Ambiental y
Sanitaria de la Universidad Nacional de Huancavelica - Distrito de

Huancavelica - Regién Huancavelica"
4.1.1.2. Componentes del proyecto

El proyecto comprende la construccidén de un nuevo pabellén de 04 pisos,
para el funcionamiento del area académica. El tipo de tecnologia sera de
estructura de concreto armado del tipo aporticado sismorresistente
(zapatas, vigas de cimentacion, columnas, vigas, losa y placa de F'c=210
kg/cm2), con techo de losa aligerada plana de 0.25m de espesor
bidireccional. Los acabados seran de primera calidad, en muros seran de
mezcla cemento frotachado y pintura latex lavable, cielorraso suspendido
de baldosas de fibra mineral de 61x61, piso de porcelanato de 60x60,
puertas de madera apanelada de madera cedro, ventanas de estructura
de aluminio con cristal laminado de 6.40mm, mamparas de cristal
laminado de 8.40 mm, fachada de cristal laminado de 8.40mm y barandas
de fierro galvanizado de 2. El sistema de bombeo de agua sera
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hidroneumatico con aparatos sanitarios con sistema de ahorro de agua,
griferia automatizada con temporizadores, instalaciones eléctricas
automatizadas y empotradas, ascensores mecénicos, sistema de audio y

video y sistema de aire acondicionado y calefaccion.

4.1.1.3. Fuente de financiamiento

El financiamiento del proyecto estd determinado por la Universidad
Nacional de Huancavelica.

4.1.1.4. Modalidad de ejecucion

La Modalidad de Ejecucion del proyecto es por Administracion Indirecta
(Por Contrata)

4.1.1.5. Plazo de ejecucién
El plazo de ejecucion de la Obra sera de 360 dias Calendarios (12 meses)

4.1.2. Modelamiento 3D del proyecto

Para iniciar con la implementacion de la tecnologia Building Information
Modeling (BIM) en el proceso constructivo del proyecto, se inicié con el
modelamiento 3D del proyecto a nivel de sus especialidades: Estructura,
Arquitectura, Instalaciones sanitarias y eléctricas utilizando la herramienta
BIM Autodesk Revit.

4.1.2.1. Modelamiento 3D especialidad estructuras

Iniciando con el modelamiento de la especialidad de estructuras del
proyecto se elaboré de acuerdo a los planos estructurales de topografia,
cimentacion, vigas, losas, escaleras, placas y poérticos que contemplaban
en el expediente técnico con la finalidad de obtener un metrado exacto a

nivel de concreto armado y acero estructural.

El programa que se realizo para el modelamiento fue el Autodesk Revit
2019.
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Figura N°11: Plano Topografico del Terreno
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Fuente: Expediente Técnico del proyecto, AutoCAD 2D

Iniciamos con el modelamiento de la topografia del terreno para obtener
volumenes de movimiento de tierra a fin de tener una mayor observaciéon

de la superficie topografica

Figura N°12: Modelamiento 3D de la topografia del terreno

Fuente: Elaboracién Propia, Autodesk Revit 2019
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Una vez realizado el modelado de la topografia se realiz6 el corte de la

excavacion para la cimentacién del proyecto.

Figura N°13: Modelamiento 3D de la excavacion

Fuente: Elaboracién Propia, Autodesk Revit 2019

Con la herramienta Enscape que es un plugin para el programa Autodesk

Revit se realiz6 los recorridos virtuales del modelamiento en tiempo real.

Figura N°14: Recorrido virtual en tiempo real de la excavacion

Fuente: Elaboracién Propia, Enscape
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Figura N°15: Plano de cimentacion “Modulo Ay B”
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Fuente: Expediente Técnico del proyecto, AutoCAD 2D

Una vez importado los planos en 2D en el programa Revit realizamos el
modelamiento en 3D de la cimentacién del concreto armado y el acero de

refuerzo.

Figura N°16: Modelamiento 3D de la cimentacion

Fuente: Elaboracion Propia, Autodesk Revit 2019

Una vez modelado la cimentacion se realiza la modelacion de los demas
elementos estructurales del proyecto como columnas, placas, vigas, losa
maciza, losa aligerada, escaleras, columnetas y viguetas, con ayuda de

los datos obtenidos de los planos 2D realizados en el programa AutoCAD.
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Figura N°17: Plano de losa aligerada “Md&dulo A”
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Fuente: Expediente Técnico del proyecto, AutoCAD 2D

Figura N°18: Plano de losa aligerada “Md6dulo B”
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Fuente: Expediente Técnico del proyecto, AutoCAD 2D
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Figura N°19: Plano de vigas “Modulo A”
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Fuente: Expediente Técnico del proyecto, AutoCAD 2D

Durante el modelamiento de las estructuras se inicié con los ejes del
proyecto. Se identifico errores en las medidas de los ejes con diferencias
de medidas hasta 15 cm, estos podrian generar diversos problemas

durante el proceso constructivo.

De igual manera podemos realizar los recorridos virtuales para poder
observar si tenemos imperfecciones y tener un mejor panorama de

nuestra modelacién 3D de nuestro proyecto, lo cual podemos visualizar

en las siguientes imagenes 14 y 15.
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Figura N°20: Modelamiento 3D de concreto armado

Fuente: Elaboracion Propia, Autodesk Revit 2019

Figura N°21: Modelamiento 3D de acero estructural

Fuente: Elaboracién Propia, Autodesk Revit 2019

De igual manera podemos realizar los recorridos virtuales para poder
visualizar si tenemos imperfecciones y tener un mejor panorama de

nuestra modelaciéon 3D.

El recorrido virtual del modelamiento lo podemos observar en los Figuras
N° 22y 23.
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Figura N°22: Recorrido virtual del concreto armado
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Fuente: Elaboracion Propia, Enscape

Figura N°23: Recorrido virtual del acero estructural
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Fuente: Elaboracion Propia, Enscape
4.1.2.2. Modelamiento 3D Especialidad Arguitectura

Los programas de modelamiento nos permiten ver un panorama bien
detallado del proyecto en la especialidad de arquitectura. ElI programa
Autodesk Revit es una potente herramienta, a diferencia de los programas
de modelamiento 3D como el Sketchup, el programa Autodesk Revit es
un programa BIM, que nos permite cuantificar volimenes y areas de los

elementos arquitectonicos para el proyecto.
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Se realiz6 el modelamiento de la especialidad de arquitectura teniendo

como referencia los planos en 2D del proyecto.

Figura N°24: Plano Arquitectonico “Mdodulo A”

Fuente: Expediente Técnico del proyecto, AutoCAD 2D

Figura N°25: Plano Arquitectonico “Mddulo B”
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Fuente: Expediente Técnico del proyecto, AutoCAD 2D
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Figura N°26: Plano de elevacion lateral y posterior
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Fuente: Expediente Técnico del proyecto, AutoCAD 2D

Figura N°27: Modelamiento 3D de la arquitectura — Vista frontal
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Fuente: Elaboracion Propia, Autodesk Revit 2019
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Figura N°28: Modelamiento 3D de la arquitectura — Vista posterior

Fuente: Elaboracion Propia, modelamiento 3D, Autodesk Revit 2019

Durante el modelamiento de la arquitectura se encontraron diversos
conflictos que fueron corregidos durante el proceso de modelamiento del
proyecto, que en los planos que fueron realizados de manera tradicional

no se observaron ni se perciben.

Figura N°29: Arquitectura 3D vinculado a la topografia

Fuente: Elaboracion Propia, Autodesk Revit 2019
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Figura N°30: Recorrido virtual Arquitectura Vista frontal

Fuente: Elaboracién Propia, Enscape
4.1.2.3. Modelamiento 3D especialidad Instalaciones Sanitarias

Si bien los planos de instalaciones sanitarias realizados de manera
tradicion en el AutoCAD 2D, no se puede visualizar si tenemos encuentros
entre tuberias o que se esté atravesando vigas, la tecnologia Building
Information Modeling nos brinda una gran percepcion de los posibles
problemas que pueden existir como interferencias en las instalaciones

sanitarias del proyecto.
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Para iniciar con el modelamiento 3D de instalaciones sanitarias (MEP)
importamos el modelamiento de estructuras y arquitectura, asi como
también los planos 2D de instalaciones sanitarias del expediente técnico.
Nos guiamos del plano 2D importado para dibujar las tuberias del sistema
de agua fria y desagie. Asi como para la ubicacion correcta de los

aparatos sanitarios.

Figura N°32: Plano de Instalaciones Sanitarias

Fuente: Expediente Técnico del proyecto, AutoCAD 2D

Figura N°33: Modelamiento 3D de instalaciones sanitarias
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Fuente: Elaboracion Propia, Autodesk Revit 2019
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Figura N°34: Visualizacion de isométrico de tuberias

Fuente: Elaboracién Propia, Autodesk Revit 2019
4.1.2.4. Especialidad Instalaciones Eléctricas

Para iniciar con el modelamiento 3D de las instalaciones eléctricas (MEP)
importamos el modelamiento de estructuras y arquitectura, asi como
también los planos 2D de instalaciones eléctricas del expediente técnico.

Nos guiamos del plano 2D importado para dibujar los tableros principales
tableros de distribucion, luminarias, tomacorrientes, interruptores, etc. del

maédulo académico Ay B.
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Figura N°35: Plano de Instalaciones eléctricas

Fuente: Expediente Técnico del proyecto, AutoCAD 2D

Figura N°36: Modelamiento 3D de instalaciones eléctricas

Fuente: Elaboracién Propia, Autodesk Revit 2019
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4.1.3. Interferencias e incompatibilidades durante del modelamiento

3D del proyecto

Durante el proceso de modelamiento del proyecto en sus especialidades:
estructuras, arquitectura, instalaciones sanitarias e instalaciones
eléctricas se encontraron muchos errores que generan interferencias en
el proceso constructivo del proyecto como las siguientes: Errores en las
medidas de los ejes, ya que no coincidian en todos los planos y es de vital

importancia para iniciar un proyecto.

Ademas posteriormente se identificaron irregularidades en las
dimensiones de las columnas y placas que no compatibilizaban en los
planos de arquitectura y planos de estructura, se encontraron diferencias
en sus dimensiones, lo que conlleva a tener errores en la cuantificacion
de volumenes y areas y por ende en las planillas de metrados teniamos
menores y mayores metrados, que si bien no perjudica en el proceso
constructivo pero si en los costos que se puede visualizar en las

valorizaciones, ya que se tenian desfaces en metrados.

Otro de los errores identificados es que al tener valorizaciones bajas no
cumplian con lo que se deberia de costear tanto mano de obra como

materiales y fletes.
4.1.3.1. Especialidad de estructuras

Si bien para realizar la aplicacion de la tecnologia Building Information
Modeling el primer paso es el modelamiento de las diferentes
especialidades que conforma el proyecto: estructuras, arquitectura,

instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas.

Se inicia con el modelamiento de la estructura del proyecto, los errores
mas resaltantes que se identificaron en esta especialidad son las
incompatibilidades en las medidas de los ejes que no coincidian en todos
los planos, otro error identificado son las diferencias en las dimensiones

de placas.
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Teniendo los ejes horizontales eje 1, eje 2 y eje 3 no cumplian con los ejes
gue figuraban en los planos de arquitectura que también, en ninguno de
las dos especialidades no cumplian como deberia de estar ubicado los
ejes, siendo esto un problema a hora de realizar el replanteo en obra y
este error variaba en cada nivel teniendo errores en las columnas al no

tener un mismo eje.

Otro error identificado es las dimensiones diferentes de las placas que

existian en los planos de estructuras, lo cual genera error en los metrados.

Durante el modelamiento se corrigié los errores antes mencionados con
la finalidad de tener una mejor vision de todo el proyecto y tener un mejor

metrado que se acergue mas a la realidad del proyecto.

Cuadro N°01: Cuadro de errores encontrados durante la modelacion

de la cimentacioén

PLANOS TRADICIONALES METODOLOGIA BIM
Especialidad: Estructuras Especialidad: Estructuras
Componente: Académico Modulo B Componente: Académico Modulo B

Correcciones realizadas en la

Observaciones:|Planos del expediente técnico |Observaciones: .
metodologia BIM

<2 C-3 (=i Cc-2
3 3 1 13 1IPLAGRPLA Co o o ';;(
4

7 | O/

4 I
2 T —— - —

Fuente: Elaboracion Propia, Excel
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Cuadro N°02: Cuadro de error en placa PL-3

PLANOS TRADICIONALES METODOLOGIA BIM
Especialidad: Estructuras Especialidad: Estructuras
Componente: Académico Mbodulo B Componente: Académico Mbdulo B

Dimension de la placa PL-3
varia segun los planos
cimentacion, losas aligeradas
y arquitectura

Durante el modelamiento se
Observaciones:| tomo los datos de los planos
de la cimentacion

Observaciones:

Ca ?\,P‘
Ca PLACA PL-3

4.00

Cb

A e=025

Elaboracion Propia, Excel
4.1.3.2. Especialidad Instalaciones sanitarias

Durante la modelacion de instalaciones sanitarias (MEP) en el programa
Autodesk Revit, se encontr6 varias interferencias que fueron las
siguientes: tuberias de desagle de 4” que atraviesan elementos
estructurales como vigas y placas, lo cual en el Reglamento Nacional de
Edificaciones no permite que tuberias atraviesen los elementos

estructurales.

En las imagenes siguientes observaremos las tuberias que estan
atravesando las vigas placas y también estan en el interior de la
cimentacion y para ellos se fueron corrigiendo durante el modelamiento
3D y de esta manera no exista estas interferencias a la hora de ejecutar

esta partida y en el momento de realizar los montantes.
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Cuadro N°03: Cuadro tuberias de agua potable atravesando vigas

PLANOS TRADICIONALES METODOLOGIA BIM
Especialidad: Instalaciones Sanitarias Especialidad: Instalaciones Sanitarias
Componente: Agua potable Componente: Agua potable

Correcciones realizadas en la

Observaciones:| Planos del expediente técnico|Observaciones: .
metodologia BIM

Cruce con

Cruce con viga .
viga

Fuente: Elaboracion Propia, Excel

Figura N°37: Interferencia de tuberia de 4” con viga

Fuente: Elaboracion Propia, Enscape

En las imagenes siguientes observaremos las tuberias que estan
atravesando las vigas placas y también estan en el interior de la

cimentacion y para ellos se fueron corrigiendo durante el modelamiento
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3D y de esta manera no exista estas interferencias a la hora de ejecutar

esta partida y en el momento de realizar los montantes.

Cuadro N°04: Cuadro de tuberias de contra incendi6 interfiriendo

con laviga de cimentacion

PLANOS TRADICIONALES METODOLOGIA BIM
Especialidad: Instalaciones Sanitarias Especialidad: Instalaciones Sanitarias
Componente: Sistema contra incendio Componente: Sistema contra incendio

Planos de instalaciones Durante el modelamiento se
Observaciones:| sanitarias cruce de tuberias [Observaciones:| tomo los datos de los planos
con cimentacion del expediente técnico

Tuberias de
diametro de 4"
cruzan vigas de

cimentacion

Observamos como
la tuberia se
desarrolla a través
de la cimentacion

Tuberia
atraviesa la
viga de
cimentacion

Fuente: Elaboracion Propia, Excel

Figura N°38: Interferencia de tuberia de 4” con losa de cimentacion

Fuente: Elaboracién Propia, recorrido virtual 3D, Enscape
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4.1.4. Analisis del Cronograma Gantt durante la simulacién BIM 4D

La forma tradicional de realizar cronogramas de obra no nos permite poder
ver una secuencia del proceso constructivo de la obra, por ello para poder
observar las deficiencias que tenia el cronograma Gantt del expediente
técnico, importamos el cronograma Gantt a la herramienta BIM Synchro y

lo vinculamos con las partidas a ejecutar en obra.
4.1.4.1. Cronograma Gantt segun expediente técnico

Para ello se realizé una minuciosa revision del cronograma Gantt que se
contempla en el expediente técnico, comparandolo con las partidas que
se ejecutan en obra y asi verificar que se esté cumplimiento el proceso

constructivo de acuerdo al cronograma de obra y en el tiempo correcto.

A continuacién, adjuntamos imagenes del cronograma Gantt identificando

los errores encontrados.

Figura N°39: Errores del Cronograma Gantt del expediente técnico

Fuente: Expediente Técnico, Microsoft Proyect
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Si bien las herramientas mas conocidas para realizar cronogramas de
obra BIM son Navisworks y Synchro. A mi preferencia personal el Synchro
es una herramienta mas potente ya que tiene una mayor vinculacion de

las partidas y su simulacion va junto al cronograma de obra planteado.

Para iniciar con el modelamiento BIM 4D empezamos importando el
cronograma Gantt del expediente técnico y la modelacion 3D del proyecto
en sus diferentes especialidades que se realizO previamente como
observamos en la imagen.

Para tener una mayor vision y control del proceso constructivo del

proyecto se realizé la simulacién BIM 4D con el programa CYNCHRO.

Ya una vez importado el cronograma de obra y el modelado 3D pasamos
a realizar la vinculaciéon de las partidas con el modelamiento 3D, para
poder visualizar una simulacion de como se esta realizando el proceso
constructivo de la obra y poder identificar que se esta realizando segun el

cronograma Gantt que fue realizado de la forma tradicional.

Figura N°40: Simulacion BIM 4D segun cronograma del expediente

primer mes

P EEEREREEREEGRARAE

Fuente: Elaboracion Propia, Cynchro
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Figura N°41: Simulacion BIM 4D segun cronograma del expediente

segundo mes
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Figura N°43: Simulacion BIM 4D segun cronograma del expediente

cuarto mes
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Figura N°44: Simulacion BIM 4D segun cronograma del expediente

guinto mes
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Figura N°45: Simulacion BIM 4D segun cronograma del expediente

sexto mes
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Fuente: Elaboracion Propia, Cynchro
4.1.4.2. Cronograma BIM 4D con Synchro

Como observamos en las imagenes superiores se realiza la simulacion
BIM 4D segun el cronograma del expediente técnico y lo que observamos
es gue el proceso constructivo inicia con la cimentacion pasando por las
escaleras y luego pasando a las columnas del primer piso al dltimo y
posteriormente pasa a las losas y todo ejecutdndose al mismo tiempo.
Como sabemos el proceso constructivo antes mencionado no es el

correcto ni el que se ejecuta en obra.

Para ello se empieza a realizar mas modificaciones para el correcto
proceso constructivo de la obra con un cronograma mejor ordenado en

etapas piso a piso y con los tiempos correctos que se realiza en obra.

Teniendo una vision de la simulacién podemos realizar cronogramas que
tengas una secuencia segun es el proceso constructivo real y asi tener

optimizaciones en los tiempos y esto nos ayuda a poder tener metas que
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se debe de cumplir para poder suplir los desfaces que existe en el

presupuesto del expediente técnico.

Figura N°46: Cronograma BIM 4D con Synchro primer mes
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Fuente: Elaboracion Propia, simulacion BIM 4D con Synchro

Figura N°47: Cronograma BIM 4D con Synchro segundo mes
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Figura N°48: Cronograma BIM 4D con Synchro tercer mes
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Figura N°49: Cronograma BIM 4D con Synchro cuarto mes
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Figura N°50: Cronograma BIM 4D con Synchro quinto mes
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Figura N°51: Cronograma BIM 4D con Synchro sexto mes
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4.2. Discusion de resultados

4.2.1. Anédlisis comparativo entre la metodologa tradicional vs

la metodologia BIM

Para el andlisis comparativo se realizo la comparativa de metrados entre

el expediente técnico y los metrados obtenidos del modelamiento 3D.

Cuadro N°05: Cuadro comparativo de metrados de estructura

CUADRO COMPARATIVO ENTRE METRADO CLASICO Y METRADO BIM (ESTRUCTURAS)
PARTIDAS = METREDO UND
CLASICO BIM DIFERENCIA
ESTRUCTURAS
(OBRAS PROVICIONALES
SENALIZACION CON CINTA DE SEGURIDAD 176.34 210.21 -33.87 ML
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 1603.87 156.69 1447.18 M2
'TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR 826.14 940.14 -114.00 M2
'TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO 826.14 940.14 -114.00 M2
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACIONES
EXCAVACIONES DE ZANJAS 1080.53 4349.0436 -3268.51 M3
RELLENOS
RELLENOS CON MATERIAL PROPIO 474.57 695.84 -221.27 M3
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 848.35 3653.2036 -2804.85 M3
NIVELACION INTERIOR Y APISONADO 612.79 869.8 -257.01 M2
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SUB ZAPATA Y/O FALSA ZAPATA C:H 1:12 + 70%PG 254.66 258.55 -3.89 M3
SOLADO PARA ZAPATAS 558.16 574.31 -16.15 M2
FALSO PISOS 612.79 709.16 -96.37 M2
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CIMIENTOS REFORZADOS
CONCRETO PARA CIMIENTOS REFORZADOS 15.80 10.29 5.51 M3
ACERO DE REFUERZO EN CIMIENTOS REFORZADOS 334.32 398.56 -64.24 KG
ZAPATAS 0.00
CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=210KG/CM2 334.91 335.1 -0.19 M3
ACERO DE REFUERZO EN ZAPATAS FY=4,200KG/CM2 17300.91 19182.9 -1881.99 KG
VIGAS DE CIMENTACION
CONCRETO PARA VIGAS DE CIMENTACION F'C=210 KG/CM2 22.46 19.94 2.52 M3
ACERO DE REFUERZO EN VIGAS DE CIMENTACION 2011.23 2655.24 -644.01 KG
SOBRECIMIENTO REFORZADO
CONCRETO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO F'C=175 KG/CM2 25.44 22.44 3.00 M3
ACERO DE REFUERZO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO 1406.98 1526.22 -119.24 KG
PLACAS
CONCRETO EN PLACAS F'C=210KG/CM2 267.57 300.88 =Rk M3
ACERO DE REFUERZO EN PLACAS FY=4,200KG/CM2 24423.98 27298.65 -2874.67 KG
COLUMNAS
CONCRETO PARA COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 138.27 167.25 -28.98 M3
ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS FY=4,200KG/CM2 31867.83 33220.78 135295 KG
COLUMNETAS
CONCRETO PARA COLUMNETAS F'C=175KG/CM2 34.72 33.08 1.64 M3
ACERO DE REFUERZO EN COLUMNETAS FY=4,200KG/CM2 3032.85 3198.45 -165.60 KG
VIGAS
CONCRETO EN VIGAS F'C=210KG/CM2 329.33 293.38 35.95 M3
ACERO DE REFUERZO EN VIGAS FY=4,200KG/CM2 46325.79 48821.32 -2495.53 KG
VIGUETAS
CONCRETO PARA VIGUETAS F'C=175KG/CM2 15.70 7.56 8.14 M3
ACERO DE REFUERZO EN VIGUETAS FY=4,200KG/CM2 1816.05 1805.44 10.61 KG
LOSAS
LOSAS MACIZAS
CONCRETO EN LOSAS MACIZAS F'C=210KG/CM2 113.05 106.01 7.04 M3
ACERO DE REFUERZO EN LOSA MACIZAS FY=4,200KG/CM2 20782.08 22035.64 -1253.56 KG
LOSAS ALIGERADAS
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C= 210KG/CM2 240.17 209.57 30.60 M3
LADRILLO HUECO PARA TECHO (0.30X0.30X0.20) 15090.89 17457 -2366.11 PZA
ACERO DE REFUERZO EN LOSAS ALIGERADAS FY=4,200KG/CM2 18041.59 21435.05 -3393.46 KG
ESCALERAS
CONCRETO PARA ESCALERAS F'C=210 KG/CM2 77.45 26.12 51.33 M3
ACERO DE REFUERZO EN ESCALERAS FY=4,200KG/CM2 7538.70 6521.44 1017.26 KG
ESTRUCTURAS ESPECIALES
CAJA DE ASCENSOR
CONCRETO PARA CAJA DE ASCENSOR F'C=210KG/CM2 33.58 46.26 -12.68 M3
ACERO DE REFUERZO EN CAJA DE ASCENSOR FY=4,200KG/CM2 6015.60 8325.55 -2309.95 KG
MESAS DE CONCRETO
CONCRETO PARA MESAS F'C=175KG/CM2 6.94 9.22 -2.28 M3
ACERO DE REFUERZO EN MESAS DE CONCRETO 902.67 1122.55 -219.88 KG

Fuente: Elaboracion Propia, Excel
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Como observamos en el cuadro comparativo tenemos defaces en los
metrados, en la mayoria de las partidas tenemos menores metrados que
fueron cuantificados de la manera tradicional que las partidas que fueron
cuantificados con la metodologia BIM (Building Informacion Modeling)
obteniendo metrados exactos que son volumenes y areas que son

determinados por la misma herramienta BIM Autodesk Reuvit.

Cuadro N°06: Cuadro comparativo de metrados de arquitectura

CUADRO COMPARATIVO ENTRE METRADO CLASICO Y METRADO BIM (ARQUITECTURA)
METRAD

RREDAS CLASICO BIM DIFERENCIA UND
ARQUITECTURA
MUROS Y TABIQUERIA DE ALBANILERIA
MUROS Y TABIQUERIA DE ALBANILERIA
MURO DE LADRILLO TIPO IV 18 HUECOS DE CABEZA DE 9 x 12.5 x 23 CMMEZC. C:A 1:4 X 787.16 743.85| 4331 M2
MURO DE LADRILLO TIPO IV_18 HUECOS DE SOGA DE 9 x12.5 x 23 MEZC. C:A 1:4 X 15CM 55021 656.01]  -105.80 M2
[TABIQUERIA MOVIL MONODIRECCIONAL 3375 33.75] 0.00 M2
MURO TIPO CELOSIA DE PVC 618.60 618.60} 0.00 M2

ENLUCIDOS Y MOLDURA:

[ TARRAJEO PRIMARIO RAYADO CON CA- 135 E= 1.5 CM 61781 613.49| 432 M2
[TARRAJEO EN MUROS INTERIORES CON C:A .15 E=1.5CM. 1613.89 2257.14]  -643.25 M2
[TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES MZC. C:A 1:5 E=1.5CM 539.45 55170 1225 M2
[ TARRAJEO EN COLUMNAS CON C:A 15 E=1.5CM INCL. VESTIDURA DE ARISTAS 725.46 721.68} 3.78 M2
TARRAJEO EN VIGAS CON C:A .15 E=1.5CM. INCL. VESTIDURA DE ARISTAS 1833.24. 178218] 5106 M2
[TARRAJEO EN PLACAS CON C:A 115 E=1.5CM. VESTIDURA DE ARISTAS 2165.98 219351 2753 M2
[TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO CON 15 E=15CM. 243.58 22889  14.69 M2
[TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES 78119 781.19) 0.00 M2
[VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS, VENTANAS Y VANOS CON C:A 1.5 1388.43 1379.41] 9.02 ML
BRUNASE 1" 2990.30 299443 413 ML
CIELORASOS
CIELORASOS CON MZC C:A 1:5-CINTAS E= 1.5CM 2473.14 245873] 1441 M2
PISOS Y PAVIMENTOS
[CONTRAPISO
CONTRAPISO DE 40 mm BASE 3CM MEZC. 1:5ACAB. 1CM PASTA 1:2 2872.85 286881 404 M2
SOBREPISO DE 50 mm BASE 3CM MEZC. 1:5 ACAB. 1CM PASTA 1:2 51.86 51.86] 0.00 M2
PISOS
PISO DE PORCELANATO ANTIDESLIZANTE 0.60 X 0.60 M. - ALTO TRANSITO COLOR 112334 112331 0.03 M2
PISO DE PORCELANATO_ANTIDESLIZANTE 0.60 X 0.60 M. -ALTO TRANSITO COLOR GRIS 167057 1670.57] 0.00 M2
PISO DE CEMENTO PULIDO DE 15 mm ESPESOR MEZC. 1:4 8158 81.58] 0.00 M2
[CONTRAZOCALOS
CONTRAZOCALO DE PORCELANATO H= 10 CM_EN INTERIORES 823.11 78961 3350 ML
CONTRAZOCALO DE PORCELANATO H=20 CM_EN EXTERIORES 36476 362.81 1.95 ML
CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO E=30 CM MZC 155 51.10 51.10) 0.00 ML
ENCHAPES
ENCHAPE CON PORCELANATO 40 X 40 CM EN MESA DE CONCRETO 23393 23493 100 M2
CARPINTERIA DE MADERA
PUERTA DE MELAMINA DE 18 mm CON MARCO DE MADERA TORNILLO SEGUN DISENO 72.30 72.30) 0.00 M2
PUERTAS Y DIVISIONES DE MELAMINA DE 15 MM _EN MESAS DE CONCRETO SEGUN DISENO 52.56 52.56) 0.00 M2
PUERTA DE MELAMINA DE 18 mm CONTRAPLACADA SEGUN DISENO INCL. ACCESORIOS E 4450 3025 1425
PUERTA DE MELAMINA DE 18 mm CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y VIDRIO 3025 4455 1430
CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA
[TUBO RECTANGULAR DE 3" x 4" x 6 mm PARA CELOSIA 223.15 22652 337 ML
[TUBO RECTANGULAR DE 6" x 4" x 6 mm PARA CELOSIA 30830 304.93] 3.37 ML
VENTANA SISTEMA TEMPLADO SEGUN DISENO + CRISTAL 498.86 484.86) 14.00 M2
PUERTA METALICA TIPO_CONTRAPLACADA e=1/16" MARCO DE TUBO CUADRADO 2"X2'X | 3477 25.77] 9.00 M2
BARANDA METALICA DETUBO NEGRO_TIPO 03 EN PASADIZO 77.41 77.36 0.05 ML
[ TUBO RECTANGULAR DE 2" x 2" x 2 mm PARA CELOSIA 93.06 93.06] 0.00
PUERTA DE MELAMINA DE 18 MM CON MARCO DE ALUMINIO SEGUN DISENO 19.20 19.20) 0.00
PUERTA DE MELAMINA DE 18 MM CON MARCO DE ALUMINIO SEGUN DISENO 9.00 9.00} 0.00
PUERTA METALICA SEGUN DISENO INCL. INSTALACION 2844 28.44 0.00
DIVISION METALICA EN SS.HH. SEGUN DISENO INCL. ACCESORIOS 8244 82.44 0.00
CERRAJERIA
BISAGRAS
PIVOT CON SEGURO DE POSICIONES ENTRE UN CRISTAL BATIENTE Y MURO 164.00 164.00} 0.00 UND
PIVOT CON SEGURO DE POSICIONES ENTRE UN CRISTAL FIJO Y OTRO BATIENTE 204.00 204.00} 0.00 UND
BISAGRA ALUMINIZADA TIPO CAPUCHINA DE 4'X 4" 249.00 249,00} 0.00 UND
[CERRADURAS
CHAPA DE_PARCHE 3 GOLPES PREVIA ENGRASADA 50.00 50.00 0.00 PZA
[TIRADOR DE BRONCE 4" 85.00 85.00) 0.00 PzA
PICAPORTE AL CRISTAL 184.00 184.00) 0.00 PZA
CERROJO CROMADO 2" 2000 20.00) 0.00 PZA
[VIDRIOS CRISTALES Y SIMILARES
VIDRIOS INCOLORO CATEDRAL DE 4MM 1114 1114 0.00 M2
PINTURA
IMPRIMADO Y PINTURA
PINTURA EN MUROS INTERIORES C/LATEX SATINADO LAVABLE 2713.89 2257.14] 45675 M2
PINTURA EN MUROS EXTERIORES SATINADO C/LATEX LAVABLE 539.45 551.70]  -12.25 M2
PINTURA EN COLUMNAS C/LATEX SATINADO LAVABLE 725.46 721.68) 378 M2
PINTURA EN VIGAS C/LATEX SATINADO LAVABLE 183324 178218] 5106 M2
PINTURA EN PLACAS 2165.98 219351 2753 M2
PINTURA EN SOBRECIMIENTO_C/LATEX SATINADO LAVABLE 24357 22889 1468 M2
PINTURA EN DERRAMES C/LATEX SATINADO LAVABLE 1388.43 1379.41] 9.02 ML
PINTURA EN BRUNAS 1" C/ LATEX SATINADO LAVABLE 2990.30 200443 413 ML
PINTURA EN CIELORRASO C/LATEX SATINADO LAVABLE 2473.14 2458.73] 1441 M2
PINTURA CON ESMALTE SINTETICO
PINTURA ESML/ ANTICORROSIVO EN TUBO RECTANGULAR DE 3" x 4" x MM PARA CELOSIA | 223.15. 22652 337 ML
PINTURA ESML/ ANTICORROSIVO EN TUBO CUADRADO DE 6" x 4" x 6MM PARA CELOSIA 30830 304.93] 337 ML
PINTURA ESML/ ANTICORROSIVO EN BARANDAS METALICAS 105.85 105.85] 0.00 ML
PINTURA ESMALTE Y ANTICORROSIVO EN DIVISION METALICA EN SS.HH 8244 82.44] 0.00 ML
PINTURA ESMALTE Y ANTICORROSIVO EN BARANDAS METALICAS 169.40 169.40} 0.00 ML
VARIOS
JUNTAS DE CONSTRUCCION CON TECKNOPORT 173.02 173.02] 0.00 M2
LIMPIEZA FINAL DE OBRA 2.00 2,00 0.00 GLB
JUNTA DE DILATACION EN PISO EXT. C/SELLO ASFALTO 3.60 3.63 0.00 ML
| TAPA JUNTA DE ALUMINIO 1 1/2" X 11/2" EN PASADIZO HALL 8.85 8.85| 0.00 ML

Fuente: Elaboracion Propia, Excel
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Cuadro N°07: Desfaces de costos especialidad

estructuras

CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE EL CLASICO Y BIM

Fuente: Elaboracion Propia, Excel

DIFERENCIA DE MONTO

S, 0.00

CLASICO DIFERENCIA UNIDAD CLASICO DIFERENCIA
LA METRADO METRADO METRADO UND (dato del expediente) S/ S/ S/
ESTRUCTURAS
OBRAS PROVICIONALES
[SENALIZACION CON CINTA DE SEGURIDAD 17634 21021 -33.87 ML 13.98 2465.2332 2938.7358 -473.50
 TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 160387 156.69 144718 M2 219 35124753 343.1511 316932
TRAZO, NIVELACIONY REPLANTEO PRELIMINAR 826.14 940.14 -114.00 M2 239 1974.4746 2246.9346 27246
| TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO 826.14 940.14 -114.00 M2 1.05 867.447 987.147 -119.70
[MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACIONES
EXCAVACIONES DEZANJAS 108053 4349.0436 326851 M3 31.44 33971.8632 136733.9308 -102762.07
RELLENOS
47457 695.84 -22127 M3 30.25 14355.7425 21049.16 -6693.42
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 84835 3653.2036 -2804.85 M3 5.97 5064.6495 21809.62549 -16744.98
NIVELACION INTERIOR Y APISONADO 612.79 869.8 -257.01 M2 6.78 4154.7162 5897.244 -1742.53
(OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SUB ZAPATAY/0 FALSA ZAPATA CiH 1:12 + 70%PG 25466 25855 -389 M3 183.02 46607.8732 47319.821
[SOLADO PARA ZAPATAS 558.16 57431 1615 M2 27.42 15304.7472 157475802
FALSO PISOS 612.79 709.16 -96.37 M2 24.01 14713.0879 17026.9316 -2313.84
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CIMIENTOS REFORZADOS
CONCRETO PARA CIMIENT0S REFORZADOS 15.80 10.29 551 M3 306.72 4846.176 3156.1488 1690.03
[ACERO DE REFUERZO EN CIMIENTOS REFORZADOS FY=4,200KG/CM2 33432 39856 6424 KG 4.43 1481.0376 1765.6208 -284.58
ZAPATAS 000 000
CONCRETO PARA ZAPATASF'C=210KG/CM2 33491 3351 -0.19 M3 331.74 111103.0434 111166.074 -63.03
[ACERO DE REFUERZO EN ZAPATAS FY=4,200KG/CM2 1730091 191829 -1881.99 KG 443 76643.0313 84980.247 -8337.22
VIGAS DE CIMENTACION
CONCRETO PARA VIGAS DE CIMENTACION F C=210 KG/CM2 2246 1994 252 M3 356.14 7998.9044 7101.4316 89747
[ACERO DE REFUERZO EN VIGAS DE CIMENTACION FY=4,200KG/CM2 201123 2655.24 -644.01 KG 4.43 8909.7489 11762.7132 -285296
[SOBRECIMIENTO REFORZADO
CONCRETO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO F'C=175 KG/CM2 2544 2244 3.00 M3 387.05 9846.552 8685.402 116115
[ACERO DE REFUERZ0 EN SOBRECIMIENTO REFORZADO FY=4,200KG/CM2 140698 152622 11924 KG 443 6232.9214 6761.1546 -528.23
PLACAS
CONCRETO EN PLACAS F'C=210KG/CM2 267.57 30088 -3331 M3 447.19 119654.6283 134550.5272 -14895.90
| ACERO DE REFUERZO EN PLACAS FY=4,200KG/CM2 2442398 2729865 -2874.67 KG 443 108198.2314 120933.0195 -12734.79
COLUMNAS
CONCRETO PARA COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 138.27 167.25 -28.98 M3 447.19 61832.9613 74792.5275 -12959.57
[ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS FY=4,200KG/CM2 31867.83 3322078 -135295 KG 4.43 141174.4869 147168.0554 -5993.57
COLUMNETAS
CONCRETO PARA COLUMNETAS F'C=175KG/CM2 3472 33.08 164 M3 419.01 14548.0272 13860.8508 687.18
(ACERO DE REFUERZO EN COLUMNETAS FY=4,200KG/CM2 303285 319845 -165.60 KG 443 134355255 14169.1335 73361
VIGAS
CONCRETO ENVIGAS F C=210KG/CM2 32933 29338 3595 M3 360.21 118627.9593 | 105678.4098 12949.55
[ACERO DE REFUERZO EN VIGAS FY=4,200KG/CM2 4632579 4882132 -249553 KG 4.43 205223.2497 216278.4476 -11055.20
VIGUETAS
CONCRETO PARA VIGUETAS F'C=175KG/CM2 15.70 756 8.14 M3 336.1 5276.77 2540.916 273585
|ACERO DE REFUERZO EN VIGUETAS FY=4,200KG/CM2 181605 180544 1061 KG 443 8045.1015 7998.0992 47.00
LOSAS
LOSAS MACIZAS
CONCRETO EN LOSAS MACIZAS F'C=210KG/CM2 11305 10601 7.04 M3 371.31 41976.5955 39362.5731 2614.02
[ACERO DE REFUERZO EN LOSA MACIZAS FY=4,200KG/CM2 20782.08 2203564 -125356 KG 4.43 92064.6144 97617.8852 -5553.27
LOSAS ALIGERADAS
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C= 210KG/CM2 24017 209.57 30.60 M3 351.69 84465.3873 73703.6733 1076171
LADRILLO HUECO PARA TECHO (030X0.30X0.20) 15090.89 17457 -2366.11 PZA 352 53119.9328 61448.64 -8328.71
| ACERO DE REFUERZO EN LOSAS ALIGERADAS FY=4,200KG/CM2 1804159 21435.05 -339346 KG 4.43 79924.2437 94957.2715 -15033.03
[EscaLEras
CONCRETO PARA ESCALERAS F'C=210 KG/CM2 77.45 2612 5133 M3 41141 31863.7045 10746.0292 2111768
[ACERO DE REFUERZO EN ESCALERAS FY=4,200KG/CM2 7538.70 652144 1017.26 KG 443 96.441 28889.9792 4506.46
ESTRUCTURAS ESPECIALES
CAJA DE ASCENSOR
CONCRETO PARA CAJA DE ASCENSOR F'C=210KG/CM2 3358 4626 -1268 M3 439.05 14743.299 20310.453 -5567.15
[ACERO DE REFUERZO EN CAJA DE ASCENSOR FY=4200KG/CM2 6015.60 832555 230995 KG 443 26649.108 36882.1865 -10233.08
MESAS DE CONCRETO
CONCRETO PARA MESAS F'C=175KG/CM2 694 922 -228 M3 3121 2165.974 2877.562 -71159
| ACERO DE REFUERZO EN MESAS DE CONCRETO FY=4,200KG/CM2 90267 112255 21988 KG 443 3998.8281 4972.8965 -974.07
TOTAL (A S/ 1,630,438.79 | S/ 1,817,218.19
;:':k‘;:”[f"; MONO IgE]OBRA (B) sﬁ 397,830.86 s; 397,830.86
costoque |A*B S/ 2,028,269.65 | S/ 2,215,049.05
bxise  |PATO DEL EXPEDIENTE | 5/ 2,028,269.65 | 5 69.65

En el cuadro comparativo de costos que existe a nivel de estructuras

podemos observar que tenemos un desface de S/. 186 779.40, Para poder

compensar y disminuir este monto la solucién es la aplicacion de la

metodologia BIM 4D haciendo uso de la herramienta Synchro lo que te

permitira realizar cronogramas BIM 4D brindandote una planificacion mas

detallada y correcta del proceso constructivo, optimizando asi el tiempo y

por ente generando menos costo en mano de obra.
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Cuadro N°08: Desfaces de costos especialidad arquitectura

CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE EL CLASICO Y BIM
CLASICO [DIFERENCIA] _UNIDAD CLASICO [DIFERENCIA|
(FARITRAS METRADO | METRADO | METRADO | UND e s/ s/ s/

[ARQUITECTURA

MUROS Y TABIQUERIA DE ALBANILERIA

MUROS Y TABIQUERIA DE ALBANILERIA

MURO DE LADRILLO TIPO IV 18 HUECOS DE CABEZA DE 9 x 12,5 x 23 CMMEZC. C:A 1:4 X 15CM 787.16 74385 4331 M2 99.08 77991.81 73700.66 429115
MURO DE LADRILLO TIPO IV_18 HUECOS DE SOGA DE 9 x12.5 x 23 MEZC. C:A 1:4 X 15CM 550.21 656,01 10580 M2 6471 35604.09 42450.41 -6846.32
TABIQUERIA MOVIL MONODIRECCIONAL 33.75 3375 0.00 M2 381.36 12870.90 12870.90 000
MURO TIPO CELOSIA DE PVC 618.60 6186 000 M2 20339 125817.05 125817.05 000
REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS

TARRAJEO PRIMARIO RAYADO CON CA- 15 E= 15 CM 617.81 613.49 M2 1665 10286.54 1021461 71.93
TARRAJEO EN MUROS INTERIORES CON C:A .15 E=15CM, 1613.89 2257.14 -643.05 M2 1376 22207.13 31058.25 -8851.12
[TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES MZC. G:A .15 E=15CM 539.45 5517 M2 1962 10584.01 10824.35 240.34
TARRAJEO EN COLUMNAS CON C:A.1:5 E=15CM INCL VESTIDURA DE ARISTAS 725.46 72168 378 M2 2469 1791161 17818.28 9333
[TARRAJEQ EN VIGAS CON C:A1:5 E=1.5CM. INCL VESTIDURA DE ARISTAS 1833.24 178218 51.06 M2 2951 54098.91 52502.13 1506.78
TARRAJEO EN PLACAS CON C:A .15 E=1.5CM. VESTIDURA DE ARISTAS 216598 219351 2753 M2 1815 39312.54 39812.21 499,67
TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO CON 15 E=15CM. 24358 22889 14.69 M2 1769 4308.93 4049.06 259.87
[TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES 781.19 781.19 000 M2 29.16 22779.50 22779.50 000
VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS, VENTANAS Y VANOS CON C:A 15 E: 1388.43 1379.41 902 ML 985 13676.04 13587.19 88.85
BRUNASE 1" 299030 2994.43 413 ML 627 18749.18 18775.08 -25.90
CIELORASOS

CIELORASOS CON MZC C:A 1:5 - CINTAS E= 15 CM 2473.14 245873 14.41 M2 39.15 96823.43 96259.28 564.15
PISOS Y PAVIMENTOS

[CONTRAPISO

[CONTRAPISO DE 40 mm BASE 3CM MEZC. 1:5ACAB. 1CM PASTA 1:2 2872.85 286881 204 M2 2857 82077.32 81961.90 11542
[SOBREPISO DE 50 mm BASE 3CM MEZC. 1:5 ACAB, 1CM PASTA 1.2 51.86 5186 000 M2 3198 1658.48 1658.48 000
PISOS

PISO DE PORCELANATO_ANTIDESLIZANTE 0.60 X 0.60 M. - ALTO TRANSITO COLOR BLANCO HUESO 112334 112331 003 M2 65.45 73522.60 73520.64 196
PISO DE PORCELANATO_ANTIDESLIZANTE 0,60 X 0.60 M. -ALTO TRANSITO COLOR GRIS OSCUROFY=4,200KG/CM2 167057 167057 000 M2 65.45 100338.81 109338.81 0.00
PISO DE CEMENTO PULIDO DE 15 mm ESPESOR MEZC. 1:4 8158 8158 000 M2 1651 1346.89 1346.89 000
ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS

[CONTRAZOCALOS

[CONTRAZOCALO DE PORCELANATO H= 10 CM_EN INTERIORES 82311 78961 3350 ML 2576 21203.31 20340.35 862.96
[CONTRAZOCALO DE PORCELANATO H= 20 CM_EN EXTERIORES 364.76 362.608 195 ML 2915 10632.75 10575.85 56.90
i ) PULIDO E=30 CM MZC 155 51.10 511 000 ML 1116 570.28 570.28 0.00
ENCHAPE CON PORCELANATO 40 X 40 CM EN MESA DE CONCRETO 233.93 23493 -1.00 M2 12636 29559.39 29685.75 -126.36
CARPINTERIA DE MADERA

(TA DE MELAMINA DE 18 mm CON MARCO DE MADERA TORNILLO SEGUN DISENO INCL INSTALCION 72.30 723 000 M2 250.23 18380.83 18380.83 000

:“I\IUSE:FF{A'I'LI;SCIYOI:‘IVISIONES DE MELAMINA DE 15 MM EN MESAS DE CONCRETO SEGUN DISENO INC. ACCESORIOS E o 256 o6 M2 1186 11135.36 11135.36 om
PUERTA DE MELAMINA DE 18 mm CONTRAPLACADA SEGUN DISENO INCL ACCESORIOS_E INSTALACION 44.50 3025 1425 237.29 10559.41 7178.02 338138
PUERTA DE MELAMINA DE 18 mm CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y VIDRIO TEMPLADO SEGUN DISENO INCL.

ACCESORIOS E INSTALACION 30.25 455 -14.30 21186 6408.77 9438.36 -3029.60
CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA

TUBO RECTANGULAR DE 3" x 4" X 6 mm PARA CELOSIA 223.15 22652 337 ML 33.47 7468.83 7581.62 -112.79
[TUBO RECTANGULAR DE 6 x 4" 6 mm PARA CELOSIA 308.30 30493 337 ML 37.93 11693.82 11565.99 127.82
[VENTANA SISTEMA TEMPLADO SEGUN DISENO + CRISTAL 498.86 48486 14.00 M2 21186 105688.48 102722.44 2966.04
PUERTA METALICA TIPO CONTRAPLACADA e=1/16" MARCO DE TUBO CUADRADO 2" X 2" X 3MM SEGUN PLANOS INCL-

INSTALCION 3477 2577 9.00 M2 38136 13259.89 9827.65 343224
BARANDA METALICA DE TUBO NEGRO TIPO 03 EN PASADIZO 192.41 19241 000 ML 2542 4891.06 4891.06 0.00
TUBO RECTANGULAR DE 2" x 2" x 2 mm PARA CELOSIA 93.06 93.06 000 ML 29,03 270153 270153 000
PUERTA DE MELAMINA DE 18 MM CON MARCO DE ALUMINIO SEGUN DISENO 19.20 192 000 M2 237.29 4555.97 4555.97 0.00
PUERTA DE MELAMINA DE 18 MM CON MARCO DE ALUMINIO SEGUN DISENO 9.00 9 000 M2 237.29 2135.61 2135.61 000
PUERTA METALICA SEGUN DISENO INCL INSTALACION 2844 2844 000 M2 30132 8569.54 8569.54 000
DIVISION METALICA EN 55 HH. SEGUN DISENO INCL ACCESORIOS 82.44 8244 000 M2 21186 17465.74 17465.74 0.00
BARANDA METALICA DE TUBO NEGRO TIPO 02 54.40 514 000 ML 2542 1382.85 1382.85 000
CERRAIERIA

BISAGRAS

PIVOT CON SEGURO DE POSICIONES ENTRE UN CRISTAL BATIENTE_Y MURO 164.00 164 000 UND 1197 1963.08 1963.08 000
PIVOT CON SEGURO DE POSICIONES ENTRE UN CRISTAL FIJO Y OTRO BATIENTE 204.00 204 000 UND 1366 2786.64 2786.64 000
BISAGRA ALUMINIZADA TIPO CAPUCHINA DE 4"X 4" 249.00 249 0.00 UND 1419 3533.31 3533.31 0.00
[CERRADURAS

[CHAPA DE_PARCHE 3 GOLPES PREVIA ENGRASADA 50.00 50 000 PZA 76.02 3801.00 3801.00 0.00
TIRADOR DE BRONCE 4" 85.00 8 000 PZA 3365 2860.25 2860.25 000
PICAPORTE AL CRISTAL 184.00 184 000 PZA 731 1345.04 1345.04 000
[CERROJO CROMADO 2" 20.00 2 000 PZA 3369 673.80 673.80 000
VIDR] TALES Y SIMILARES

VIDRIOS INCOLORO CATEDRAL DE 4MM 1114 1114 000 M2 303 337.54 337.54 000
PINTURA

IMPRIMADO Y PINTURA

PINTURA EN MUROS INTERIORES C/LATEX SATINADO LAVABLE 2713.89 2257.14 456.75 M2 574 15577.73 12955.98

PINTURA EN MUROS EXTERIORES SATINADO C/LATEX LAVABLE 539.45 5517 1225 M2 912 4919.78 5031.50

PINTURA EN COLUMNAS C/LATEX SATINADO LAVABLE 725.46 72168 378 M2 791 5738.39 5708.49

PINTURA EN VIGAS C/LATEX SATINADO LAVABLE 1833.24 178218 51.06 M2 889 16297.50 15843.58

PINTURA EN PLACAS 216598 219351 2753 M2 791 17132.90 17350.66 217.76
PINTURA EN SOBRECIMIENTO C/LATEX SATINADO LAVABLE 24357 22889 14.68 M2 611 1488.21 1398.52 89.69
PINTURA EN DERRAMES C/LATEX SATINADO LAVABLE 138843 137941 9.02 ML 126 1749.42 1738.06 1137
PINTURA EN BRUNAS 1" C/ LATEX SATINADO LAVABLE 2990.30 2994.43 -4.13 ML 1 2990.30 2994.43 -4.13
PINTURA EN CIELORRASO C/LATEX SATINADO LAVABLE 247314 245873 14.41 M2 858 21219.54 21095.90 12364
PINTURA CON ESMALTE SINTETICO

PINTURA ESML/ ANTICORROSIVO EN TUBO RECTANGULAR DE 3" x 4" x 6MM PARA CELOSIA 223.15 22652 337 ML 797 177851 1805.36 -26.86
PINTURA ESML/ ANTICORROSIVO EN TUBO CUADRADO DE 6" x 4" x 6MM PARA_CELOSIA 30830 30493 337 ML 7.97 2457.15 2430.29 26.86
PINTURA ESML/ ANTICORROSIVO EN BARANDAS METALICAS 105.85 10585 000 ML 508 537.72 537.72 000
PINTURA ESMALTE Y ANTICORROSIVO EN DIVISION METALICA EN SSHH 82.44 82.04 000 ML 859 708.16 708.16 000
PINTURA ESMALTE Y ANTICORROSIVO EN BARANDAS METALICAS 169.40 1694 000 ML 508 860.55 860.55 000
7 000

JUNTAS DE CONSTRUCCION CON TECKNOPORT 173.02 17302 000 M2 1322 2287.32 2287.32 000
LIMPIEZA FINAL DE OBRA 2.00 2 000 GLB 40107 802.14 802.14 0.00
JUNTA DE DILATACION EN PISO EXT. C/SELLO ASFALTO 3.60 36 000 ML 866 3118 3118 000
[TAPATUNTA DE ALUMINIO 1 1/2" X 1 1/2" EN PASADIZO HALL 885 885 000 ML 2891 255.85 255.85 000

[TotaL T 1279818.14 | 1276732.80 | 3085.34

Fuente: Elaboracion Propia, Excel

En el cuadro comparativo de costos que existe en la especialidad de
arguitectura podemos observar que tenemos un desface de S/. 3085.34

nuevos soles.
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CONCLUSIONES

1. Los resultados de laimplementacion de la tecnologia Building Information
Modeling 4D en proyectos de edificacibn son positivas porque nos
aportan: desarrollo de la informaciobn mas precisa del proyecto,
colaboracion interdisciplinar més temprana, disefio sincronizado y
planificacion de la construccién, deteccién de conflictos y gestion de la
cadena de suministro optimizada mejorando la productividad y reduciendo

el tiempo de ejecucién de obra.

2. Respecto a la eleccion de los softwares BIM fue la siguiente: para el
modelamiento 3D en las diciplinas de arquitectura, estructuras, eléctricas
y sanitarias se eligié el programa Autodesk Revit porque te permite tener
un trabajo colaborativo y facilita una gestion y control mas eficiente,
optimizando tiempos, costos y asegurando la calidad, lo que permite
asociar cantidades y materiales. Para la simulacién BIM 4D se eligio el
software Synchro por ser una herramienta BIM que te permite la
simulacion del proceso constructivo vinculado al cronograma de obra del
proyecto permitiendo la optimizacion de los tiempos, ahorro de costos

mejorando el control de la obra y la productividad.

3. Los interferencias e incompatibilidades detectadas tras el modelamiento
3D del proyecto son las siguientes: medidas inexactas en los planos de
AutoCAD, ejes que no coinciden en los planos de arquitectura y
estructura, falta de elementos estructurales en los planos de estructuras,
planos de planta que no coinciden con las elevaciones, cruce de tuberias

de agua y desagtie con vigas, placas y losas de cimentacion.
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4. Durante la simulacion BIM 4D con el programa Synchro se identifico varios
conflictos como que en el cronograma tradicional Gantt de obra las
partidas de ejecucion de elementos estructurales como la losa, vigas,
placas y columnas se ejecutan todos al mismo tiempo, lo cual no es el
proceso constructivo real, asimismo esto genera conflictos en las

valorizaciones del proyecto.

5. Del analisis comparativo realizado en el presente informe entre la
metodologia BIM vs la metodologia tradicional, se obtuvo un porcentaje
de variacion del 9.21% para la especialidad de Estructuras haciendo un
monto S/. 186779.4 sobrevalorado y de un 0.24% para la especialidad de
Arquitectura haciendo un monto S/. 3085.34.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que para mayor integracion y coordinacion de las
diferentes especialidades durante la etapa de ejecucion de la obra
coincidan los metrados, planos, cronograma de obra de acuerdo al
proceso constructivo real de la obra y se elabore el expediente técnico
usando la metodologia Building Information Modeling a fin de tener un
modelo virtual que contiene toda la informacion relacionada al proyecto

durante todo su ciclo de vida.

Para la eleccion de los softwares BIM se recomienda tomar en cuenta, la
antigiiedad del programa, que tenga una interfaz dinamica y que las
experiencias que tuvieron otros usuarios sea buena y la compatibilidad

gue tienen estos con otros softwares.

Se recomienda realizar el modelamiento 3D de manera ordenada, cada
uno en su especialidad: Arquitectura, Estructura, y MEP (Instalaciones
Eléctricas y Sanitarias), de manera que no haya duplicidad en los
metrados al vincularlos y hacer usas familias con las especificaciones de

los materiales que se van a usar en obra.

Para la simulacion Building Information Modeling 4D en el programa
Synchro se recomienda realizar una planificaciéon de las partidas de
manera detallada y con los tiempos reales que dura cada partida, para
que durante la etapa de ejecucion del proyecto coincida la ejecucién del
proceso constructivo que se propuso en el cronograma de obra del

expediente técnico.

Se recomienda utilizar la metodologia Building Information Modeling
durante todo el ciclo de vida del proyecto tanto en la etapa de elaboracion
del expediente técnico, ejecucion de obra, operacién y mantenimiento y

demolicion.
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ANEXOS

FOTOGRAFIAS DE LA EJECUCION DEL PROYECTO

Fotografia 01: Personal administrativo de la obra durante la ejecucion del

proyecto
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Fotografia 02: Vaciado del techo del cuarto piso de los médulos académicos
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Fotografia 03: Colocacién de concreto en losa aligerada de 25cm

Fotografia 04: Fotografia tomada antes de inicio de la obra, extraida del

expediente técnico
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