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RESUMEN

Este estudio se propuso evaluar de manera exhaustiva el impacto de la
metodologia BIM en la gestion de informacion especificamente aplicada a una
vivienda multifamiliar en Sullana-Piura. Adoptando un enfoque de investigacion no
experimental, se exploraron detalladamente las dimensiones asociadas con la
variable de gestion de la informacion. La vivienda multifamiliar de 5 pisos en
Sullana-Piura fue seleccionada como la poblacion de estudio, y se emplearon
diversas técnicas e instrumentos, incluyendo planos, matrices de nivel de detalle y

de informacidn, asi como la consideracion de normativas pertinentes.

Los resultados obtenidos revelaron que la implementacién de la metodologia BIM
no solo mejoro la eficacia del proyecto de vivienda, sino que también facilitdo una
coordinacion mas efectiva entre los distintos actores involucrados. Ademas,
posibilitd el acceso a informacion precisa no solo durante la fase de construccion,
sino a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. Las conclusiones resaltaron la
vital importancia de una gestidén de informacion eficiente en el ambito de la
construccion de viviendas, subrayando la pertinencia y el impacto positivo que la
metodologia BIM puede tener en este contexto especifico. En dltima instancia,
este estudio respalda la idea de que la implementacion de la metodologia BIM
emerge como una perspectiva prometedora y practica para el futuro de la

construccion en la region de Sullana-Piura.

Palabras clave: Building information modeling, nivel de detalle, nivel de

informaciéon, modelo 7D



ABSTRACT

This study aimed to comprehensively evaluate the impact of BIM methodology on
information management specifically applied to a multifamily housing in Sullana-
Piura. Adopting a non-experimental research approach, the dimensions
associated with the information management variable were explored in detail. The
5-story multifamily housing in Sullana-Piura was selected as the study population,
and various techniques and instruments were employed, including plans, level of

detail and information matrices, as well as consideration of relevant regulations.

The results obtained revealed that the implementation of the BIM methodology not
only improved the efficiency of the housing project, but also facilitated a more
effective coordination between the different actors involved. In addition, it enabled
access to accurate information not only during the construction phase, but
throughout the entire life cycle of the project. The conclusions highlighted the vital
importance of efficient information management in the field of residential
construction, underlining the relevance and positive impact that BIM methodology
can have in this specific context. Ultimately, this study supports the idea that the
implementation of BIM methodology emerges as a promising and practical

perspective for the future of construction in the Sullana-Piura region.

Keywords: Building information modeling, level of detail, level of information, 7D
model.



I. INTRODUCCION

La gestion de informacion en la industria de la construccion representa un
pilar fundamental para asegurar la eficacia en el desarrollo de proyectos. En este
sentido, el Building Information Modeling (BIM) ha adquirido una relevancia
excepcional. El BIM esta basado en la creacion de modelos virtuales
tridimensionales que almacenan datos minuciosos relativos a todos los
elementos y disciplinas involucradas en un proyecto. Este enfoque centraliza la
informacion, lo que simplifica el acceso y la sincronizacion de los datos,
promoviendo la cooperacion y coordinacion entre los equipos de trabajo, lo cual
no fue aplicado en esta investigacién, sin embargo, se muestran herramientas
gue facilitan su integracion en proyectos de construccién. Ademas, permite
realizar simulaciones y analisis detallados, lo que respalda la toma de decisiones
basadas en informacion soélida. En un contexto competitivo, el BIM se ha
convertido en un recurso fundamental para garantizar el éxito de los proyectos y

progresar hacia una construccion que sea mas efectiva y sostenible.

En la provincia de Sullana-Piura, donde la construccion de viviendas
desempeiia un papel econdmico relevante, la gestion de informacion se
encuentra confrontada con una serie de desafios. Entre estos desafios se
incluyen la carencia de estandares claros en los procesos de documentacion, la
insuficiente integracion entre los diversos participantes del proyecto y las
complicaciones en la obtencion de datos precisos y actualizados que faciliten la
reparacion o el mantenimiento de los activos en un proyecto debido a la falta de

informacion precisa sobre la ubicacion y las caracteristicas de estos activos.

La exigencia de abordar el tema de la administracion de datos en el
desarrollo de viviendas en Sullana-Piura se sustenta en investigaciones de
analisis conjunto que evidencian que la incorporacion de la metodologia BIM
puede resultar en mejoras significativas en lo que respecta a la eficacia y
excelencia de los proyectos constructivos. Asimismo, En el marco social de la
region de Piura, donde el déficit habitacional constituye un desafio considerable,
la garantia de eficiencia en la edificacion de viviendas cobra una importancia adn
mayor.

La formulacién del problema de investigacion se enfoca en la necesidad de
optimizar la gestion de informacion en la construccién de viviendas en Sullana-

Piura mediante la implementacion de la metodologia BIM con diferentes niveles



de detalle (LOD) y niveles de informacién (LOI) 3, 4y 5, junto con un modelo 7D
del proyecto. Esta propuesta incluye la insercion de documentos como fichas
técnicas, certificados de calidad y cotizaciones, lo que contribuye a facilitar el

mantenimiento y las reparaciones en la etapa post construccién del proyecto.

La razon para llevar a cabo este estudio se basa en la urgente necesidad de
mejorar la gestion de informacion en los proyectos de construccion de viviendas
en Sullana-Piura. El proposito fundamental es fomentar la eficiencia, la calidad,
la conservacion de la energia y la seguridad en el lugar de trabajo durante el
proceso constructivo. En un contexto donde la preservaciéon del entorno y la
sostenibilidad son altamente prioritarios, se vuelve esencial la incorporacion de
la metodologia BIM como una herramienta crucial para mejorar la gestion de
informacion y asegurar que las decisiones tomadas se basen en informacion
confiable sobre el uso eficiente de los recursos energéticos y la implementacion
de medidas de seguridad en el lugar de trabajo. Se anticipa que los resultados
de esta investigacion tendran un impacto relevante en la adopcion de la
metodologia BIM en el sector de la construccion de viviendas en la region de
Piura, aportando en la construccion de hogares mas respetuosos con el entorno,

seguros y en armonia con el entorno circundante.

El objetivo general de la investigacion es evaluar el impacto de la
metodologia BIM en la gestion de la informacion de una vivienda multifamiliar
mediante su modelo 7D de 5 pisos en Sullana-Piura. Para lograrlo, se tienen los
siguientes objetivos especificos: (1) Plantear las necesidades de informacién en
la construccién y post construccion de la vivienda multifamiliar en Sullana-Piura;
(2) Evaluar los beneficios y limitaciones de la implementacién de la metodologia
BIM en la gestidn de la informacion comparando los resultados obtenidos con los
planos iniciales en la construccion de la vivienda multifamiliar con un piso en
Sullana-Piura. (3) Modelar 4 pisos superiores al proyecto inicial para lograr una
mayor muestra para la gestion de la informacion en la operacién y gestion de
activos del proyecto. (4) Analizar la aplicaciéon de la metodologia BIM con LOIN
3,4y 5 en la gestion de la informacion de una vivienda multifamiliar en Sullana-
Piura mediante el modelo 7D para la operacién y mantenimiento del proyecto a
lo largo de su periodo de vida.

Asimismo, la hipétesis se sustenta en investigaciones previas que respaldan
la efectividad de la metodologia BIM en la gestién de la informacion dentro de la

industria de la construccion. Por consiguiente, se plantea que la implementacion
2



de esta metodologia en la gestidén de informacion de proyectos de viviendas en
Sullana-Piura resultard en mejoras significativas en la eficacia de estos
proyectos. Estas mejoras se reflejardn en una mayor coordinacion entre los
diferentes actores del proyecto y en el acceso a informacion precisa y actualizada
gue respalde las decisiones tomadas.

. MARCO TEORICO

El Building Information Modeling (BIM) ha tenido un impacto relevante en la
industria de la construccion a nivel global, mejorando sustancialmente la gestion
y supervision de proyectos. Estudios previos han resaltado cémo la adopcion de
esta metodologia resulta en la disminucién de la incertidumbre de informacion
en proyectos, la optimizacion de la administracion del mantenimiento en
contextos hospitalarios, el establecimiento de un marco de trabajo completo para
la construccion de muros anclados, el monitoreo de la productividad en obras y

la incorporacién de la gestion en 4D, 5D y 7D en proyectos inmobiliarios.

Caballero Barboza (2020) en su tesis pregrado llamada "Optimizacion de la
incertidumbre de un proyecto de edificacion mediante la interoperabilidad entre
la metodologia BIM y el Disefio Virtual de la Construccion (VDC)", su propésito
fue demostrar que la implementacion de la metodologia BIM tiene el efecto de
reducir e incrementar la eficiencia en la gestion de la incertidumbre del proyecto.
Para lograr este objetivo, se establecieron estandares especificos de la
metodologia BIM. Se llevo a cabo una comparacion entre el modelo tradicional y
el modelo en el cual se aplicé la metodologia BIM. Ademas, se explord la relacion
entre el tiempo requerido para la resolucion de solicitudes de informacion (RFI,
por sus siglas en inglés) y un proyecto tipico de construccion de un centro
comercial, Mall Plaza. Los resultados obtenidos de esta investigacion sefalan
gue la interoperabilidad entre BIM y VDC (Virtual Design and Construction)
disminuye la incertidumbre del proyecto, optimiza el proceso de toma de
decisiones y, al mismo tiempo, reduce los costos asociados al proyecto. Estos
hallazgos subrayan la importancia fundamental de la gestién de la informacion
en la comprension de la relacion entre BIM y VDC, un aspecto que es
especialmente relevante para proyectos de construccion donde se aplica la
metodologia BIM como es el caso de la presente investigacion, dado que

fundamenta los beneficios obtenidos al combinar la coordinacién del BIM vy el



apoyo tecnoldgico del marco VDC.

Segun Campoverde Flores (2021) en su tesis "Control de la productividad en
obras aplicando la metodologia BIM, Tarapoto 2021", buscé establecer el control
de la productividad en obra implementando la metodologia BIM en un proyecto
de edificacion mediante BIM en Tarapoto. Comenzado por investigar el nivel de
conocimiento de los profesionales involucrados sobre el BIM, identificando los
obstaculos que impiden la aplicacion del BIM, determinando la eficiencia
generada por la aplicacién de esta metodologia y explicando los problemas de
no aplicar la metodologia. Los resultados indican que la mayoria de profesionales
involucrados no conocen a profundidad la metodologia BIM, que aun existen
obstaculos para la correcta y efectiva implementacién de la metodologia BIM y
gue, de poder aplicarse, se logra una mejora en los costos y tiempo de ejecucion.
Asi mismo establecié que mediante el manual de ejecucion BIM se logra plasmar
la gestion de la informacién del proyecto y que en comparacion con la
metodologia CAD, la metodologia BIM es mucho mas precisa y transparente, sin
embargo, su aplicacion es mas cara y su retribucién es a largo plazo. Esto a
porta a mi investigacion evidenciando que esta metodologia de trabajo es muy

efectiva en la gestidon de la informacién de un proyecto de edificacion.

Herrera (2021) en su articulo publicado en la revista cientifica Journal of BIM
and Construction Management, titulado "Aplicacion de la metodologia BIM en un
proyecto de edificacion: 10 viviendas, garajes y trasteros en edificio plurifamiliar”,
el cual se centré en la creacion del modelo 3D paramétrico de las especialidades
de Arquitectura, Estructuras e Instalaciones; La interoperabilidad entre softwares
especializados para BIM, la deteccion y andlisis entre interferencias geométrica,
generacion de la documentacion y el uso de modelos BIM para los sistemas de
Realidad Virtual y Realidad Aumentada. Los resultados destacaron una gestion
mas eficiente de la informacién, una mejor coordinacion entre equipos Yy
softwares especializados para la creacion de documentacién y el uso del modelo
BIM para la realidad virtual. La investigacion evidencia la eficacia del BIM en la
gestion de la informacion y la aplicacion de la realidad virtual para la gestion de

activos.

Hernandez (2022) en su tesis pregrado “Propuesta para la implementacion
de BIM 7D en el mantenimiento de una edificacion en la UNALM” plantea la

utilizacion del modelo BIM del proyecto para su adaptacién a un modelo 7D en
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formato IFC, catalogando toda la informacion necesaria para el mantenimiento
de equipos electrénicos y la gestion correspondiente del personal y presupuesto
requerido para cada elemento. Su investigacion realiza un gran aporte de
manera conceptual a mi proyecto de tesis, puesto que comparte objetivos
similares, sin embargo, para la gestion de la informacién de mi proyecto de
vivienda multifamiliar, se ha utilizado el software online usBIM, de manera que el
modelo 7D es accesible via internet y en un software especializado, teniendo
acceso a herramientas virtuales hechas con el fin de gestionar la informacién de

un proyecto de forma eficiente y rapida.

Guzman (2019) en su tesis pregrado “Aplicacion de Herramientas y
Tecnologia Bim en la Mejora de la Gestion de Operacién y Mantenimiento de
una Infraestructura Deportiva” con el objetivo de aplicar tecnologia BIM en la
gestion y mantenimiento de activos de una infraestructura deportiva procedio a
realizar la parametrizacion de modelos BIM as-built, definir el plan de
mantenimiento preventivo para los diferentes sistemas del proyecto, asociar la
informacion en la plataforma BIM-FM de Engie Espafia y recopild los datos e
incidencias durante y después de los Juegos Panamericanos Yy
Parapanamericanos que se llevaron a cabo en la infraestructura en el afio 2019.
Sus resultados redactan desde las industrias que intervienen en la operacion y
mantenimiento de los activos, hasta los procedimientos requeridos para cada
proceso. Esta investigacion aporta se manera sustancial en la estructura de un
sistema de gestion de la informacion que aprovecha el modelo BIM de un
proyecto para la operacion y el mantenimiento de sus activos en una etapa post

construccion.

Marin (2022) en su articulo publicado en la revista cientifica Journal of BIM
and Construction Management, titulado “Facility Management Con BIM:
Aplicaciones de Software Existentes en el Mercado”. Sostuvo como objetivo
presentar los diferentes softwares especializados para el Facility Management
(FM). Obtuvo como resultados que los beneficios del uso del modelo BIM para
el Facility Management son inmensos en la generacion de documentos,
informes, ubicacion precisa de elementos lo que lleva al ahorro de costo y
tiempo. Sin embargo, aun resta por solucionar el problema de la adaptacion de
los profesionales que intervienen, pero afirmé que sus beneficios son mucho

mayores y que el aumento del uso de esta metodologia es imparable. Este



articulo de investigacion aporta conocimiento sobre varios softwares dedicados
al Facility Management (FM), entre los cuales se encuentra usBIM de ACCA
Software, el cual serd el usado para el desarrollo del modelo 7D de mi

investigacion debido a su facil acceso y uso.

Albarero, et al. (2019) en su articulo publicado en la revista cientifica Journal
of BIM and Construction Management, titulado “BIM Para el Mantenimiento: Mas
Planeacion Menos Sobrecostos”. El cual tuvo como objetivo identificar los
beneficios de la metodologia BIM y dar una serie de pasos para su
implementacion. Obtuvo como resultados que la implementacion del modelo 7D
para el mantenimiento de elementos, no s6lo ayuda en el acceso a la informacién
del elemento a reparar, sino también de los elementos que se puedan ver
afectados por esta intervencion; Asi mismo concluyd que el éxito de la
metodologia depende de la constante actualizacion de la informacion y que la
hoja de ruta que propuso es un punto de partida para fomentar el uso de la
metodologia. Esta investigacion aporta conocimiento del hecho de que la
metodologia ayuda de manera precisa a identificar los elementos a mantener y
los que pueden ser afectados en esta intervencion, favoreciendo de forma unica

el costo y tiempo del proyecto a lo largo de su vida util.

Laguna, et al. (2017) en su articulo publicado en la revista cientifica BIM en
la construccion, titulado “Propuesta para Generar Modelos de Construcciéon BIM
de Proyectos de Edificacion”. Que tuvo como objetivo generar modelos BIM en
la etapa de construccion de proyectos de edificacion ubicados en el estado de
Yucatan. Elabor6 una serie de parametros requeridos para cada elemento y un
diagrama de flujo para exponer el progreso de la creacion del modelo BIM. Y
concluye que esta metodologia aprovecha el modelo BIM en la cantidad de
informacion requerida para el mantenimiento de activos y que su uso a pesar de
tener un comienzo lento, ha ido modificando los estandares establecidos en el
sector de la construccion de varios paises. Esta investigacion aporta la
necesidad de elaborar una ficha de parametros requeridos para cada elemento

para la correcta creacion del modelo 7D.

Fernandez (2022) en su tesis pregrado titulada “Investigacion Sobre la
Metodologia Building Information Modeling (BIM) Aplicada a Procesos de
Interventorias en Obras Civiles de Colombia”. La cual tuvo como objetivo

investigar sobre el BIM aplicado en procesos de interventorias en proyectos
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ubicados en Colombia, detallando sus beneficios, limitaciones y los agentes que
pueden pertenecer al modelo 7D. Concluyo la aplicacion de la metodologia BIM
puede llegar a ser efectiva para la gestion de interventorias intervienen diversos
profesionales los cuales pueden adicionar informacion técnica para cada
actividad a realizar dentro del proyecto, logrando un mejor prondstico. La
investigacion aporta conceptos acerca de los agentes que intervienen en las

actividades que aprovechan el modelo 7D de un proyecto.
-Revit:

Este programa, desarrollado por Autodesk, ha revolucionado la forma en que
los profesionales de la construccién conceptualizan, disefian y llevan a cabo

proyectos arquitecténicos y de ingenieria.

En el ndcleo de Revit se encuentra su capacidad de modelado paramétrico,
gue permite a los usuarios crear modelos tridimensionales inteligentes. Esto
significa que los elementos en el modelo estan conectados y responden en
tiempo real a cambios en el disefio. Por ejemplo, si se modifica la forma o las
dimensiones de una pared, Revit ajustara automaticamente otros elementos
relacionados, como puertas y ventanas, para que se ajusten perfectamente. Esto
no solo ahorra tiempo, sino que también reduce drasticamente la probabilidad de

errores en el disefio.

Revit es una herramienta integral que abarca todas las etapas de un proyecto
de construccion, desde la conceptualizacion hasta la documentacion final. Los
usuarios pueden comenzar con bocetos y conceptos iniciales, y luego
desarrollarlos en modelos detallados y completamente dimensionados. Ademas,
la capacidad de generar automaticamente planos de construccion, listas de
materiales y documentacién técnica a partir del modelo agiliza el proceso de

disefio y documentacion.

Una caracteristica destacada de Revit es su capacidad para gestionar
informacion de manera eficiente. Cada elemento en el modelo puede contener
una gran cantidad de datos, desde especificaciones de materiales hasta datos
de costo y rendimiento energético. Esto no solo facilita la toma de decisiones
informadas, sino que también permite una mejor coordinacién entre los

diferentes equipos de disefio y construccion.

Otro aspecto importante es la interoperabilidad de Revit con otras

herramientas de disefio y software relacionado. Esto significa que los usuarios
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pueden importar y exportar datos facilmente desde y hacia otras aplicaciones, lo
gue mejora la colaboracion y la compatibilidad con otros sistemas utilizados en

la industria.
-Building Information Modeling (BIM):

La metodologia BIM (Building Information Modeling) representa un enfoque
transformador en la gestién de proyectos de construccion y disefio. Aunque en
el presente proyecto no se ha realizado la comunicacion directa entre
participantes, se ha planteado el uso de la plataforma usBIM como un paso
significativo hacia la optimizacion de la coordinacion y gestidon de actividades en
el proyecto, aprovechando el potencial del modelo 7D.

La dimension 7D dentro de la metodologia BIM va mas alla de la
representacion tridimensional y abarca aspectos como el costo, la planificacion,
el mantenimiento y la sostenibilidad del proyecto. La plataforma usBIM
proporciona un espacio centralizado para la colaboracion, comunicacion y

seguimiento de actividades, lo que mejora la eficiencia global del proyecto.

Aunque la comunicacion directa aun no se ha implementado, el
planteamiento del uso de usBIM allana el camino hacia una colaboracion mas
efectiva entre los equipos de disefio, construccion y gestion en etapas
posteriores del proyecto. Esto contribuira al éxito de la entrega del proyecto y a

la optimizacion de su ciclo de vida completo.
-Modelo 7D:

Los modelos 7D BIM representan un avance significativo en la metodologia
Building Information Modeling (BIM), que va mas alla de la representacion
tridimensional de un proyecto de construccién. Estos modelos incorporan dos
dimensiones adicionales que se centran en la gestidén y el mantenimiento del

proyecto, lo que resulta en un enfoque mas completo y sostenible.

La primera dimension adicional, la "D" namero 6, se refiere a los aspectos
de tiempo, programacion y planificacién del proyecto. Esto implica que el modelo
7D BIM no solo proporciona informacion sobre cémo se vera la construccion,
sino que también incluye una representacion del programa de construccion, los
plazos y las secuencias de construccion. Esto permite una planificacion mas
precisa y una coordinacion eficiente de las actividades durante la ejecucién del

proyecto.



La segunda dimension adicional, la "D" numero 7, se enfoca en los aspectos
de operacién y mantenimiento del proyecto una vez que se ha completado la
construccion. En esta etapa, el modelo 7D BIM proporciona informacion
detallada sobre cobmo mantener y gestionar las instalaciones de manera efectiva.
Esto incluye datos sobre el mantenimiento preventivo, programacion de
inspecciones, acceso a manuales de usuario y lista de repuestos, entre otros

aspectos.

En conjunto, estas dos dimensiones adicionales brindan una gestion mas
completa de todo el ciclo de vida de un proyecto de construccion. Desde la etapa
inicial de planificacion hasta la operacién continua y el mantenimiento a largo
plazo, los modelos 7D BIM proporcionan una perspectiva integral que contribuye
a la reduccion de gastos, el aumento de la eficiencia y la extension de la

durabilidad de las instalaciones.
-Facility Management:

El Facility Management (Gestion de Instalaciones) en el contexto de Building
Information Modeling (BIM) representa un enfoque integral y avanzado para la
administracion y mantenimiento de edificios e infraestructuras. Esta metodologia
aprovecha la informacion detallada y precisa que se genera durante la fase de
disefio y construccion de un proyecto BIM para optimizar la gestion de las

instalaciones a lo largo de su ciclo de vida.

En esencia, el Facility Management en BIM se basa en la idea de que la
informacion generada durante la creacion de un modelo BIM es una valiosa
fuente de datos para la operacion eficiente de un edificio o infraestructura. Esta
informacion incluye detalles sobre componentes, materiales, sistemas, fechas de

mantenimiento, especificaciones técnicas y mas.

Una vez que el edificio o la infraestructura estan en funcionamiento, el
Facility Manager utiliza esta informacion para llevar a cabo tareas de
mantenimiento preventivo y correctivo, programacion de inspecciones, gestion
de activos y recursos, asi como para garantizar la seguridad y el cumplimiento

normativo.

Uno de los aspectos mas destacados del Facility Management en BIM es la
capacidad de visualizacion y simulacion. Los modelos BIM permiten una
representacion tridimensional precisa de las instalaciones, lo que facilita la

identificacién de problemas potenciales y la planificacion de intervenciones. Por
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ejemplo, se pueden simular cambios en el disefio o la ubicacién de equipos para

evaluar su impacto antes de implementarlos fisicamente.

Ademas, el Facility Management en BIM fomenta la colaboracion entre
diferentes partes interesadas. Los datos y la informaciéon son compartidos de
manera mas eficiente entre arquitectos, ingenieros, contratistas, propietarios y

gestores de instalaciones, lo que mejora la coordinacion y la toma de decisiones.

En dltima instancia, el Facility Management en BIM busca prolongar la vida
utii de los activos, reducir los costos operativos, aumentar la eficiencia
energética, mejorar la seguridad y garantizar un ambiente de trabajo mas
cémodo y productivo. Es una integracién poderosa de tecnologia y gestion que
esta transformando la forma en que se administran y mantienen las instalaciones

en la era moderna.
-UsBIM:

La plataforma usBIM de ACCA software es una herramienta innovadora en
el ambito de la construccion y la gestion de proyectos que se ha ganado un lugar
destacado en el mundo de Building Information Modeling (BIM). Esta plataforma
ofrece una serie de capacidades avanzadas que permiten a los profesionales de
la construccion llevar a cabo una gestion mas eficiente y colaborativa de sus

proyectos.

Una de las caracteristicas sobresalientes de usBIM es su enfoque en la
colaboracion. Permite la comunicacion y coordinacion efectiva entre los diversos
participantes de un proyecto, desde arquitectos e ingenieros hasta contratistas y
propietarios. Esto se logra a través de la capacidad de compartir datos y modelos
BIM de manera segura y en tiempo real. Los equipos pueden trabajar de forma
conjunta, incluso si estan ubicados en diferentes lugares geogréficos, lo que

mejora la eficiencia y reduce los errores de comunicacion.

Ademas de la colaboracion, usBIM ofrece herramientas avanzadas de
gestion de proyectos. Los usuarios pueden realizar un seguimiento completo del
ciclo de vida del proyecto, desde la fase de disefio hasta la construccién y la
operacion. Esto incluye la gestion de presupuestos, plazos, recursos y
documentos. La plataforma facilita la programacion de tareas, la asignacion de
responsabilidades y el monitoreo del progreso, lo que permite a los equipos

mantenerse en la misma pagina y cumplir con los objetivos establecidos.
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UsBIM también se destaca por su capacidad de integracion. Puede
conectarse con otras aplicaciones y sistemas utilizados en la industria de la
construccién, lo que simplifica la transferencia de datos y la interoperabilidad.
Esto es especialmente valioso en un entorno donde diferentes herramientas y

tecnologias se utilizan en diversas etapas de un proyecto.

La plataforma usBIM no se limita a la gestiéon de proyectos en 2D o 3D, sino
gue va mas alla al incorporar el concepto de modelos 7D BIM. Esto significa que
se pueden agregar datos adicionales relacionados con el ciclo de vida de los
activos, como informacion sobre mantenimiento, costos operativos y
sostenibilidad. Estos datos enriquecen la toma de decisiones y ayudan a los
propietarios y gestores de instalaciones a optimizar la operacion y el

mantenimiento de los edificios e infraestructuras.

En la presente investigacion se plantea usar esta metodologia para
evidenciar la eficacia de la metodologia BIM, en particular en la obtencion rapida
y precisa de informacion desde el modelo 3D, ya sean planos, cuantificaciones
0 parametros de cada elemento con el fin de evitar retrasos en la interpretacion
de los planos y para la minimizacion de la incertidumbre en la ubicacion de tipos
de materiales de cada parte de la vivienda. Hasta llegar a demostrar en un
modelo 7D que esta metodologia brinda resultados eficientes y precisos en

cuanto a la gestion de la informacidn en proyectos de vivienda.
-LOIN

En la Guia Nacional BIM que viene siendo impulsada por el Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF), se introduce el concepto de “Nivel de Informacion”
(LOIN), el cual es la suma del “Nivel de detalle” (LOD) y el “Nivel de Informacion”
(LOD); Este se refiere a la especificacion del grado de desarrollo y detalle de la
informacion asociada a los elementos del modelo BIM a lo largo del ciclo de vida
del proyecto. En esencia, el LOIN establece los estandares para la cantidad de
informacion que debe estar presente en el modelo BIM en cada etapa del
proyecto, desde la planificacién inicial hasta la fase de operacion y
mantenimiento, la cual fue profundizada en esta investigacion. El concepto
“LOIN” representa un marco esencial para garantizar la consistencia y relevancia
de la informacion en un modelo BIM a lo largo de su vida util, incluso para su

demolicion.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacidn
Esta es una investigacion aplicada
3.1.2 Disefo de investigacién
Esta es una investigacion no experimental
3.2.Variables y operacionalizacion
La variable es Gestién de la informacién y es cuantitativa.
3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de anélisis
3.3.1. Poblacién
Es una vivienda multifamiliar de 5 pisos en la provincia de Sullana, Piura.
e Criterios de inclusion:
Ubicacion geogréfica: La vivienda debe estar ubicada en la provincia
de Sullana, Piura, Peru.
Tipo de vivienda: Se debe considerar Unicamente una vivienda
multifamiliar, es decir, aquella destinada para el uso exclusivo de dos o
mas familias.
Propiedad: La vivienda puede ser de propiedad privada, alquilada o
cedidas, siempre y cuando sea utilizada como residencia principal por
dos 0 mas familias.
Habitabilidad: La vivienda debe encontrarse en un estado apropiado de
habitabilidad y cumplir con los requisitos minimos de infraestructura
esenciales y servicios necesarios.
Accesibilidad: La vivienda debe ser accesible por medios de transporte
terrestre y contar con vias de acceso adecuadas.
e Criterios de exclusion:
Vivienda unifamiliar: Se excluye aquella vivienda que esté disefiada
para albergar a una sola familia.
Vivienda en estado de demolicidon o reconstruccion: Se excluyen las
viviendas que se encuentren en pleno proceso de demolicion o de
reconstruccion integral.
Vivienda utilizada con fin comercial: Se excluye aquella vivienda que

esté siendo utilizada con fines comerciales, como oficinas o negocios.
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Vivienda inaccesible: Se excluye aquella vivienda que no sea accesible
por medios de transporte terrestre o0 que se encuentre en zona de dificil
acceso.

Vivienda en zonas rural: Se excluye la vivienda ubicada en zonas
alejadas de los centros urbanos de la provincia de Sullana.

3.3.2. Muestra
Es una vivienda unifamiliar de 1 piso la cual se proyect6 a 5 niveles para

su funcionalidad multifamiliar con el fin de aumentar los activos a gestionar
con niveles de detalle e informacién 3, 4y 5.
3.3.3. Muestreo

Es de tipo No Probabilistico por conveniencia
3.3.4. Unidad de analisis
Vivienda multifamiliar
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 1: Técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion de informacion

TIPO TECNICAS INSTRUMENTOS
Observacion Cuaderno de dibujo
CAMPO _ : :
Mediciones Cinta métrica
Planos

Matriz de Nivel de
Detalle (LoD)
Matriz de Nivel de

Recoleccion de

informacion

Informacion (LOI)

Guia Nacional BIM,

GABINETE

o articulos, tesis, decretos
Normatividad

supremos Y fichas

técnicas

Laptop, Revit, Enscape,
Hardware y Software Autocad, DirootsOne,

usBIM y Excel.

Fuente: Detalle de técnicas e instrumentos usados en todo el proceso de

desarrollo de la presente investigacion
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3.5. Procedimientos

La presente investigacion se centrd en la gestion de la informacion con
LOD 3, 4 y 5, generando informacion detallada, confiable y verificable en
un espacio paramétrico virtual.

Con esto en mente, el proceso dio inicio en la obtencion de los planos
iniciales de la vivienda, siendo estos de alrededor del afio 1990, con los
cudles se realizé un modelo inicial del modulo de vivienda unifamiliar. En el
contexto del pasar de los afios, se construyeron mas espacios dentro del
terreno restante de la propietaria, el cual habia sido ocupado
temporalmente por un jardin. Haciendo uso de las técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos, se logré aplicar la metodologia BIM en una fase
post construccion, logrando obtener todos los beneficios de esta, como son
el disefio en tres dimensiones para la posterior obtencion de los planos en
dos dimensiones, asi mismo, la gestion de la informacion con LOD 3,4y 5
en la dimension 7D con el fin de establecer parametros constructivos y
arquitectonicos que favorecieron el proceso de compra, construccion e
instalacion de cada elemento del proyecto. Asi mismo, se proyectaron 4
pisos adicionales con el propdsito de aumentar la cantidad de activos a
gestionar, con lo que se desarrollo el modelo 7D que a su vez permitio
identificar los parametros y requerimientos de cada elemento involucrado

gue requiera informacién para su operacion y mantenimiento.

3.6. Método de analisis de datos

Con el fin de definir los pardmetros o informacidén necesarios para cada
elemento del proyecto, se aplicaran la “Matriz del nivel de informacién
(LOI)” y la “Matriz De Nivel De Detalle (LOD)”, brindadas por el Ministerio
de Economia y Finanzas en la Guia Nacional BIM.

Ademas, con el propdsito de evaluar los datos y la informacién recabada
en este proyecto de investigacion, se realizO una representacion
tridimensional (modelado 3D) de la vivienda multifamiliar de 5 pisos
empleando las herramientas previamente citadas. Se atribuyeron las
caracteristicas y datos pertinentes con el objetivo de optimizar el uso del
modelo 7D durante todas las fases de la vida del proyecto. Este enfoque
nos permitird analizar la informacion recopilada a través de la
implementacion de la metodologia BIM, con el objetivo de lograr los
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resultados deseados para la gestion de la informacién del proyecto.

Finalmente se cuantificardn los posibles beneficios de la aplicacion de la

metodologia expuesta.

Tabla 2: Requisitos de informacién de los activos

Requisitos de informacion de los activos (AIR)

-Activos que requieren
informacion.

-Informacion
requerida por

los elementos.

Informacion de los
activos para el
mantenimiento,
sostenibilidad y

operacion.

Propdsito de los
estandares de
informacion, las
fuentes de
extraccion
de informacién y
los
procedimientos
para su utilizacion.

1-Elementos de concreto
simple

2-Elementos de concreto
armado

1-Cotizaciones

3-Elementos de estructura
metalica

4-Elementos de albanileria

5-Puertas y ventanas

2-Proveedores

1-Certificados de
calidad

6-Pisos y paredes

7-Mobiliario

8- Aparatos sanitarios y
tuberias

3-Fabricantes

2-Especificaciones
técnicas

El propésito final es
mostrar el impacto
de la aplicacién de
la metodologia BIM
conLOD 3,4Y5, se

extrajo informacién
de péaginas de sus
proveedores y
fabricantes de los
elementos del
proyecto, asi
mismo, se busco
estimar los
procesos de
mantenimiento y
reparacion.

Fuente: Detalle de la informacidn requerida para la gestion de activos

3.7. Aspectos éticos

Esta es una investigacion original y he sido el Unico que la ha desarrollado.

Estoy también dispuesto a presentar el proyecto a cualquier momento al

sistema de deteccion de similitud, TURNITIN, y a adherirme al codigo ético

de investigacion establecido por la Universidad Cesar Vallejo, conforme a

lo estipulado en la Resolucién del Consejo Universitario N° 0340-
2021/UCV, datada el 10 de mayo de 2021.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Requerimientos de informacion de los activos
Se redacto la cantidad de informacion necesaria para la gestion de activos
antes y durante el ciclo de vida del proyecto, la informacion consiste en el
nivel de detalle geométrico, el cual detalla las medidas exactas de los

elementos detallados en las tablas. como en nivel de informacion

4.1.1. ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE

Tabla 3: Requisitos de nivel de detalle de elementos de concreto simple

LOD EN ESTRUCTURA: ELEMENTOS DE CONCRETO
SIMPLE

MATRIZ DE NIVEL DE DETALLE (LOD)

Nivel de detalle LOD 3

Elementos representados de
forma definida

Referencia

Los cimientos corridos y el solado
tienen ancho, largo, alto vy
ubicacién definidos con respecto
al punto base del proyecto.
DESCRIPCION Posee color y texturas
correspondientes a su material.
Posee informacion paramétrica de
sus propiedades fisicas vy
mecanicas.

Fuente: Nivel de detalle con el que se elaboraron los elementos de concreto
simple
Interpretacion: Los elementos poseen un LoD 3, el cual indica el nivel de detalle
geométrico con el que fueron modelados y que es util para el proyecto, estos
presentan dimensiones definidas, lo cual es util y suficiente para su cuantificacion
en los metrados. Asi mismo presentan color y textura referenciales para su correcta

identificacion en los planos o en el caso de que se navegue por el modelo en Revit.
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Tabla 4: Requisitos de nivel de informacién de elementos de concreto

simple

LOI EN ESTRUCTURA: ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE

MATRIZ DEL NIVEL DE INFORMACION (LOI)

Nivel de
informacion

LOI3
Suficiente Suficiente Suficiente
informacion para | informacién parala | informacién parala
el disefio construccion gestion de activos

*|dentificacion de los elementos:
-CC 1:10 +30% PG
-Solado (e=0.10m)

-Falso Piso (e=0.10m)

*Contenido de
informacion: "Contenido de

. . informacion: *Contenido de

-Dimensiones . a4

. -Contacto del informacion:
definidas e .
proveedor -Certificados de calidad
-Colores e . L.
-Manuales de mezclay | -Especificaciones técnicas
-Texturas ., .
. L. colocacién -Cotizaciones
-Propiedades fisicas y

mecanicas

DOCUMENTOS DE APOYO

Tipos de documentos:
-Fichas técnicas
-Certificados de calidad

Formas para asociar los documentos al modelo de informacion:
*Los documentos son anexados al contenedor de informacion y
referencia a los elementos BIM a través de codigos o nombres para
identificarlos en el modelo 7D, al cual se tiene acceso mediante el
software online usBIM

Fuente: Informacién ingresada para los elementos de concreto simple

Interpretacion: Los elementos presentan un LOI 5, el cual es Gtil en caso de

excavacion con fines de reforzamiento de la cimentacion, asi como para la

colocacion de instalaciones.
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4.1.2. ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO

Tabla 5: Requisitos de nivel de detalle de elementos de concreto armado

LOD EN ESTRUCTURA: ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO

Nivel de
detalle LOD 3
Elementos
Referencia | representados de
forma definida

Elementos

representados de
forma detallada
(fabricacién e
instalacién)

MATRIZ DE NIVEL DE DETALLE (LOD)

Representacion de
elementos verificados
(As-built)

Los elementos:
-Zapatas,

-Vigas de cimentacion,

-Columnas,
-Columnetas,

-Vigas
-Barras de acero

-Sobrecimientos armados,

-Viguetas de confinamiento,

Tienen ancho,
DESCRIPCIO IR
N ubicacion definidos
con respecto al
punto base del

proyecto.
Poseen color vy

texturas
correspondientes a
su material.

Poseen informacion
paramétrica de sus
propiedades fisicas
y mecanicas.

Los armados de
acero detallan su
forma, doblado vy
colocacién
especifica  dentro
de cada elemento
correspondiente.
Poseen informacion
paramétrica de sus
propiedades fisicas
y mecanicas.

Los armados de acero
detallan su forma,
doblado y colocacion
especifica dentro de
cada elemento
correspondiente.
Poseen informacion
paramétrica de sus
propiedades fisicas vy
mecanicas.

Poseen manuales de
instalacion montaje.

Fuente: Nivel de detalle con el que se elaboraron los elementos de concreto

armado

Interpretacion: Los elementos poseen un LoD 5, el cual indica el nivel de detalle

geométrico con el que fueron modelados, que en esta ocasion detalla incluso los

dobleces de acero con los que deben ser colocados los aceros longitudinales y

transversales, lo cual se vio reflejado de forma exacta en las tablas de planificacion.
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Tabla 6: Requisitos de nivel de informacién de elementos de concreto armado

LOI EN ESTRUCTURA: ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO

MATRIZ DEL NIVEL DE INFORMACION (LOI

Nivel de

. o LOI 3
informacion

Suficiente
informacion
para la gestion
de activos

Suficiente
informacion

Suficiente informacion
para el disefio

parala
construccion
*|dentificacion de los elementos:
-Zapatas:
Z-1 (h=1.00m)
Z-2 (h=1.00m)
Z-3 (h=1.00m)

-Vigas de cimentacion,
Viga de cimentacion 0.25x0.45m

-Sobrecimientos armados:
Sobrecimiento armado b=0.13m

-Columnas:
C-1 (0.30x0.15)
C-2 (0.15x0.30)
C-3 (0.15x0.50)
C-4 (0.15x0.45)
C-5 (0.20x0.25)
C-6 (0.25x0.25)

-Columnetas,
CA-1 (0.20x0.13)
CA-2 (0.20x0.15)

-Viguetas de confinamiento,
VA-01 (0.13x0.20)
VA-02 (0.13x0.20)

-Vigas
Viga Rectangular 0.20x0.15

-Barras de acero
Barra de armadura 3/8"
Barra de armadura 1/2"
Barra de armadura 5/8"

Los elementos cumplen
con las normas:
-E.030 DISENO

SISMORRESISTENTE RM-
043-2019-VIVIENDA
-E.050 SUELOS Y

*Contenido de
informacion:

-Contacto del
proveedor
-Manuales de

*Contenido de
informacion:

Certificado de
calidad del
cemento
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CIMENTACIONES RM N° instalacion y Certificado de
406-2018-VIVIENDA ensamblaje calidad del
-E.060 CONCRETO acero

ARMADO DS N° 010-2009 Especificaciones
-E.070 ALBANILERIA técnicas

DOCUMENTOS DE APOYO

Tipos de documentos:
-Fichas técnicas
-Certificados de calidad

Formas para asociar los documentos al modelo de
informacion:

*Los documentos son anexados al contenedor de informacion y
referencia a los elementos BIM a través de cédigos o nombres
para identificarlos en el modelo 7D, al cual se tiene acceso
mediante el software online usBIM

Fuente: Informacion ingresada para los elementos de concreto armado
Interpretacion: Asi mismo presentan un LOI 5, el cual es util en caso de
reparacion, remodelacion o demolicion, facilitando certificados de calidad,
precios hasta especificaciones técnicas que resultan muy utiles en estos
procesos.

4.1.3. ELEMENTOS DE ESTRUCTURA METALICA

Tabla 7: Requisitos de nivel de detalle de elementos de estructura metalica
LOD EN ESTRUCTURA: ELEMENTOS DE
ESTRUCTURA METALICA
MATRIZ DE NIVEL DE DETALLE (LOD)

Nivel de detalle LOD 3

Elementos representados de
forma definida

El elemento:
-CM-1 (2"x2")

Tienen ancho, largo, alto y ubicacion

definidos con respecto al punto base
del proyecto.

Referencia

DESCRIPCION

Poseen color y texturas
correspondientes a su material.

Poseen informacion paramétrica de
sus propiedades fisicas y mecanicas.

Fuente: Nivel de detalle con el que se elaboraron los elementos de estructura

metalica
Interpretacion: Los elementos poseen un LoD 3, el cual indica el nivel de detalle
geométrico con el que fueron modelados, representando su forma y medidas

exactas.
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Tabla 8: Requisitos de nivel de informacién de elementos de estructura metalica

LOI EN ESTRUCTURA: ELEMENTOS DE ESTRUCTURA METALICA

MATRIZ DEL NIVEL DE INFORMACION (LOI)

Nivel de
informacion SOl
Suficiente Suficiente . SUf'C'.e,me
S : L : iy informacion para
eferencia informacion para el | informacion para la -
o . la gestion de
disefio construccion .
activos
*|dentificacién de los elementos:
-CM-1 (2"x2")
*Contenido de . :
Los elementos informacion: Qontenld_q d.e
informacion:
cumplen con la
norma: -Contacto del Certificado de
-E.090 proveedor calidad
ESTRUCTURAS -Manuales de Especificaciones
METALICAS instalacion y P eonions
- ~PCIO ensamblaje
DOCUMENTOS DE APOYO
Tipos de documentos:
-Fichas técnicas
-Certificados de calidad
Formas para asociar los documentos al modelo de
informacion:
*Los documentos son anexados al contenedor de informacion y
referencia a los elementos BIM a través de codigos o nombres
para identificarlos en el modelo 7D, al cual se tiene acceso
mediante el software online usBIM

Fuente: Informacién ingresada para los elementos de estructura metélica

Interpretacion: Asi mismo presentan un LOI 5, el cual es util en caso de

mantenimiento o demolicién.
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4.1.4. ELEMENTOS DE ALBANILERIA
Tabla 9: Requisitos de nivel de detalle de elementos de albaiiileria

LOD EN ESTRUCTURA: ELEMENTOS DE

ALBANILERIA
MATRIZ DE NIVEL DE DETALLE (LOD)
Nivel de detalle LOD 3

Elementos representados de forma
definida

Los elementos:
-MURO DE LADRILLO KK DE
ARCILLA DE SOGA

Referencia

Tienen ancho, largo, alto y ubicacion
: definidos con respecto al punto base
DESCRIPCION del proyecto.

Poseen color y texturas
correspondientes a su material.

Poseen informacion paramétrica de sus
propiedades fisicas y mecanicas.

Fuente: Nivel de detalle con el que se elaboraron los elementos de albafiileria
Interpretacion: Los elementos poseen un LoD 3, el cual indica el nivel de detalle
geomeétrico con el que fueron modelados, representando su forma y medidas

exactas.

Tabla 10: Requisitos de nivel de informacion de elementos de albafileria

LOI EN ESTRUCTURA: ELEMENTOS DE ALBANILERIA

MATRIZ DEL NIVEL DE INFORMACION (LOI)

AEIEs LOI 3
informacion
Suficiente . Suf|C|en.t'e Suficiente
: - informacion : -
Referencis informacién para informacion para la
g parala . .
el disefio - gestidon de activos
construccion
. S IPCIO *ldentificacion de los elementos:
-MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA
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Los elementos
cumplen con las
normas:
. *Contenido de
BB RIS informacion: *Contenido de
SISMORRESISTENTE informacion:
RM-043-2019- -Contacto del
VIVIENDA proveedor -Certificados de calidad
-E.050 SUELOS Y -Manuales de -Especificaciones
CIMENTACIONES RM instalacion y técnicas
N° 406-2018- ensamblaje
VIVIENDA
-E.070 ALBANILERIA

DOCUMENTOS DE APOYO
Tipos de documentos:
-Fichas técnicas
-Certificados de calidad
Formas para asociar los documentos al modelo de
informacion:
*Los documentos son anexados al contenedor de informacion y
referencia a los elementos BIM a través de codigos o nombres
para identificarlos en el modelo 7D, al cual se tiene acceso
mediante el software online usBIM
Fuente: Informacién ingresada para los elementos de albaiiileria

Interpretacion: Asi mismo presentan un LOI 5, el cual es util en caso de

mantenimiento o demolicioén.

4.1.5. PUERTAS Y VENTANAS
Tabla 11: Requisitos de nivel de detalle de puertas y ventanas

LOD EN ESTRUCTURA: PUERTAS Y VENTANAS
MATRIZ DE NIVEL DE DETALLE (LOD)

Nivel de detalle LOD 3
Elementos .
Representacion
Elementos representados de
: de elementos
Referencia |representados de forma| forma detallada -
: L verificados (As-
definda (fabricacién e .
. built)
instalacién)

Los elementos:
-PUERTA METALICA DELANTERA
-PORTON DELANTERO
, -PUERTA METALICA FRONTAL

DIEEIRIPCON -Mampara 3.15x3.65

-VENTANA (1.15x2.25m)

-PUERTA BLANCA 0.90m
-PUERTA METALICA TRASERA 0.90m
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-VENTANA (1.35x1.60m)
-VENTANA (1.15x2.25m)
-PUERTA BLANCA 1.00m
-PUERTA METALICA TRASERA 0.75m
-Ventana delantera (0.60x1.00m)

Tienen ancho, largo, alto y
ubicacion definidos con

respecto al punto base del Poseen  suficiente

royecto. o
proy detalle geométrico
Poseen color v texturas | P&ra su fabricacion. | Presentan  las
or Y Ademas, posee |dimensiones as-
correspondientes a su|. . :
material mformam_on punt_del proyecto
| paramétrica de sus |finalizado.
. .. | propiedades fisicas
Poseen informacion

s mecanicas.
paramétrica de  sus y

propiedades fisicas vy
mecanicas.

Fuente: Nivel de detalle con el que se elaboraron los elementos de puertas y
paredes
Interpretacion: Los elementos poseen un LoD 5, el cual indica el nivel de detalle
geomeétrico con el que fueron modelados, representando su forma exacta, fiel al
estado actual del proyecto, se empled con el fin de facilitar la fabricacion brindando
sus detalles y medidas.

Tabla 12: Requisitos de nivel de informaciéon de puertas y ventanas

LOI EN ESTRUCTURA: PUERTAS Y VENTANAS
MATRIZ DEL NIVEL DE INFORMACION (LOI)

Nivel de Lol 3
informacion
Suficiente Suficiente
o f e informacion | Suficiente informacion | informacion para
; para el para la construccion la gestidon de
disefno activos

*Identificacion de los elementos:
-PUERTA METALICA DELANTERA
-PORTON DELANTERO
-PUERTA METALICA FRONTAL
-Mampara 3.15x3.65
D RIPCIO -VENTANA (1.15x2.25m)
-PUERTA BLANCA 0.90m
-PUERTA METALICA TRASERA 0.90m

-VENTANA (1.35x1.60m)
-VENTANA (1.15x2.25m)
-PUERTA BLANCA 1.00m
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-PUERTA METALICA TRASERA 0.75m
-Ventana delantera (0.60x1.00m)

*Contenido de * i .
. . . _Contenld_q de *Contenido de
informacion: informacion: . . s
informacion:
= -Contacto del proveedor Especificaciones
Especificaciones | -Manuales de instalacién y pecificact
técnicas ensamblaje tecnicas

DOCUMENTOS DE APOYO
Tipos de documentos:
-Fichas técnicas
-Certificados de calidad
Formas para asociar los documentos al modelo de
informacion:
*Los documentos son anexados al contenedor de informacion y
referencia a los elementos BIM a través de codigos o nombres
para identificarlos en el modelo 7D, al cual se tiene acceso
mediante el software online usBIM

Fuente: Informacidn ingresada para los elementos de puertas y ventanas

Interpretacion: Asi mismo presentan un LOI 5, el cual es util en caso de

remodelacion, mantenimiento o demolicion.

4.1.6. ELEMENTOS DE PISOS Y PAREDES

Tabla 13: Requisitos de nivel de detalle de pisos y paredes

LOD EN ESTRUCTURA: PISOS Y PAREDES

MATRIZ DE NIVEL DE DETALLE (LOD)

Nivel de detalle LOD 3 LOD 4 LOD 5
Elementos
Elementos representados Representacion de
. de forma
Referencia representados de elementos
L detallada - .
forma definida ST verificados (As-built)
(fabricacién e
instalacién)

Los elementos:
-PISO PORCELANATO SALA
-PISO CERAMICO DE COCHERA
-PISO PORCELANATO HABITACION PRINCIPAL
-PISO PORCELANATO BANO
PISO PORCELANATO HABITACION SECUNDARIA
DESCRIPCION -PISO PORCELANATO HABITACION SECUNDARIA 2
-PISO PORCELANATO BANO SECUNDARIO
-PISO PORCELANATO PATIO
-PORCELANATO DE MURO COCINA
-TARRAJEO DE MURO
-TARRAJEO DE PLACAS Y COLUMNAS
-TARRAJEO EN VIGAS

25



-PINTURA CAFE DE COLUMNAS
-PINTURA BLANCA DE MUROS

Tienen ancho, largo,
alto y ubicacion
definidos con respecto
al punto base del

Poseen
suficiente detalle
geométrico para

royecto. i

proy su colocacion. | Presentan las

Poseen color v texturas Ademas, posee |dimensiones y colores
y informacion as-built del proyecto

correspondientes a su e o
paramétrica de |finalizado.

material. )
sus propiedades
. .. |fisi
Poseen informacion S ce}s_ y
mecanicas.

paramétrica de sus
propiedades fisicas vy
mecanicas.

Fuente: Nivel de detalle con el que se elaboraron los elementos de pisos y
paredes
Interpretacion: Los elementos poseen un LoD 5, el cual indica el nivel de detalle
geomeétrico con el que fueron modelados, representando su forma exacta, fiel al
estado actual del proyecto, se empled con el fin de facilitar la fabricacion brindando

sus detalles y medidas.

Tabla 14: Requisitos de nivel de informacion de pisos y paredes

LOI EN ESTRUCTURA: PISOS Y PAREDES
MATRIZ DEL NIVEL DE INFORMACION (LOI)

_ Nivel d_e' LOI 3
informacion
Suficiente Suficiente Suficiente informacion
sGEERMESN informacion para | informacién para para la gestion de
el disefio la construccion activos
*|dentificacion de los elementos:
-PISO PORCELANATO SALA
-PISO CERAMICO DE COCHERA
-PISO PORCELANATO HABITACION PRINCIPAL
-PISO PORCELANATO BANO
- o PISO PORCELANATO HABITACION SECUNDARIA
A -PISO PORCELANATO HABITACION SECUNDARIA 2
-PISO PORCELANATO BANO SECUNDARIO
-PISO PORCELANATO PATIO
-PORCELANATO DE MURO COCINA
-TARRAJEO DE MURO
-TARRAJEO DE PLACAS Y COLUMNAS
-TARRAJEO EN VIGAS
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-PINTURA CAFE DE COLUMNAS
-PINTURA BLANCA DE MUROS

*Contenido de
informacion:
) *Contenido de
*Contenido de ) o
) o -Contacto del informacion:
informacion: proveedor
-Especificaciones .
ptécnicas -Manuales de -Cotizaciones
instalacion y
ensamblaje

DOCUMENTOS DE APOYO

Tipos de documentos:
-Cotizaciones
-Fichas técnicas

Formas para asociar los documentos al modelo de informacion:
*Los documentos son anexados al contenedor de informacién y
referencia a los elementos BIM a través de cédigos o nombres para
identificarlos en el modelo 7D, al cual se tiene acceso mediante el
software online usBIM

Fuente: Informacién ingresada para los elementos de pisos y paredes
Interpretacion: Asi mismo presentan un LOI 5, el cual es util en caso de
remodelacion, mantenimiento o demolicion.

4.1.7. ELEMENTOS DE MOBILIARIO
Tabla 15: Requisitos de nivel de detalle de mobiliario

LOD EN ESTRUCTURA: MOBILIARIO
MATRIZ DE NIVEL DE DETALLE (LOD)

Nivel de detalle LOD 3
. Elementos representados de forma
Referencia -
definida

Los elementos:

-Silla Ejecutiva
-Estante 1.20x0.40
-PAPELERA
-ESCRITORIO OFICINA
-Refrigerador EN3853MOX Denmark
-Estante 0.80x0.30
-Cocina OR30SCG4B (Black)
-TV SONY FWD-55X75K
-MUEBLE TV
-MUEBLE DE LAVATORIO
-ESTANTE DOBLE PUERTA
-ESCRITORIO
-Estante 0.50x0.30
-ARMARIO 4 CAJONES
-SILLA DE COMEDOR
-MICROONDAS

DESCRIPCION
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Tienen ancho, largo, alto y ubicacion
definidos con respecto al punto base
del proyecto.

Poseen color y texturas
correspondientes a su material.

Poseen informacion paramétrica de
sus propiedades fisicas y mecanicas.

Fuente: Nivel de detalle con el que se elaboraron los elementos de mobiliario
Interpretacion: Los elementos poseen un LoD 3, el cual indica el nivel de detalle
geométrico con el que fueron modelados, representando su forma, medidas,
colores y texturas, los cuales resultan utiles para su identficacion

Tabla 16: Requisitos de nivel de informacion de mobiliario

LOI EN ESTRUCTURA: MOBILIARIO
MATRIZ DEL NIVEL DE INFORMACION (LOI

Nivel de
: o LOI3
informacion
Suficiente Suficiente Suficiente
Referencis informacion para | informacién para |informacion para la
el disefio la construccion | gestion de activos

*Identificacion de los elementos:
-Silla Ejecutiva
-Estante 1.20x0.40
-PAPELERA
-ESCRITORIO OFICINA
-Refrigerador EN3853MOX Denmark
-Estante 0.80x0.30
-Cocina OR30SCG4B (Black)
-TV SONY FWD-55X75K
D RIPCIO -MUEBLE TV
-MUEBLE DE LAVATORIO
-ESTANTE DOBLE PUERTA
-ESCRITORIO
-Estante 0.50x0.30
-ARMARIO 4 CAJONES
-SILLA DE COMEDOR
-MICROONDAS
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*Contenido de
informacion:

Los elementos
cumplen con
estandares de calidad
y rendimiento
energético
especificados en

*Contenido de
informacion:
-Contacto del

proveedor
-Manuales de
instalacion,
ensamblaje, uso y
mantenimiento

*Contenido de
informacion:
Certificado de calidad
Especificaciones
técnicas
-Manuales de
instalacion,
ensamblaje, usoy

certificados de

. , mantenimiento
calidad y garantia.

DOCUMENTOS DE APOYO

Tipos de documentos:
-Fichas técnicas
-Certificados de calidad

Formas para asociar los documentos al modelo de
informacion:

*Los documentos son anexados al contenedor de informacion y
referencia a los elementos BIM a través de codigos o nombres
para identificarlos en el modelo 7D, al cual se tiene acceso

mediante el software online usBIM

Fuente: Informacién ingresada para los elementos de mobiliarios
Interpretacion: Asi mismo presentan un LOI 5, el cual es util en caso de

mantenimiento o remodelacion.

4.1.8. ELEMENTOS DE APARATOS SANITARIOS Y TUBERIAS

Tabla 17: Requisitos de nivel de detalle de aparatos sanitarios y tuberias

LOD EN ESTRUCTURA: APARATOS SANITARIOS Y TUBERIAS
MATRIZ DE NIVEL DE DETALLE (LOD)
LOD 3
Elementos representados de forma definda
Los elementos:
-Contador de Agua Fria
-TUBERIA A PRESION PVC C-10
-Codo SP Agua Fria
-Tee SP Agua Fria
-Llave de riego
-VALVULA ESFERICA 1/2"
-R_Ducha+AF
-LAVATORIO RECTANGULAR
-INODORO ONE PIECE
-Lavadero de cocina
-Lavadero lavanderia
-Cisterna Equipada
-Bomba Periférica
-Tanque elevado 1,100 It
-CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO 12"x24"
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-TUBERIA SANITARIA PVC SAL
-Tee Sanitaria PVC SAL
-Reduccion Sanitaria PVC
-Codo Sanitaria PVC
-REGISTRO ROSCADO DE 2"
-SUMIDERO SIMPLE DE 2"
-Ramal Tee Sanitaria PVC

Tienen ancho, largo, alto y ubicacion definidos con respecto
al punto base del proyecto.
Poseen color y texturas correspondientes a su material.
Poseen informacién paramétrica de sus propiedades fisicas y

mecanicas.
Fuente: Nivel de detalle con el que se elaboraron los elementos de instalaciones

sanitarias
Interpretacion: Los elementos poseen un LoD 3, el cual indica el nivel de detalle
geomeétrico con el que fueron modelados, representando su forma y medidas

exactas.

Tabla 18: Requisitos de nivel de informacion de aparatos sanitarios y tuberias

LOI EN ESTRUCTURA: APARATOS SANITARIOS Y TUBERIAS
MATRIZ DEL NIVEL DE INFORMACION (LOI

LOI3

Nivel de
informacion

Suficiente
informacion
para la gestion
de activos

Suficiente Suficiente
Referencis informacion para el | informacion para la
disefio construccion

*ldentificacidén de los elementos:
-Contador de Agua Fria
-TUBERIA A PRESION PVC C-10
-Codo SP Agua Fria
-Tee SP Agua Fria
-Llave de riego
-VALVULA ESFERICA 1/2"
-R_Ducha+AF
-LAVATORIO RECTANGULAR
-INODORO ONE PIECE
-Lavadero de cocina
-Lavadero lavanderia
-Cisterna Equipada
-Bomba Periférica
-Tanqgue elevado 1,100 It
-CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO 12"x24"
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-TUBERIA SANITARIA PVC SAL
-Tee Sanitaria PVC SAL
-Reduccién Sanitaria PVC

-Codo Sanitaria PVC

-REGISTRO ROSCADO DE 2"
-SUMIDERO SIMPLE DE 2"
-Ramal Tee Sanitaria PVC

*Contenido de *Contenido de
informacion: *Contenido de | informacion:

Los elementos | informacion: Certificado de
cumplen con | -Contacto del | calidad

estandares de calidad y | proveedor Especificaciones
rendimiento -Manuales de | técnicas
energético instalacion, -Manuales de
especificados en|ensamblaje, UsO Y|instalacién,
certificados de calidad | mantenimiento ensamblaje, uso y
y garantia. mantenimiento

DOCUMENTOS DE APOYO
Tipos de documentos:
-Fichas técnicas
-Certificados de calidad
Formas para asociar
informacion:
*Los documentos son anexados al contenedor de informacion y
referencia a los elementos BIM a través de coédigos o nombres
para identificarlos en el modelo 7D, al cual se tiene acceso
mediante el software online usBIM

los documentos al modelo de

Fuente: Informacién ingresada para los elementos de instalaciones sanitarias

Interpretacion: Asi mismo presentan un LOI 5, el cual es util en caso de

remodelacion, mantenimiento o demolicion.

4.2. Comparacion de planos iniciales con los finales

Se realiz6 el modelado del médulo de un piso de la vivienda as-built con un alto
nivel de detalle que facilita la fabricacion y ensamblaje de los elementos
constructivos del proyecto en las especialidades de estructuras, arquitectura e
instalaciones sanitarias. Asi mismo se presentan los planos estructurales y

algunas tablas de planificacién que facilita el uso del software Reuvit.
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Figura 1: Planta inicial de distribucion de la vivienda
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Fuente: Dibujo en planta de la distribucion inicial entregada en el plano fisico

Interpretacion: El plano de distribucion plasmado de los planos en fisico entregados a la titular de la
vivienda muestra que la primera planta posee 01 jardin, 01 sala, 01 comedor, 02 dormitorios, 01 bafio y 01
patio. El terreno tiene 6m de ancho y 20m de largo con un area de 120 m?, siendo inicialmente de uso

unifamiliar, pero para fines de la presente investigacion fue proyectada a 5 niveles.
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Figura 2: Planta inicial de cimentacion de la vivienda
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Fuente: Dibujo en planta de la cimentacidn inicial entregada en el plano fisico

Interpretacion: El plano de cimentacion presenta zapatas de concreto armado con nhomenclaturas, cortes
y dimensiones no tan claras dado que el corte d-d no existe en el plano de detalles de cimentacion y se
usa la denominacion de losa de cimentacion para el falso piso, ademas tiene falta de especificaciones y

detalles tipicos.
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Figura 3: Detalles estructurales de cimentacion y aligerado
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Fuente: Dibujo de los detalles estructurales de cimentacion y aligerado entregados en el plano fisico

Interpretacion: Los detalles estructurales entregados inicialmente al propietario presentan varias
incongruencias y falta de informacién. Entre ellas la cota de la viga VA’ que indica dimensiones de
0.45x0.45m, y sin embargo su dibujo es mas reducido que las vigas de 0.20x0.40m. Asi mismo, indica

alturas variables para el cimiento corrido en el detalle de columna tipica, lo que no estuvo considerado en

los metrados de forma precisa.
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Figura 4: Planta inicial de vigas y losa aligerada de la vivienda
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Fuente: Dibujo en planta de vigas y losa aligerada inicial entregadas en el plano fisico

Interpretacion: Se presenta el dibujo en planta de vigas y losa aligerada que fue entregado a la titular.
Este no presenta detalles de secciones de vigas, detalles tipicos ni de especificaciones técnicas. El plano
considera los 9m de largo y 6m de ancho del modulo principal de la vivienda, ademas indica de forma

precaria la distribucion de acero de la losa aligerada.
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Figura 5: Planta inicial de instalaciones de agua fria de la vivienda
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Fuente: Dibujo en planta de instalaciones de agua fria inicial entregadas en el plano fisico

Interpretacion: Se muestra el plano de instalaciones de agua fria de forma simple, se indican las tuberias
de agua fria de color turquesa e interlineadas y se indica su diAmetro mediante texto. Asi mismo indica de
forma confusa las conexiones con los accesorios y aparatos sanitarios, lo que afecta directamente en los
metrados obtenidos, dando como resultado la compra incorrecta en la cantidad de material, lo que da paso

a su desperdicio y con ello, pérdidas monetarias para el propietario.
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Figura 6: Planta inicial de instalaciones de desagtie de la vivienda
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Fuente: Dibujo en planta de las instalaciones de desague inicial entregadas en el plano fisico

Interpretacion: Se presenta la red de tuberia de desagtie en planta, sefialando sus diametros de entre 2
y 4 pulgadas y de forma muy simple los accesorios que usa, y los aparatos sanitarios que hacen uso de
esta red de desagie. Ademas, no muestra ninguna vista isométrica que ayude en la visualizaciéon de las
conexiones de forma precisa, esto se refleja de forma negativa en la imprecisiébn de los metrados,

resultando en pérdidas de tiempo y dinero para el propietario de la vivienda.
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Figura 7: Modelo paramétrico de la estructura de la vivienda
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Fuente: Modelado de la especialidad de estructuras del proyecto

Interpretacion: Se muestra el modelo paramétrico de las estructuras, apreciando la topografia importada, la

cimentacion corrida y de zapatas unidas por vigas de cimentacion, seguidas de un sistema de albafiileria

confinada con tabiques aislados por columnetas y viguetas de confinamiento. Ademas de la estructura de

acero y techo onda blanco.
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Figura 8: Modelado y cuantificacion del concreto de la vivienda
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Fuente: Modelado de la especialidad de estructuras que muestra el concreto y su cuantificacion desde

Revit

Interpretacion: Se realiz6 el modelado de los elementos de concreto simple, concreto armado, de albafiileria
y de acero en frio, los cual conforman el sistema estructural del proyecto, asi mismo se extraen las tablas

de planificacion para cada familia de elementos ya sean columnas, vigas, zapatas, etc. Las tablas de

planificacion muestran su tipo, dimensiones y volumen exactas.
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Figura 9: Modelado y cuantificacion del acero de la vivienda
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ZAFATAS 18,74 m 2538 ig QUIRGGA
Fecha de instalacion ZAPATAS 1834m 2538 kg QUIRDEA
ZAPATAS 1874 2598 QUIROGA
Proveedor QUIROGA m 2
ZAFATAS 18,34 m 2538 i QUIRDGA
Estructura A ZAPATAS 1874m 2598 ig DUIROGA
Ayuda de propiedades Aplica ZAFATAS 1834 m 2538 kg QUIRCEA
ZAPATAS 1874m 25.98 kg QUIROGA
Navegador de proyectos - P3-AA-PE-P01-.. X ZARATAS Bxm 28300 auRasa
., ZAPATAS 1874m 25.98 kg QUIROGA
1.8, Muros de Contencién ZAPATAS 16324m 2538 g QUIRCGA
1.8. Muros de Anclaje 578 m 8.34kg QUIRCGA
. 576 m 8.341g QUIRGGA
20. Muros C'?tE["a 7 576 m 8.341g QUIRDGA
2.1. Losa de cimentacion T m 834y OUIROGA
- 2.2. Zapatas 576 m 8.341g QUIRDGA
578m 894kg QUIROGA
Acero en Zapatas Fy = 4200K e 854 SUHAEA
Metrado de Zapatas 576 m 8.34kg GUIRGEA
[ 2.3. Vigas de Cimentacién srem 284k QUIRGGA
N ) i 576 m 8944 QUIROGA
Acero en Vigas de Cimentaci¢ e PP SliRGEs
Metrados de Vigas de Ciment 578 m 8.34kg QUIRCGA
. 576 m 8.341g QUIRGGA
- 2.4. Sobrecimiento Arrmrado S i AliRoEA
Acero en Sobrecimientos Arm 720 m 1117 g QUIROGA
Metrado de Sobrecimiento ar 7.38m 1142kg QUIROGA
720m 1117 kg QUIROGA
=25, Columnas 736 m 1142 QUIRCEA
Acero en Columnas F'y = 4200 j 7320 m 1117 g GUIRGEA
- S - . o - = AFATA iz 1 738 m 11427 QUIRCGA
1:0 B Q‘CUEEJEE-‘@'\; 0BG IE - EIRE) 381,96 m £92.31 ko
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiadir y MAYUS para anular una seleccion. ﬁ'ﬁ :0 Modelo base T é§ E[k [:§ ’}T; VSB

Fuente: Modelado de la especialidad de estructuras que muestra el acero y su cuantificacion desde Revit

Interpretacion: Se puede visualizar el modelado de los elementos de acero de refuerzo, logrando apreciar
sus dobleces regidos al RNE y en su cuantificacién se organiza por longitud, peso, fabricante y proveedor;
Esta ultima informacion es util para el modelo 7D, pues usBIM permite visualizar todos los parametros

asignados a los elementos de un modelo BIM.
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Figura 10: Modelo paramétrico de la arquitectura de la vivienda
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Fuente: Modelamiento de la especialidad de arquitectura desde Revit

Interpretacion: El modelado de los elementos de arquitectura consideré el tarrajeo, pintura, muebles,
pisos, puertas y ventanas, estos ultimos fueron realizados con un LoD (nivel de detalle geométrico) 5, pues
son familias de Revit creadas para el proyecto en especifico y que son fieles al estado del proyecto post
construccion (as-built).

41



Figura 11: Modelo paramétrico de las instalaciones sanitarias de la vivienda
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Fuente: Modelamiento de la especialidad de instalaciones sanitarias desde Revit

Interpretacion: Las instalaciones sanitarias de agua fria y desague fueron modeladas en archivos

separados y federadas para su visualizacion. Las instalaciones de agua fria consideran los aparatos

sanitarios que requieren de consumo de agua y la bomba periférica que facilitara la subida del agua. Las

instalaciones de desagtie consideran las tuberias, aparatos, accesorios y la caja de registro.
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Figura 12:
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Fuente: Vistas de cimentacion elaboradas desde el modelo paramétrico de estructuras en Revit

marcas de tipo y colocando leyendas con el fin de dar a conocer detalles especificos de las estructuras.
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Figura 13: Tabiqueria en elevacion extraida desde el modelo Revit
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Fuente: Vistas de porticos y tabiqueria elaboradas desde el modelo paramétrico de estructuras en Revit

Interpretacion: Se importaron cortes de los ejes A-A, D-D, 1-1 y 3-3 en la vista, para proseguir en agregar anotaciones a los elementos de albafileria, cimientos corridos,
solados, columnas, vigas, asi como de su distribucion de estribos y didmetro del acero. A su vez es facil identificar las cotas exactas de los elementos y entre los ejes.
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Figura 14: Aligerado en planta extraido desde modelo Revit
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Fuente: Vista de elementos de aligerado elaborado desde el modelo paramétrico de estructuras en Revit

Interpretacion: Se copiaron las vistas en planta de los niveles P1, P2 y P3 y se aplicd una plantilla de vista para lograr el acabado de las vistas, luego se agregaron
anotaciones que indican el diametro del acero de refuerzo de la losa aligerada. Asi mismo se agregaron leyendas y detalles tipicos para brindar mayor detalle de las

uniones, un facil acceso al resumen de las especificaciones técnicas y mejor comprension de los planos en planta.
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Figura 15: Tabiqueria en planta y elevacion extraido del modelo Revit
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Fuente: Tabiqueria en planta y elevacion elaborado desde el modelo paramétrico de estructuras en Revit

Interpretacion: En esta ocasion se ingresaron una vista en planta y tres cortes en elevacion que detallan mediante anotaciones las marcas de tipo de los elementos de
cimientos corridos, zapatas, vigas de cimentacion, sobrecimientos, columnetas, viguetas de confinamiento, muros, columnas y vigas. Ademas, se visualizan los niveles, las

cotas y detalles tipicos junto con las secciones de armado de las columnetas y viguetas de confinamiento.
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Figura 16: Desarrollo de vigas extraidas desde el modelo en Revit
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Fuente: Vistas de desarrollo de vigas elaboradas desde el modelo paramétrico de estructuras en Revit

Interpretacion: Se agregaron secciones de las vigas en los ejes mas relevantes con el fin de mostrar de forma transparente toda su correcta colocacion y uniones, asi mismo

con ayuda de anotaciones se indicaron las denominaciones de los elementos que se alcanzan a visualizar, mostrando su diametro, distribucién y ubicacion mediante ejes y

secciones. Ademas, se agregaron leyendas y detalles tipicos para una mejor comprension del plano.
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Figura 17: Detalles de escalera extraida desde Revit
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Fuente: Vistas de la escalera elaboradas desde el modelo paramétrico de estructuras en Revit

Interpretacion: En la presente vista se agrego la vista en planta de la escalera que indica su ubicacion con respecto a las columnas y vigas, asi mismo, se agregaron dos
vistas en seccion que facilitan la visualizacion, diametro y distribucion del acero. Finalmente se presentan dos vistas isométricas que muestran de forma exacta el contacto
de la escalera con los elementos de alrededor y otra que muestra las uniones el acero de estos elementos con el de la escalera.
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Figura 18: Detalles de instalaciones sanitarias de agua fria desde Revit
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Fuente: Vistas de las instalaciones sanitarias de agua fria elaboradas desde el modelo paramétrico de estructuras en Revit

Interpretacion: Se insertd una vista en planta que permite la visualizacion de la cimentacion y las conexiones de redes de agua, asi como los accesorios y aparatos sanitarios

para su correcta ubicacion en el proyecto. Asi mismo se agregaron vistas isométricas de las vistas en 3D las partes con las conexiones mas relevantes de la red de agua fria

del proyecto como los bafios, los lavabos y la entrada y salida de agua del tanque elevado y la cisterna subterranea.
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Figura 19: Detalles de instalaciones sanitarias de desagle desde Revit
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Fuente: Vistas de las instalaciones sanitarias de desagle elaboradas desde el modelo paramétrico de estructuras en Revit

Interpretacion: Se inserté una vista en planta que muestra la cimentacion y las conexiones de la red de desague del proyecto. Asi mismo se insertaron vistas isométricas del
modelo 3D con el fin de facilitar la visualizacion de los elementos involucrados y los accesorios que los unen teniendo en cuenta los elementos de sus alrededores, lo cual

es muy util en la etapa de construccion de cualquier proyecto.
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Tabla 19: Planificaciéon de columnas extraida desde el modelo en Revit

Metrado de Columnas

Nivel de :
Partida Pertene Mar.ca b h Longit Are?_se Volume Fabricante Proveed
. de tipo ud ccion n or
ncia
Piso 1
CONCRETO EN . 2 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 1 C-1 350m | 0.07m*| 0.24m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . 2 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 1 C-1 350m | 0.07m*| 0.24m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . N 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 1 C-1 3.50m | 0.07m* | 0.24 m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . N 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 1 C-1 3.50m | 0.07m?* | 0.24 m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . 2 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 1 C-1 3.50m | 0.07m* | 0.24 m Arequipa Quiroga
C-1:5 1.18 m?
CONCRETO EN . 3 Aceros :
COLUMNAS Piso 1 C-3 0.15m| 0.50m |3.50m 0.26 m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . 3 Aceros :
COLUMNAS Piso 1 C-3 0.15m| 0.50m |3.50m 0.26 m Arequipa Quiroga
C-3:2 0.53 m?
CONCRETO EN . 3 Aceros :
COLUMNAS Piso 1 C-4 0.15m| 045m [3.50m 0.24m Arequipa Quiroga
C4:1 0.24 m?
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 1 C-5 0.25m| 0.20m |3.50m 0.18 m Arequipa Quiroga
C-5:1 0.18 m?
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 1 C-6 0.25m| 0.25m |3.50m 0.22m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 1 C-6 0.25m| 0.25m |3.50m 0.22m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 1 C-6 0.25m| 0.25m |3.50m 0.22m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 1 C-6 0.25m| 0.25m |3.50m 0.22m Arequipa Quiroga
C-6:4 0.88 m3
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 1 Cc-7 0.20m| 0.20m |3.50m 0.14 m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 1 Cc-7 0.20m| 0.20m |3.50m 0.14 m Arequipa Quiroga
C-7:2 0.28 m?
Piso 2
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 2 C-2 0.15m| 0.30m | 6.00 m 0.27 m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 2 C-2 0.15m| 0.30m | 6.00 m 0.27 m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 2 C-2 0.15m| 0.30m | 6.00 m 0.27 m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 2 C-2 0.15m| 0.30m | 6.00 m 0.27 m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 2 C-2 0.15m| 0.30m | 6.00 m 0.27 m Arequipa Quiroga
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CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 2 C-2 0.15m| 0.30m |2.50m 0.11m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 2 C-2 0.15m| 0.30m |2.50m 0.11m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 2 C-2 0.15m| 0.30m |[2.50m 0.11m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 2 C-2 0.15m| 0.30m |[2.50m 0.11m Arequipa Quiroga
C-2:9 1.80 m?
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 2 C-5 0.25m| 0.20m | 6.00 m 0.30m Arequipa Quiroga
C-5:1 0.30 m3
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 2 C-6 0.25m| 0.25m |6.00 m 0.38 m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 2 C-6 0.25m| 0.25m |6.00 m 0.38 m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 2 C-6 0.25m| 0.25m |6.00 m 0.38 m Arequipa Quiroga
CONCRETO EN . 3 Aceros .
COLUMNAS Piso 2 C-6 0.25m| 0.25m |6.00 m 0.38 m Arequipa Quiroga
C-6:4 1.50 m?
Total general: 29 6.87 m?

Fuente: Tabla extraida de Revit con el volumen total de concreto en columnas

Interpretacion: Previamente se asignaron los parametros de partida, nivel de

pertenencia, marca de tipo, proveedor y fabricante a los elementos de pilares

estructurales con el fin de clasificar las columnas y sus tipos usados en el proyecto,

asi mismo se cre0 la tabla de planificacion para la categoria de pilares estructurales

y se agregaron los campos que se pueden visualizar en la tabla.

Figura 20: Verificacion de acero en columnas desde Revit
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Fuente: Vista 3D para el control de acero y su tabla de planificacion
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Interpretacion: En el lado izquierdo se ve la vista en 3D del proyecto en su estado
actual, a esta vista se le aplicaron filtros de vista para lograr un control del acero de
cada elemento de concreto armado, asi mismo se aplicaron diferentes colores para
cada anfitrion de los aceros. Del lado derecho se verifica la marca de anfitrion que
indica el tipo de elemento al que pertenece, su didmetro, su peso nominal segun su
didmetro, el cual es multiplicado por su longitud exacta, brindando su peso exacto,
a la vez se agregd su fabricante y proveedor con fines de operacion y

mantenimiento.

Tabla 20: Planificacion resumen del acero en columnas exportada desde Revit

Acero en Columnas F'y = 4200Kg/cm?2

- . Longitud
MARCA DE Didmetro| Peso Nominal .
ANEITRION Acero | Acero Arequipa total de Metrado Kg | Fabricante | Proveedor
barra
¢ 1/2"
" Aceros .
COLUMNAS @1/2 0.99 kg/m 871.59 kg Arequipa Quiroga
¢ 3/8“
" Aceros .
COLUMNAS @3/8 0.56 kg/m 375.38 kg Arequipa Quiroga
Total general 1,246.97 kg

Fuente: Tabla resumen del acero en columnas exportada desde el modelo

paramétrico en Revit a Excel

Interpretacion: La tabla de planificacidon para la categoria de armazoén estructural se
realizd con los campos previos y para lograr el resumen del peso de los aceros se
desactivo la funcion de detallar cada ejemplar, consiguiendo una tabla mucho mas
manejable, la cual facilita el manejo de la informacion requerida, en este caso, los

kilogramos totales de acero.
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Figura 21: Verificacion de zapatas en el modelo 3D desde Revit
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Fuente: Vista 3D para el control de los elementos reflejados en las tablas de

planificacion

Interpretacion: En el lado izquierdo se visualizan las propiedades o parametros del
elemento seleccionado, que en este caso es la zapata Z-1 (h=1.00m) la cual es
visible en la vista 3D que le sigue y precisamente ubicada en la tabla de
planificacion del lado derecho, en la cual se asignaron los campos necesarios como
la partida a la que corresponde, su marca de tipo, cantidad, area y finalmente su

volumen, lo cual es muy util para la gestion de la informacion del proyecto.

Tabla 21: Planificacién de zapatas de concreto armado exportada de Revit

Metrado de Zapatas
Partida Marca de tipo| Area |Volumen Fabricante Proveedor
CONCRETO EN ZAPATAS Z-1 2.00m? | 2.00 m*® |Aceros Arequipa | Quiroga
CONCRETO EN ZAPATAS Z-1 2.00m? | 2.00 m*® |Aceros Arequipa| Quiroga
CONCRETO EN ZAPATAS Z-1 2.00m? | 2.00 m*® |Aceros Arequipa | Quiroga
CONCRETO EN ZAPATAS Z-1 2.00m? | 2.00 m*® |Aceros Arequipa| Quiroga
CONCRETO EN ZAPATAS Z-1 2.00m? | 2.00 m*® |Aceros Arequipa| Quiroga
CONCRETO EN ZAPATAS Z-1 2.00m? | 2.00 m*® |Aceros Arequipa | Quiroga
CONCRETO EN ZAPATAS Z-1 2.00m? | 2.00 m*® |Aceros Arequipa | Quiroga
CONCRETO EN ZAPATAS Z-2 0.64 m? | 0.64 m® | Aceros Arequipa| Quiroga
CONCRETO EN ZAPATAS Z-2 0.64 m? | 0.64 m® | Aceros Arequipa| Quiroga
CONCRETO EN ZAPATAS Z-2 0.64 m? | 0.64 m® | Aceros Arequipa| Quiroga
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CONCRETO EN ZAPATAS Z-2 0.64 m? | 0.64 m*® |Aceros Arequipa| Quiroga
CONCRETO EN ZAPATAS Z-2 0.64 m? | 0.64 m*® |Aceros Arequipa| Quiroga
CONCRETO EN ZAPATAS Z-2 0.64 m? | 0.64 m*® |Aceros Arequipa| Quiroga
CONCRETO EN ZAPATAS Z-2 0.64 m? | 0.64 m*® |Aceros Arequipa| Quiroga
CONCRETO EN ZAPATAS Z-2 0.64 m? | 0.64 m*® |Aceros Arequipa| Quiroga
CONCRETO EN ZAPATAS Z-3 0.80 m? | 0.80 m* | Aceros Arequipa | Quiroga
CONCRETO EN ZAPATAS Z-3 0.80 m? | 0.80 m* | Aceros Arequipa | Quiroga
CONCRETO EN ZAPATAS Z-3 0.80 m? | 0.80 m* | Aceros Arequipa | Quiroga
CONCRETO EN ZAPATAS Z-3 0.80 m? | 0.80 m* | Aceros Arequipa | Quiroga
Total general: 19 22.32m?|22.32m3

Fuente: Tabla de planificacién del concreto en zapatas exportada desde el modelo

paramétrico en Revit a Excel

Interpretacion: Se muestra la tabla de planificacion para la categoria de elementos

de cimentacion estructural, filtrando los elementos con la partida de concreto en

zapatas y asignando los campos de marca de tipo, cantidad, area, volumen,

fabricante y proveedor que aportan en la gestion de la informacién del proyecto.

Tabla 22: Tabla de planificacion de muros de ladrillo exportada desde Revit

Tabla de planificacién de muros

Partida Longitud | Area N° de ladrillos | Fabricante Proveedor
MURO DE LADRILLO KK SOGA |1.45m [3.41m? 129.58 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |{3.15m |7.40m? 281.501379 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA [{2.70m [6.35m? 241.286897 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA {2.40m [5.64 m? 214.477241 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA {2.70m [6.35m? 241.286897 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA [2.96 m |6.96 m? 264.521931 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |1.08 m |2.54 m? 96.514759 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |1.50m [3.53m? 134.048276 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |3.15m |7.40m? 281.501379 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA [{2.70m [6.35m? 241.286897 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA {2.40m |5.64 m? 214.477241 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA [{2.70m [6.35m? 241.286897 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |[4.34m [10.20 m? 387.846345 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA {2.40m |5.64 m? 214.477241 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA [2.90 m 6.82 m? 259.16 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |1.46m 3.42 m? 130.026828 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA [1.42m 3.96 m? 150.666459 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |1.46m 3.42 m? 130.026828 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA [0.26 m 0.71 m? 27.151906 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA [2.50 m 5.88 m? 223.413793 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA [2.85m 6.70 m? 254.691724 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA [2.60 m 6.11 m? 232.350345 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
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MURO DE LADRILLO KK SOGA |1.64 m 3.85m? 146.559448 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |1.80 m 1.44 m? 54.760147 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |1.82 m 1.46 m? 55.368593 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |1.15m 0.92 m? 34.985649 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |1.57 m 2.60 m? 98.797769 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA | 0.50 m 0.94 m? 35.707726 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA | 0.50 m 0.94 m? 35.707726 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |3.15m 7.25 m? 275.511988 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |2.70 m 6.21 m? 236.153133 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |2.40 m 5.52 m? 209.913896 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |2.70 m 6.21 m? 236.153133 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |2.70 m 6.21 m? 236.153133 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |2.40 m 5.52 m? 209.913896 | LADRILLOS LARK [ QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |2.70 m 6.21 m? 236.153133 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |1.08 m 2.48 m? 94.461253 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |2.96 m 6.81 m? 258.893805 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |2.40m |5.52 m? 209.913896 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
MURO DE LADRILLO KK SOGA |2.90m |6.67 m? 253.645957 | LADRILLOS LARK | QUIROGA
Total general: 40 7510.33554

Fuente: Tabla de planificacion de muros de ladrillo exportada desde el modelo
paramétrico en Revit a Excel

Interpretacion: Se realizo la tabla de planificacion para la categoria de elementos
de muro, filtrando su partida y agregando los campos de longitud y area, los cuales
se usan para el campo del numero de ladrillos mediante formula. Asi mismo se
agregaron los campos de fabricante y proveedor que facilitan la gestion de la

informacion del proyecto.
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4.3. Modelamiento de 4 niveles superiores

Con el propésito de aumentar el tamafio de los activos a gestionar, se
modelaron 4 niveles superiores, generando una mayor funcionalidad y
cantidad de informacion. Las areas agregadas fueron:

-5 dormitorios

-4 bafos

-2 comedores
-3 oficinas
-1 piscina
-1 sala de cine
-2 salas de estar
-4 tramos de escalera

-1 lavanderia

Figura 22: Modelamiento de los 4 niveles superiores proyectados
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Fuente: Vista 3D del proyecto con 5 niveles

Interpretacion: Se muestran los 4 niveles proyectados por encima del piso que
representa el estado actual del proyecto. En el lado izquierdo se muestran algunas
de las vistas en planta que se manejaron en el proyecto, le sigue la vista federada
de las especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones sanitarias y una

vista en planta del primer piso que muestra su distribucion.
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Figura 23:Modelado de las instalaciones sanitarias de agua fria
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Fuente: Vista 3D y en planta del modelo de instalaciones de agua fria

Interpretacion: En el lado izquierdo se visualiza el modelo de la estructura del proyecto federada con el
modelo de las instalaciones sanitarias de agua fria, la estructura se muestra transparente para una mejor
visualizacion de las conexiones de la red de agua fria, dejando ver los aparatos sanitarios que la usan y los
accesorios de tuberia. En el lado derecho se muestran las instalaciones de agua fria y los elementos de
cimentacion del proyecto.
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Figura 24

Modelado de las instalaciones sanitarias de desague
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Fuente: Vista 3D y en planta del modelo de instalaciones de desagie

Interpretacion: En el lado izquierdo se aprecia el modelo paramétrico de la especialidad de instalaciones

sanitarias de desague federado con la especialidad de estructura y con graficos para la disciplina de

fontaneria, brindando informacion visual de toda la red, sus aparatos sanitarios y los accesorios de tuberias.

En el lado derecho se visualiza el primer nivel dando a notar las intersecciones entre la cimentacién y las

instalaciones sanitarias de desague del proyecto.
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4.4. Operacion y mantenimiento de activos
Se realizo la integracion de los requisitos de informacion planteados anteriormente con el fin de facilitar

la operacion y mantenimiento de los elementos del proyecto a lo largo de su ciclo de vida. Se aplicé esta
metodologia para proyectar el beneficio monetario que aporta en la reparacion de una tuberia de agua

fria en el 4 piso de la vivienda.
Figura 25: Vista de ficha técnica del ladrillo desde el modelo 7D
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Fuente: Vista para reparaC|on de tuberia desde modelo 7D
Interpretacion: Se importaron los modelos de las diferentes especialidades del proyecto y se federaron en
el software online usBIM. Ademas, mediante su aplicacion interna usBIM.browser se agreg6 informacion
para la operacion y mantenimiento de los elementos que intervienen en la reparacion de la tuberia de agua
fria del bafio en el cuarto piso, en este caso se visualiza la ficha técnica del ladrillo con el que fue hecha la

pared a intervenir.
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Figura 26: Vista de cotizacion de SIDER EXPRESS desde el modelo 7D
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Fuente: Vista del costo del ladrillo usado en el muro a intervenir en la reparacion de la tuberia

Interpretacion: Desde el modelo 7D se muestra la cotizacion de algunos materiales para una construcciéon
de estructuras, donde se encuentra el costo estimado de los ladrillos usados en el muro, a su vez su costo
unitario, que resulta atil para la compra durante el proceso de reparacién de la tuberia de agua fria.
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Figura 27: Vista de cotizacion de SIDER EXPRESS desde el modelo 7D
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Fuente: Vista del costo del ladrillo usado en el muro a intervenir en la reparacion de la tuberia

Interpretacion: Se muestra desde la pagina del proveedor, el producto de pintura exacto que se utilizé en el
muro que se requerira demoler para realizar la reparacion de la tuberia de agua fria, con lo que se consigue

un acabado idéntico al original y en un menor tiempo.
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Figura 28: Vista para ubicacion de la tuberia a reparar
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Fuente: Vista transparente para la reparacion de la tuberia de agua fria

Interpretacion: Con una de las utilidades del software online usBIM.browser se permite agregar anotaciones
en cualquier punto del proyecto y con el proposito de facilitar la ubicacion de los elementos a intervenir en
la reparacion de la tuberia de agua fria, se insertaron 3 vistas de la zona con las especialidades de

arquitectura y estructuras con un 90% de transparencia.
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Figura 29: Vista para identificar los accesorios necesarios en la reparacion

¥ & i - O x

B D G S A
a8 B & # D

Usuarios Con... usBIM.meet

%

\"\
ly| goenEROA

Sergio Sergio (me) o
aljoszapatasergioomail.com °

B Mensajes

Reparacién de tuberia de agua fria”

DB D

Vo

@ k / 4] @ u o ??!l-!.‘:'n':r’*'ﬂsgp

Fuente: Vista isométrica de las instalaciones sanitarias

Interpretacion: En la zona a intervenir se insertd la anotacion con la vista isométrica desde un angulo

conveniente para identificar los accesorios pertenecientes al tramo de la zona donde se realizara la

reparacion.
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Figura 30: Vista de la pagina del proveedor del codo 90° PVC 1/2"
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Fuente: Vinculos insertados en el lavatorio al que llega el flujo de agua de la tuberia a reparar

Interpretacion: Se vinculo la pagina web del proveedor del codo de 90° PVC de 1/2" para agua fria. Esta
informacion es util para acceder rapidamente tanto como a su precio, especificaciones técnicas y las

garantias que ofrece para este producto en especifico.
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Figura 31: Vista de la pagina del proveedor del tubo PCV 1/2"
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Fuente: Vinculos insertados en el lavatorio al que llega el flujo de agua de la tuberia a reparar
Interpretacion: Se muestra la pagina del proveedor para el tubo PVC de 1/2", facilitando la informacién de
Su precio, garantias, especificaciones técnicas, hasta la coordinacién para su envio a domicilio. De esta
forma se logra integrar todas las facilidades que ofrece el proveedor en el mantenimiento y operacion del

proyecto.
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Figura 32: Vista desde la pagina del proveedor de la tee PVC 1/2"
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Fuente: Vinculos insertados en el lavatorio al que llega el flujo de agua de la tuberia a reparar
Interpretacion: Se muestra el producto tee PVC de 1/2" desde la pagina web del proveedor, facilitando todas
las funciones que ofrecen, las cuales van desde sus caracteristicas hasta su forma de compra y envio.
Haciendo que no exista fallo en la compra del producto exacto que se requiere para la reparacion y
optimizando el tiempo de adquisicion del producto para su colocacion, siendo vital en reparaciones de este
tipo, pues el agua podria filtrarse y dafiar los muros y pintura de los pisos inferiores.
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Mediante el uso del modelo 7D del proyecto durante su vida Util, se optimizan los
procesos de mantenimiento y reparacién de las instalaciones, como se estima en
la tabla X, el costo de una inspeccién tradicional se veria reducido debido a que el
modelo 7D facilita la visualizacidén y ubicacion de los elementos a reparar, como se
puede ver en los las figuras anteriores, asi mismo, facilita el acceso a la pagina del
proveedor y a las especificaciones técnicas del elemento con el fin de determinar
los materiales de calidad que se deben usar en la reparacion.

Tabla 23: Estimacion del impacto en el costo de reparacion de la tuberia

MATERIAL Y INTERVALO DE COSTO INTERVALO ESTIMADO DE
MANO DE MEDIANTE INSPECCION COSTO USANDO EL
OBRA TRADICIONAL (soles) MODELO 7D (soles)
Mano de obra 170-760 170
Tuberia (m) 5 4
Ladrillo (und.) 0.8 0.7
Tarrajeo (m?2) 20 15
Pintura (m?) 100 98
TOTAL (soles) 590.8 287.7
DrERENC

Fuente: Precios estimados en la reparacion de la tuberia
Interpretacion: Se logré identificar un impacto evidente en el costo de una
inspeccion tradicional y una inspeccidon haciendo uso del modelo 7D, pues con este
se logran ubicar de manera exacta los elementos a intervenir, ademas de
informacion muy util para realizar una reparacion de calidad y en el menor tiempo
posible. Los precios son estimados y promedios para reflejar la diferencia de usar
una metodologia u otra, en el caso de los precios de los materiales, se estima que
su precio llega a ser menor puesto que con la informacion dada en el modelo 7D se
redujeron los gastos de dinero y tiempo en los procesos de busqueda, transporte y

colocacién en el proyecto.
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Tabla 24: Estimacion del tiempo ahorrado usando el modelo 7D

Con BIM y modelo 7D:
Ubicacion exacta | Obtencidn de Desmontaje y Verificacion .
. . - Tiempo
del problema en la piezas de reparacion de la del éxito de S
tuberia repuesto tuberia la reparacion T
(minutos) (minutos) (minutos) (minutos)
10 30 180 10 230
Sin BIM (Métodos Tradicionales):
Ubicacion exacta | Obtencidn de Desmontaje y Verificacion .
. L, - Tiempo
del problema en la piezas de reparacion de la del éxito de -
tuberia repuesto tuberia la reparacion T
(minutos) (minutos) (minutos) (minutos)
60 60 240 10 370

Fuente: Tiempos estimados de los procesos que implica la reparacion
Interpretacion: Se inicia mostrando el ahorro de tiempo debido a la facilidad que
brinda el modelo 7D para la ubicacion de los elementos del proyecto, pues el trabajo
de ubicar el origen del problema puede ser realizado previamente tanto por los
especialistas como por el cliente mismo, optimizando el tiempo de contrata del
personal para que llegue solo a realizar la intervencién. Se continia mostrando el
ahorro de tiempo en la obtencion de las piezas de repuesto, pues el modelo 7D
brinda enlaces a las paginas web del proveedor para los elementos exactos que
han sido instalados en el proyecto, garantizando la compra correcta de los
repuestos. Se continud con la optimizacion del tiempo de desmontaje y reparacion
de la tuberia, el cual se ve reducido debido a que el modelo 7D facilita una
visualizacién completa de todos los sistemas de tuberias que posee la vivienda,
evitando perjuicios por malas perforaciones. Luego se coincide en el tiempo para la
verificacion de la calidad de la reparacion realizada, para finalmente brindar una
diferencia porcentual de hasta un 62% de tiempo ahorrado por usar los beneficios

gue brinda el modelo 7D del proyecto.

V. DISCUSION
El estudio actual ha generado una serie de resultados altamente relevantes con
respecto a la adopcién de la metodologia BIM en la gestion de informacién en
proyectos de vivienda, en particular, en el contexto de una vivienda multifamiliar
en Sullana-Piura. La gestién de informacion en esta vivienda se optimizd para

realizar los objetivos de esta investigacion. En esta seccién, se resumen los
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descubrimientos  fundamentales, se establecen comparaciones con
investigaciones anteriores y teorias pertinentes, se examinan las fortalezas y
debilidades de la metodologia empleada y se subraya la importancia de la
investigacion dentro del entorno cientifico y social actual. Ademas, se resalta la

contribucion de este estudio en relacion con investigaciones previas.

-Hallazgos Clave:
Eficiencia en la Gestion de la Informacion: Los resultados de esta investigacion
confirman que la metodologia BIM mejora significativamente la eficiencia en la
gestion de informacidn en proyectos de vivienda. Esto se traduce en una mejor
coordinacion entre los equipos del proyecto, reduccién de errores y retrasos, y
una comunicacion mas efectiva incluso con el cliente y durante todo el ciclo de

vida del proyecto.

Accesibilidad a Informacion Precisa y Actualizada: La implementacion de BIM
permite la accesibilidad a informacion precisa y actualizada en tiempo real
mediante las facilidades que brinda el software online usBIM, el cual
basicamente ayuda a conectar el modelo 7D del proyecto con fuentes de
informacion de internet y a su vez brinda vistas esenciales para la ubicaciéon de
cada elemento. Esto respalda la toma de decisiones informadas y reduce los
riesgos asociados a la falta de informacion o a la informacion desactualizada,

como se evidencioé en los resultados de la presente investigacion.

Gestion de Operacion y Mantenimiento (Facility Management): La investigacion
demuestra que BIM es una herramienta valiosa para la gestion de operacion y
mantenimiento de viviendas. Los niveles de informacién (LOI) y niveles de
detalle (LOD) junto con un modelo 7D permiten una gestion efectiva en la etapa
post construccion, contribuyendo a la sostenibilidad y eficiencia de las viviendas

mediante la reduccién de costos y tiempo en el mantenimiento del proyecto.

Reduccion de Costos: La aplicacion de BIM ha demostrado reducir los costos
hasta un 48.70% y el tiempo hasta en un 62% en los proyectos viviendas en
Sullana-Piura. Esto es particularmente relevante en la construccion de
viviendas asequibles, lo que contribuye a la eficiencia econémica de los
proyectos.
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Relevancia Social: La investigacion es relevante en el contexto social de la
region de Piura, donde el déficit habitacional es un desafio importante.
Garantizar la eficiencia en la construccion de viviendas es esencial para

abordar este problema y mejorar la calidad de vida de los residentes.

-Comparacién con Investigaciones Previas:
Comparando estos resultados con la propuesta de Laguna Hernandez para
generar modelos de construccion BIM en proyectos de edificacion, se
encuentra una sinergia evidente. Ambos enfoques comparten la premisa de que
BIM puede ser una herramienta valiosa para optimizar los procesos de
construccién. Sin embargo, esta investigacion se enfoca especificamente en
viviendas multifamiliares en Sullana-Piura, o que afiade un elemento de
contextualizacion importante. La propuesta de Laguna Hernandez ofrece una
base teodrica solida, mientras que este estudio aporta evidencia empirica de la
efectividad de la metodologia BIM en proyectos de viviendas multifamiliares en

una ubicacion geografica especifica.

Guzman Ganto, en su tesis pregrado sobre la implementacion del BIM para la
mejora de la gestion de operacién y mantenimiento de una infraestructura
deportiva, hace uso de la extension de Autodesk COBie, la cual asigna
parametros de identificacién Unicos para la gestion de activos del proyecto, de
forma que fueron exportados al software online ENGIE, el cual tiene las mismas
funcionalidades que el usado en la presente investigacion, sin embargo el
acceso a este software es de uso exclusivo para empresas Yy debe ser solicitado
con anticipacion. En esta investigacion se uso el anexo A del plan BIM Perd,
adaptandose asi a los marcos normativos que seran impuestos en este pais,
ademas se uso el software online usBIM, el cual es de uso gratuito y rapido,
mediante el cual se logré asimilar el uso del Facility Management en proyectos
de construccién, obteniendo todos los beneficios de esta metodologia de

gestion.

Barco Moreno en su articulo sobre el BIM aplicado en la gestion de viviendas

publicas en alquiler, evidencia de manera especifica los procesos de gestion

de cada elemento de los proyectos donde se aplica la metodologia BIM con un

modelo 7D, el autor encontrd beneficios radicales en la gestion de los bienes
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publicos, pues facilita de forma rdpida y precisa toda la informacién de cada
elemento de las viviendas publicas. Siendo su conclusién similar a la de la
presente investigacion, donde se obtuvieron planos y cuantificaciones mucho

mas precisas y confiables que los iniciales.

Caballero Barboza en su investigacion sobre la reduccion en la incertidumbre
dentro de un proyecto aplicando BIM y el marco VDC, encuentra que cada
elemento es mucho mejor detallado y su informacién es mas rapidamente
facilitada a los participantes para cada actividad requerida del proyecto, ya sea
en la etapa de disefio, construccion o funcionamiento. Coincidiendo con esta
investigacion, donde se estima una reduccion del 20% de la incertidumbre
mediante los planos constructivos mejor detallados y los beneficios que ofrece
el uso del modelo 7D para la operacion y mantenimiento del proyecto.

En cuanto al trabajo de Albarello Forero sobre BIM para el mantenimiento, se
pueden establecer conexiones relevantes dado que los resultados de esta
investigacion sugieren que la gestion de informacion a través de BIM no solo
beneficia la fase de construccidn, sino que también puede tener un impacto
positivo en las etapas posteriores, como el mantenimiento de las viviendas
multifamiliares. Esto se alinea con la propuesta de Albarello Forero de una
planificacion mas efectiva que reduzca los sobrecostos en el mantenimiento
hasta en un 43% y reduciendo en un 34% el desperdicio de tiempo en
mantenimientos ineficientes o innecesarios. Asi mismo, ambos estudios
resaltan la importancia de una gestién de informacion integral en todo el ciclo

de vida de un proyecto de construccion.

La gestibn de operacion y mantenimiento, como se aborda en "FACILITY
MANAGEMENT CON BIM: APLICACIONES DE SOFTWARE EXISTENTES
EN EL MERCADQO" de Marin Escribano, también se confirma como un aspecto
clave en la aplicacién de BIM. Los niveles de informacién y niveles de detalle
utilizados en esta investigacion son coherentes con la gestion de operacion y

mantenimiento efectiva.
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-Fortalezas y Debilidades de la Metodologia:

Una de las principales fortalezas de la metodologia utilizada es su enfoque en
la gestién de operacion y mantenimiento, lo cual es relevante en un contexto
donde la sostenibilidad y la eficiencia a largo plazo son prioritarias. Ademas, la
investigacion se ha llevado a cabo en una ubicacion especifica, Sullana-Piura,
lo que la hace altamente aplicable a situaciones similares en la region.

Sin embargo, una debilidad importante radica en la falta de comunicacién real
entre los participantes. La comunicacion efectiva es fundamental para la
implementacion exitosa de BIM, y este aspecto no se abordé en profundidad

en esta investigacion.

-Relevancia en el Contexto Cientifico y Social:

La relevancia de esta investigacion en el contexto cientifico y social actual es
innegable. En Sullana-Piura, donde la construccion de viviendas es una
actividad econdmica significativa y el déficit habitacional es un desafio
importante, mejorar la gestion de informacion en proyectos de viviendas es
esencial.

Ademas, esta investigacion se destaca por su enfoque en la gestion de
operacion y mantenimiento de viviendas, lo cual es relevante en un contexto

donde la sostenibilidad y la eficiencia a largo plazo son prioritarias.

-Contribucion en Relacion con Otros Estudios:
En comparacion con otros estudios, esta investigacion agrega valor al
demostrar la aplicabilidad de BIM en la construccién de viviendas en una
ubicacion especifica, Sullana-Piura. Al enfocarse en los niveles de informacion
y modelos 7D, esta investigacion se distingue por su orientacién hacia la
gestion de operacion y mantenimiento de una vivienda multifamiliar, lo que es
relevante en un contexto donde la sostenibilidad y la eficiencia a largo plazo

son esenciales.

VI. CONCLUSIONES
6.1. El estudio identificé que las necesidades de informacién en la construccién
y post construccion de la vivienda multifamiliar en Sullana-Piura son
significativas, dado que sobre esta informacion se establecen los hitos a lograr

mediante la metodologia BIM y el marco VDC. Se evidenci6 que la gestién de la
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informacion es critica para la eficiencia y calidad de los proyectos dado que
aportan lo necesario para reducir costos y plazos de diferentes actividades que
se pueden generar en cualquiera de las etapas del proyecto.

6.2. La implementacién de la metodologia BIM en la gestion de informacion
demostré claros beneficios. Comparando los resultados con los planos iniciales,
se encontré una reduccién estimada de un 20% en la incertidumbre de la

ubicacion y detalle de los elementos del proyecto.

6.3. La proyeccion del modelo BIM a 4 pisos adicionales al proyecto inicial
permitié una mayor muestra para la gestion de informacién en la operacién y
mantenimiento de activos. Se observé que esta extension ayudo a evidenciar la
capacidad de las herramientas empleadas para mantener y gestionar un
proyecto a lo largo de su ciclo de vida mediante la actualizacion y el uso de un
modelo 7D en un proyecto de vivienda.

6.4. La aplicacion de la metodologia BIM con niveles de informacién necesaria
(LOIN) 3, 4 y 5 en la gestion de informacion de una vivienda multifamiliar en
Sullana-Piura a través del modelo 7D resultd en una gestibn mas precisa y
eficiente de activos. Se constato una reduccion del 48.7% en los costos y un 62%

de tiempo ahorrado de mantenimiento.

VIl. RECOMENDACIONES

-Capacitacion Continua: Se recomienda que las organizaciones involucradas
en la construccion de viviendas en Sullana-Piura inviertan en la capacitacion
continua de su personal en la metodologia BIM. Esto permitird aprovechar al
maximo los beneficios de esta metodologia y superar las limitaciones
identificadas en la investigacion como la falta de informacién, la resistencia al

cambio y la gestidn ineficiente de datos.

-Promocién de Estandares y Normativas: Las instituciones gubernamentales y
los gremios de la construccidn deben promover la estandarizacion en la adopcion
de BIM. La creacibn de normativas y estandares especificos para la
implementacion de BIM en proyectos de viviendas podria ayudar a superar las
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los posibles desafios identificados y garantizar una adopcion mas generalizada.

-Mayor Uso de Modelados 7D: Dado que se observo que el uso de modelos 7D
BIM puede mejorar la eficiencia en la gestion de activos en proyectos de
viviendas multifamiliares, se recomienda ampliar su uso en el sector. Esto incluye
la incorporacion de informacion detallada sobre operacion y mantenimiento en

los modelos BIM.

-Seguimiento y Evaluacion Continua: Es esencial implementar un sistema de
seguimiento y evaluacion constante en los proyectos que utilizan BIM. Esto
permitird verificar el impacto real de la metodologia y realizar ajustes cuando sea

necesario.

-Investigacion Continua: Los resultados de esta investigacion sugieren la
relevancia de continuar investigando sobre la aplicacion de BIM en la
construccion de viviendas multifamiliares. Se podrian abordar aspectos
especificos, como la gestion de residuos, la eficiencia energética y la seguridad

laboral.

-Promocion de Colaboracion: Fomentar la colaboracion entre los diferentes
actores en la industria de la construccion es fundamental. La promocion de la
colaboracion y coordinacion temprana entre arquitectos, ingenieros, contratistas
y propietarios puede contribuir a reducir costos y plazos, como se observo en la

investigacion.

Estas recomendaciones estan disefiadas para abordar los hallazgos de la
investigacion y maximizar los beneficios de la metodologia BIM en la
construccion de viviendas multifamiliares en Sullana-Piura y que con su
implementacion conducirdn a una industria de la construccion mas eficiente y

sostenible en el pais.
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ANEXOS

Anexo N°1: Tabla de operacionalizacion de variables

. L L, Escala
Variable de Definicion Definicién ) ) )
) ) Dimensiones Indicadores de
estudio conceptual operacional o
medicién
Nivel de
estructuracion
de los datos
Procesos, .
] recopilados.
herramientas
y técnicas Existencia de
utilizadas un sistema de
Organizacion e
para clasificacion vy
de la o De razén
recopilar, categorizacion
_ informacion q |
organizar, € a
La gestion de la | almacenar, informacion.
informacién  se | recuperar 'y Grado de
refiere al | presentar accesibilidad 'y
conjunto de | informacion disponibilidad
procesos y | relevante de de los datos
herramientas manera relevantes.
Gestion de | que permiten la | efectiva en Precision y
la recopilacion, un proyecto. fiabilidad de los
Informacién | almacenamiento, | Se mide a datos
procesamiento, | través de la recopilados.
distribucién y uso | evaluacion
efectivo de la | de la Actualizacion
informacién  en | eficiencia de de la
una los sistemas . informacién a lo
Calidad de la i
organizacion. y ) » largo del | De raz6én
informacién
herramientas proyecto.
utilizados,
asi como la Coherencia vy
satisfaccion consistencia de
y los datos en
comprensioén diferentes
de los etapas del
usuarios. proyecto.
Integracion Nivel de
de la | interconexién De razoén
informacién de los datos
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provenientes de
diferentes
disciplinas.

Utilizacion  de
herramientas
tecnoldgicas
para la
integraciéon y
sincronizacion
de la

informacion.

Existencia de
mecanismos de
comunicacion
efectiva entre
los agentes

involucrados.

Seguridad de

la informacion

Existencia de
politicas y
protocolos de
seguridad para
proteger la
informacion

confidencial.

Respaldo
regular de los
datos para
prevenir
pérdidas 0

dafos.

Implementacion
de medidas de
ciberseguridad

para evitar
accesos no

autorizados.

De razén
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MATRIZ DE NIVEL DE DETALLE (LOD)

LOD 4

Nivel de LoD 3
detalle
Referencia Elementos representados

DESCRIPCION

de forma definida

Elementos
representados de forma
detallada (fabricacion e

LOD 5

Representacion
de elementos
verificados (As-

instalacion) built)

*Detalle geométrico: | *Detalle geométrico: |*Los  elementos
Los elementos BIM son|Los elementos BIM son|BIM representan
modelado como un sistema, | modelados como un sistema, | el tamafio, forma,
objeto o ensamblaje especifico | objeto o] ensamblaje | ubicacion,
con caracteristicas de cantidad, | especifico con | cantidad,
tamafio y forma definida. | caracteristicas de cantidad, | orientacion y
Suficiente para medir el largo, |tamafio, forma detallada. | cualquier otra
ancho, alto y diametro del|Suficiente para medir de |informacion
elemento y otras formas|forma  precisa. Incluye | relevante, del
geométricas que componen el | elementos de disefio | proyecto
disefio, como capa de acabados | hecesarios para la | terminado.
en muro y el perfil H de una viga | fabricacion, instalacion vy
metdlica. montaje, como  piezas, | *Dimensiones

anclajes, soportes y | BIM:
*Dimensiones BIM: | conexiones. Adecuado  para
Adecuado para obtener obtener
informacién de la dimension 3D | *Dimensiones BIM: | informacion de la
(modelo). Adecuado para obtener | desarrollado en la

informacién de la dimensién | dimension 3D
*Ubicacién 3D (modelo). | (modelo).
Ubicacion definida, permite
analizar las interferencias de|*Ubicacién Nota: Las
elementos  modelados. La| Ubicacién definida, permite | caracteristicas de
ubicacién puede ser de dos|analizar las interferencias de |los elementos BIM
tipos: ubicacion absoluta | elementos modelados. La|reflejan el estado
(coordenadas ubicacién puede ser de dos |actual fidedigna
georreferenciadas, del proyecto, | tipos: del proyecto
entre otros) o ubicacion relativa | ubicacion absoluta | terminado.
(ubicacion del elemento | (coordenadas
referente a otro). | georreferenciadas, del

proyecto, entre otros) o
*Apariencia relativa (ubicacién del
Puede considera transparencia, | elemento referente a otro).
color o texturas en la superficie
para representar materiales y|*Apariencia
tipos de elemento. | Puede considera

transparencia, color 0

*Comportamiento
paramétrico:

Se requiere ingresar informacién
paramétrica de manera
completa.

Nota: Las caracteristicas de los
elementos BIM
tienen pocas probabilidades de
cambiar en las siguientes etapas
del proyecto.

texturas en la superficie para
representar materiales 'y
tipos de elemento.

*Comportamiento
paramétrico:

Se requiere ingresar
informacién paramétrica de
manera completa.

Nota: Las caracteristicas de
los elementos BIM es
improbable que varien.

Anexo N°2.- Instrumento de recolecciéon de datos, matriz de nivel de detalle
Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)
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MATRIZ DEL NIVEL DE INFORMACION (LOI

. Nivel d.e, LOI 3
informacion
: Suficiente Suficiente Suficiente informacién
Referencia mformagop para el informacién para la para la gestion de activos
disefio construccion

*ldentificacion de los |*Identificacion de los |*Identificacion de los

elementos: elementos: elementos:

Identificacion  especifica, | Identificacion especifica, | Identificacion especifica,

DESCRIPCION

como el nombre, tipo y
categorizacion, codigos o
sistema de clasificacion

nacional o internacional.
*Contenido de
informacion:

Los elementos BIM
contienen informacion
detallada y valores
estimados de las
propiedades técnicas.

Puede utilizar metadatos,
atributos 'y parametros
para procesar informacion
especifica como costos,

rendimiento  energético,
analisis estructural,
condiciones
medioambientales, entre
otros.

Nota: Indica
especificaciones técnicas

que cumplen con las
propiedades generales del
elemento.

indicando marca vy
modelo del proveedor.

*Contenido de
informacion:

Los elementos BIM
contienen  informacion
definida para la compra
de los activos del
proyecto.

Puede utilizar
metadatos, atributos y
parametros para
procesar informacién
especifica en obra,

como costos, datos para
la fabricacion, control de
seguridad y salud, entre
otros.
Nota: Indica
especificaciones

técnicas que ofrece el
proveedor, los cuales
cumple con las
propiedades generales
del elemento.

indicando el codigo del activo y
utilizar formatos de intercambio

de informacion (Open BIM)
segun requiera el sistema de
gestion de activos.
*Contenido de informacién:
Los elementos  contienen
informacién  especifica  del
activo que requiere

mantenimiento. Asimismo, se
asocia documentos relevantes
para la gestion de activos como
manuales de mantenimiento,
funcionamiento,

especificaciones técnicas o
informacién requerida por los
Requisitos de Informacién de

los Activos (AIR).
Nota: Las propiedades
especificas que deben

transferirse a una base de datos
de activos.

DOCUMENTOS DE APOYO

Tipos

Los documentos de apoyo proporcionan informacién relevante de los sistemas y/o
elementos que puedan ser asociados en los distintos Niveles de informacion segun los
requisitos de informacion de la inversién, como, por ejemplo: fotografias, imagenes,
bocetos dibujados, esquemas graficos, informes, especificaciones técnicas, manual de
la instalacion, manual de operaciones y mantenimiento, entre otros.

de

documentos:

Formas para asociar los documentos al modelo de informacion:
*Los documentos son insertados dentro del contenedor de informacion.
*Los documentos son vinculados en los elementos dentro del contenedores de

informacién a través de enlaces URL.

*Los documentos son anexados al contenedor de informacion y referencia a los
elementos BIM a través de codigos o nombres para identificarlos.

Anexo N°3.- Instrumento de recoleccidon de datos, matriz de nivel de informacion
Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)
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"ARO DE LA UNDAQ LA PAZ Y EL. DESARROULD"

ACTA DE CONFORMIDAD DEL BENEFICIARIO

Siendo las 11 00 horas del dia veintiuno de octubre del afio dos mil veintitrés, la beneficiaria,
Jenny Yvonne Zapata Palacios, declara por la presente que ha sido debidamente informada
sobre el propésito y alcance de la investigacion realizada por el investigador Sergio Gastén
Alejos Zapata. Asimismo, manifiesta su conformidad y aceptacion de los resultados y
conclusiones de la investigacion.

La beneficiaria reconoce que los resultados de la investigacion proporcionan evidencia solida
de la eficacia de la metodologia BIM en la gestion de la informacién en proyectos de viviendas
multifamiliares, y entiende que estos resultados pueden tener un impacto significativo en la
construccion, operacion y mantenimiento de su futura vivienda muiltifamiliar.

La presente acta de conformidad se firma de mutuo acuerdo y libre voluntad porambas partes,
en el entendimiento de que la investigacion realizada por el investigador Sergio Gaston Alejos
Zapata servira como base para la futura construccion, operacién y mantenimiento de la
vivienda multifamiliar de Jenny Yvonne Zapata Palacios.

Sullana, 21 de octubre del 2023.

Sergio Gaston Alejos Zapata Jenny¥vonne Zapata Palacios
Autor Propietaria de la vivienda

Anexo N°4.- Modelo de Consentimiento y/o asentimiento informado
Fuente: Acta de conformidad del beneficiario
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Anexo N°6.- Plano de localizacion y ubicacién
Fuente: Ubicacion y localizacion del proyecto desde el plano topografico local de
Sullana

Anexo N°7.- Estado de la vivienda en el afio 2013
Fuente: Fotografia de la vivienda en el afio 2013
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Anexo N°8.- stado de la vivienda en el afio 2016
Fuente: Fotografia de la vivienda en el afio 2016

Y

Anexo N°9.- Estado de la vivienda en el afio 2022
Fuente: Fotografia de la vivienda en el afio 2022
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