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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal aplicar la tecnologia BIM a fin de
identificar, analizar incompatibilidades e interferencia en la elaboracion del disefio definitivo
de arquitectura y estructuras del proyecto del Palacio de la Juventud de Puente Piedra, para
lograr esto se realiz6 un modelado de dichos planos en el software Revit 2018. La
metodologia BIM consistio en la compatibilizacion de ambas especialidades para la
deteccion de incompatibilidades e interferencias, asimismo la estimacion de materiales

(&reas y volumenes).

Segun los resultados obtenidos de la presente investigacion, obtuvimos que si hubo
incompatibilidades e interferencias en la elaboracién del disefio definitivo de arquitectura 'y

estructura optimizando asi el tiempo.

Palabras Claves: BIM, Revit, Incompatibilidades, Interferencias
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ABSTRACT

The main objective of this research is to apply BIM technology in order to identify, analyze
incompatibilities and interference in the final design of architecture and structures of the
Puente de Piedra Youth Palace project, to achieve this a modeling of these plans in the Revit
2018 software. The BIM methodology consisted in the compatibility of both specialties for
the detection of incompatibilities and interferences, as well as the estimation of materials

(areas and volumes).

According to the results of the present investigation, we obtained the interchanges and the
interferences in the elaboration of the definitive design of the architecture and the structure

thus optimizing the time.

Keywords: BIM, Revit, Incompatibilities, Interferences
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I. INTRODUCCION



1.1 REALIDAD PROBLEMATICA
1.1 Realidad problematica

En la actualidad la manufactura de la edificacion en el Perd, esta estable su incremento, por
lo tanto, estd mayormente enfrentada a un mercado mas reducido, pero los inconvenientes
que presenta la zona son mucho: tiempos aplazados y aumento en los costos, maxima
versatilidad, menos mecanizacion de recursos, ausencia de originalidad, ineficacia del

producto y vinculada a otros sectores, entre otros.

Los inconvenientes y efectos obtenidos por la division de las fases de disefio y ejecucion son

estrechamente visibles. Los principales inconvenientes encontrados son:

(@) La menos vinculacion de las etapas de ejecucion y disefio.
(b) La menos vinculacion de las etapas ejecucion y disefio.

(c) La menos vinculacién de los multiples especialistas que se encargan del disefio.

Dicha circunstancia exige en la proxima fase a comenzar la edificacion de la obra con
inconveniencias en los expedientes de ingenieria y disefio, pues estan inconclusos, los
modelados no estan bien ensamblados y se encuentran errores entre los modelados de las
diferentes especialidades de la obra. Las inconveniencias en los expedientes de disefio
constantemente son encontradas y resueltas en obra de dicha construccion del proyecto, en

la fase poco establecida dado que en la fase de la ejecucion todo cambio aumenta el costo.

El Per0 permite la opcion y se establece en la norma de construccion del sector de
edificacion, se debe indicar que hay dos entradas para el objetivo, el prefabricado de
materiales de edificacion que son elaborados afuera de la construccion para ser colocados, y

aplicarlos en la estrategia de desarrollos de la construccion.

Koskela(1992), proporciond la informacion de caracter filosofico sobre la fabricacién de la
edificacion, denominada Construccion Magra e incluso llamada como construct without,
utilizada o educada por las definiciones o comienzos imprescindibles llamado método
productivo Toyota, de edificacion. Similar ha dicho método, el ndcleo en la construct
without los disminuye residuos o desechos, incrementa la cotizacion hacia el consumidor, y

también para la mejora de procesos operativos.
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Simultaneamente, se utiliza una alternativa a grado universal de la manufactura de la
edificacidn, reconocido como BIM siglas de Building Information Modeling, que traducido
al espafol nos referencia como Modelamiento de Informacién de una Arquitectura. Esta
novedosa metodologia propone y proporciona copiosa informacion para una obra o
edificacion mientras el desarrollo de su etapa de duracion. El BIM propone la contribucion
de los distintos participantes de equipo para un mejorado modelado y ejecucion, al poseer
también un escenario en 3D logra por medio de la observacién un alcance mas eficiente del

proyecto.

El modelamiento 4Dque proporciona la herramienta del BIM, conocida también con el
seudonimo de simulacion 4D; relaciona el modelado espacial bajo una performance mas
sofisticada ya que adiciona un eje dimensional extra, lo cual le proporciona una mayor
versatilidad en la modelizacion. Dicho proceso esté estructurado en la clasificacion de tareas,
por intermedio de diferentes subrutina se interfaces computacionales y métodos de
modelacion. Asimismo, cabe reconocer que es viable mejorara priori una edificacion
mediante la simulacion virtual antes de materializarla en campo, con lo cual se logra realizar
un pronostico de los posibles inconvenientes, tanto a la edificacion de forma adelantada, asi
como examinar diferentes decisiones que tendrian que ejecutarse durante las etapas de la
edificacion.

Segun los datos suministrados por la tabla 1.1 de Engineering News Record (1998) se tuvo
que la manufactura de la edificacion en el circulo global de acuerdo a la proporcion mundial
de la fabricacion en la manufactura de la edificacion del afio 1998, fue significativamente

mayor en aquellos paises con un mayor ingreso econémico.

Tabla 1.1: Estudio especial realizado por el Engineering News Record (ENR: 1998)

Produccion en millones de dolares
N°® de paises Region Paises de Paises de
ingresos altos | ingresos bajos Total

9 Africa - 21,961

23 Ameérica 722,568 244,248

22 Asia 664,555 388,832

2 Oceania 45,44 -

34 Europa 878,55 122,344
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90 Total 2,311,103 702,756 3,012,858
% Total 76% 24%

Fuente: INET en base a Organizacion Internacional del Trabajo (OIT). Nota: Se miden en cifras brutas el valor

del proyecto de construccion finalizado.

Segun la informacion suministrada por la tabla adjunta, conviene advertir que la manufactura
de la edificacion, de forma general, fue levemente mayor a los tres billones de dolares
americanos durante el periodo 1998. Cabe mencionarse que la fabricacion fue bastante
centralizada, especialmente en las naciones con mayor percepcion de capitales, con un 77%
como fueron los casos de Australia, Japon, América del Norte y Europa Occidental; y solo
un remanente del 30% fue lo generado por los paises europeos que percibian mayores
ingresos. Respecto de los Estados Unidos y Japdn, fueron mercados de un mayor auge, ya
que presentaron indices de edificaciones de 22% y 21% respectivamente, lo cual demuestra

el potencial generatriz de las construcciones de dichos paises.

1.2 TRABAJOS PREVIOS

Para soporte del presente trabajo de investigacion se ha recabado la data de revistas, libros
y publicaciones internacionales y nacionales, hallandose similes con la tematica propuesta
en la presente, lo cual permitira peritar la profundidad y sustentar el trabajo realizado de la

incierta al cual se encuentra sujeto al contorno concerniente a la region de Lima.

1.2.1 ANTECEDENTES NACIONALES
Correlacionando los estudios encontrados, se mencionan algunos logros resaltantes,

tales como:

Gordillo (2014) en la tesis de grado titulada Evaluacién de la gestion de proyectos
en el Sector Construccién del Perd, Universidad de Piura, puso en evidencia que el
analisis indicador de la maxima densidad de areas urbanas ha resuelto que la demanda
por la edificacion de casas e inmuebles se haya incrementado significativamente.
Manifest6d que, en la region latinoamericana, la edificacion genera un promedio de
15 millones de situaciones laborales, por lo que semeja al 7% del general de empleos
en la zona, y con una aspiracion a aumentar. Los cambios de estilos de vida a medida
mundial se evidencian en el hecho de que la localidad central urbana superé a la

céntrica rural. G
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Ulloa y Salina (2013) en la tesis de Maestria titulada Mejoras en la implementacion
de BIM en los procesos de disefio y construccion de la empresa MARCAN, de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas; indicé que la implementacion del BIM
alcanzé el camino de los planos en 2D al modelar, el progreso sucesivo que viene a
ser la fase PRE — BIM, adonde la investigacion es lograda de los delineantes en
planos en 2D que necesita ser procesados necesariamente por la institucion
organizacional y de adonde se adquiere la investigacion desvencijada que va
adecuado hacia ecuanimes objetivos, como es la visualizacion, detalles de

incompatibilidades e interferencias, alcance de metrados.

Padilla(2015) en su trabajo sobre el Incremento del registro del rendimiento en
construcciones empleando el método ganado del valor ganado: caso grupo
empresarial de Tarapoto, Institucion académica Nacional de Ingenieria — Lima
(investigacion para adquirir la categoria de maestro en conjunto de técnicas de la
construccién)en dicho estudio demostr6 que la gran parte de proyectos de
construccidn se orientan desde una inspeccion deficiente de construccién por la falta
de mayores y mejores investigaciones, para que posteriores trabajos sean adecuados;
de la misma forma anot6 como consecuencia la generacion de demoras debido a un
inapropiado desarrollo de técnicas apropiadas. En la mayoria de trabajos en el sector
construccion, salta a relucir la escasa fluidez de comunicaciones entre los diversos
agentes debido a la existencia de falta de informacion, generdndosela respectiva
demora en la terminacion y entrega de la obra. Los retrasos en el desarrollo de la obra
generan la afectacion en los costos, asi como en la persistencia de las actividades o

fechas total de la construccion.

Espinoza (2014) en el trabajo sobre la Mejora de la constructabilidad mediante el
instrumento BIM, sefiald que el area de la edificacion contribuyé significativamente
al aumento de la economia del pais en el periodo 2012-2013, generando ampliaciones
de 9.7% y 8.5%, equitativamente. Hacia el 2014, se ha planeado obtener un
incremento del 9.5%.; por lo que el 68% del servicio derivaria del sector privado y
el remanente (32%) del sector de la inversion publica. EI empleo de la metodologia
BIM, tiene una elevada demanda en el sector de la empresa privada de la
construccién, siendo ello un requerimiento importante para acceder a la edificacion,

desde la planeacion hasta la terminacion de la obra.
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1.2.2 ANTECEDENTES INTERNACIONALES
En correlacion a las investigaciones universales, se presentan determinados logros

destacados en mencion:

Saldias(2010) en el trabajo titulado Estimacion de los beneficios de efectuar una
coordinacion digital de proyectos con tecnologia BIM, Chile (tesis para obtener el
grado del titulo de ingeniero civil) puso sobre relieve la distorsion de los modelados
BIM respecto de los modelados 3D, en cuanto unicamente concentran la geometria,
adicionalmente una de las caracteristicas de un disefio BIM es que tiene un nivel de
conocimiento, dadas por dos peculiaridades: el disefio paramétrico, con el que
actualmente los elementos (muros, vigas, ventanas, puertas, entre otros), previamente
personificados por propiedades precisas (ancho, alto, largo por ejemplo) y por
bidireccionalidad institucional con lo cual se logran facilitar permutas mientras el
esquema, por modelo, al innovar una alteracién en el modelado, mecanicamente

Unicas las vistas (2D) creadas a partir de este se renuevan.

Villalba(2015) en la investigacion sobre la Disertacion y modelado sistemético BIM
de una vivienda plurifamiliar entre medianeras, Espafia(tesis para obtener el grado
del titulo en arquitectura técnica)en dicho estudio explico sobre la aplicacion del
programa Revit para modelar un inmueble empleando como base un proyecto de
construccion actual, conforme se adelanta el relieve y el prélogo de informacion en
la base de datos que es el modelo, se va logrando los distintos instrumentos, planos,
mediciones, entre otros; precisos para cada una de las fases de la gestion del proyecto

anterior a la construccién de la obra.

1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
1.3.1 EL BIM EN GESTION DE PROYECTOS
Las caracteristicas innatas del modelo de instalacion virtual orientado a la disposicion
que contiene la informacion sobre la edificacién a lo largo de un determinado
proyecto de vida de una construccion, es conocido como el proceso de planificacion,

disefio, operacion, construccion y mantenimiento del BIM.

Asi mismo, cabe mencionar que el BIM es una metodologia de trabajo que permite
intercambiarlos roles y se oriente a los interesados, facilitando que los mdltiples

procesos de disefio y construccion sean mas completos. Lo anteriormente
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mencionado, permite realizar proyectos de mayor y mejor calidad a un minimo costo

agregado a ello los esperados plazos de entrega a menor tiempo.

Actualmente, algunas instituciones peruanas del sector construccion han puesto en
practica para sus proyectos la metodologia BIM, obteniendo efectos muy efectivos,
por ende, cumplen las exigencias del mercado actual. Ademas, cabe acotar que esta
nueva técnica ha sido acogida prodigamente por estados desarrollados, destacandose
el papel de Reino Unido el cual ha establecido de forma obligatoria un nuevo formato

de gestionar todos sus proyectos publicos desde el afio 2016.

En cuanto a la técnica para la modelar de edificios BIM, solo en EEUU entre el
periodo 2007-2012, la acogida que tuvo la metodologia BIM se ha incrementado de
un 28% al 71%. Siendo inicialmente aplicado en Europa, en la actualidad se viene
desarrollando aceleradamente por empresas de capital privado y gobiernos

nacionales e internacionales.

Cabe denotar que las distintas instituciones de construccién en el Perd; tales como
Grafia y Montero, AESA, MARCARAN, COSAPI vienen haciendo empleo de la
herramienta BIM. Debido a lo mencionado, la cAmara peruana de la construccién ha
generado el comité BIM; por lo que el comité BIM pertenece al Instituto de la
Construccion y el Desarrollo (ICD), institucion de la cdmara de la construccién
Capeco, y es un equipo técnico que reune profesionales que son parte en todas las
fases del proyecto, conteniendo a usuarios, clientes, proyectistas y constructores con
y sin experiencias directas en la aplicacion del BIM en el Perl y en proceso de

desarrollo sostenible.

1.3.2 BENEFICIOS DEL BIM
La metodologia BIM tiene muchos criterios beneficiosos en las etapas de la
elaboracion y la ejecucion de un proyecto, reduciendo los problemas que se puedan
presentar a futuro, puesto que es mas factible registrarlo con antelacion.

1.3.2.1 ETAPA DE DISENO:

Dicho proceso contempla lo siguiente:

(@) Incrementa la visualizacion del proyecto en distintas dimensiones (3D, 4D
y 5D).
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(b) Cumpliendo con todas las expectativas que pide el cliente.

(c) Detecta anticipadamente las incompatibilidades o interferencias en el disefio,

estas son subsanadas a través de una reunién ICE.

(d) Nos da la oportunidad de obtener el registro cuantificado y costos de dicho

proyecto necesarios.

(e) Adquisicién de los rasos conformados y compuestos en un disefio Unico.

(f) Obtencidn de data relevante sobre materiales, precios del proyecto, entre otros.
(9) Produccidn de impresiones de imagen de elevada calidad realista.

1.3.2.2 ETAPA DE CONSTRUCCION:

A fin de desarrollar la obra, se debe de tener en cuenta los siguientes eventos:

(@) Elaboracion de prototipos implicitos del proyecto (maquetado
virtualizado) que va facilitar futuras discusiones y criticas sobre la obra.

(b) Reduccién de RFI (Requerimiento de informacién)

(c) Registros de costos y logistica de la planificacion del proyecto.

(d) Trabajo en equipo.

(e) Exploracién del método constructivo.

(f) Deteccidn y creacién de componentes in situ por ejemplo de equipos y
materiales de construccion.

(g) Deteccion de interrupciones.

(h) Para ensamblaje y elaboracion, admite la creacion de unidades manejando
un CNC (Control Numérico Computarizado), lo cual establece la fase
constructiva y provechosa.

(i) Reproduccidn de la realizacion de una obra (4D)

(j) Adquisicion del conjunto de costos y materiales.

(k) Adquisicion de documentos as built (como construido).

1.3.2.3 ETAPA MANTENIMIENTO:
Para la etapa de mantenimiento se debe de tener en cuenta los siguientes

eventos:
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(@) La base de fundamentos computarizados en el modelo para la gestion,
proporcionando los trabajos.

(b) Los modelos resguardan todo el desarrollo del proyecto.

(c) Estos modelos as built (como construido) admiten efectian metamorfosis
/intensificaciones futuras con toda la pesquisa in situ.

(d) La disminucion en la guia de planos.

En cuanto a los beneficios de la metodologia BIM se centran en la
observacién, y analisis previo a la elaboracion del esbozo y edificacion de
dicho proyecto, se basa en la reduccién de errores lo cual evita los excesivos
costos demandantes de la operacion de la construccion del proyecto.

Se sabe que, los multiples beneficios por utilizar la metodologia BIM y sus
alcances, dependeran de los objetivos definidos en el planeamiento de la
ejecucion BIM. A su vez las ventajas de usar BIM son las siguientes:

(@) Los documentos tales como planos, cortes, entre otros, son
obtenidos de forma automatica a partir del modelo, lo que evita

interferencias y una reasignacion de los trabajos.

(b) Multiples usuarios pueden trabajar simultdneamente en un modelo

dado, sin generar interferencia entre los mismos.

(c) Los disefadores pueden realizar procesos de analisis y simulaciones

avanzadas a partir de los modelos BIM.

(d) Cada uno de los elementos en el modelo BIM, es un componente
paramétrico cargado de informacion que posibilita la creacion de

modelos inteligentes.

El modelado 4D tiene a su favor el agregado factor tiempo de planeamiento
de construccién que es superior al modelo 3D. Asimismo, procura vincular
directamente cada actividad al diagrama de Gantt (obtenidos por medio de la
utilizacion de software especializado en la gestion de proyectos, tales como

Primavera o Microsoft Project) ala modelacion BIM.
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El empleo de la metodologia BIM posibilita la creacion y utilizacion de la
informacion relevante, coordinada, confiable y objetiva; con la cual se tiene
la posibilidad de interpretar de forma visual los disefios, la deteccion de
errores con una mayor precision y tomar decisiones asertivas en las fases
mas primarias de un determinado proyecto. Actualmente dicha
metodologia permite simplificar los sistemas de trabajo a los profesionales
de la construccion, con lo cual se logra un aumento de la productividad,
generando proyectos de una calidad superior, por lo cual se crea una
ventaja competitiva en el mercado a nivel mundial.
1.3.2.4 HERRAMIENTAS BIM
A nivel o escala internacional, en el mercado de la gestion de proyectos de
construccién, existen diversas herramientas que poseen componentes
inteligentes posibilitando que la data a emplearse sea cada vez de mayor
confiabilidad y accesibilidad. Entre tales recursos se tienen paquetes
especializados como: Autocad, Revit, Nemestschek Allplan, Archicad y
Bentley Architecture; entre los de mayor demanda en el sector.

1.3.3 SINERGIA BIM - LEAN CONSTRUCTION

A pesar de tener significados y conceptos, las metodologias Lean y BIM han
generado un gran impacto en el sector construccién. Diversos y rigurosos estudios
sobre las vinculaciones especificas entre dichas plataformas indican que concurre una
positiva sinergia entre ambas que, supeditadas tedricamente, pueden emplearse sin

generar conflictos a fin de mejorar los diversos procesos durante una construccion.

Al emplearse la matriz que genera la interfaz de vinculacion del BIM con Lean, se
ha logrado identificar unas 56 interacciones, que sefialan, sin error, que se encuentran

vinculados estrechamente. Dentro de tales interacciones se encuentran:

(@) La reduccién del empleo de tiempo por atenuacion de re-procesos.

(b) El disefio del sistema de produccion orientado al manejo de costos por flujo y

valor.
(c) Generacion automatica de documentos y vistas del proyecto.

(d) Una mayor rapidez en la generacion y evaluacion de las planificaciones

alternativas de una obra.
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(e) Permite la comunicacion e interactividad de mayor rapidez sea online o

electrénica.

1.3.4 VINCULACION DEL BIM CON LA CONSTRUCTIBILIDAD

La estructura de la metodologia del BIM brinda distintas interfaces adecuadas y
sistemas de datos que permite identificar las interferencias con antelacion al
proyecto, con lo cual se logra estimular los procesos constructivos. Por otro lado, se
entiende por constructabilidad al proceso de participacion activa generada por la
capacidad de la industria de la construccién respecto de las actividades previas de
una obra. Asimismo, permite apoyar la optimizacion de la puesta en marcha del
proyecto, previniendo posibles errores en la fase de disefio que pudieran presentarse
en la elaboracion de la obra y bajo dicho pardmetro optar por tomar las medidas
previsoras mas adecuadas que permitan generar una solucion viable o atenuar al
maximo las incompatibilidad ese interferencias posibles, de una forma adecuada,

presta y anticipada.

La estrategia del método BIM se encuentra vinculada a directamente a la
constructabilidad, por lo cual se logra la resolucion anticipada de aquellos
predicamentos potenciales y mas comunes que pudiesen generarse en las diferentes
etapas de un proyecto dado; con lo cual se podra generar un impacto positivo sobre

los costos y la duracion de un proyecto.

Los beneficios al decidir emplearlas estrategias relacionadas con la constructabilidad

son las siguientes:

(@) Las vinculaciones reiteradas que se dan entre el disefio y la construccidn,
en varias etapas de la obra, genera réditos concretos en relacion a la

disminucion de los tiempos, costo y factibilidad de la construccion.

(b) La colaboracidn de todo el personal involucrado en la obra en la elaboracion
del disefio de los proyectos resulta importante.

(c) Procesos de racionalizacién en la modelizacién vy la reiteracion de disefios

detallados resultan pertinentes para lograr una adecuada constructabilidad.

(d) La materializacion de la constructabilidad estd supeditada a factores

netamente técnicos, tales como la técnica y/o el sistema a emplearse en la
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edificacion, los programas de rendimiento temporal, entre otros durante la obra

en si.

(e) Existencia de factores de caracter administrativo que estan vinculados a la
gestion de proyectos de edificacion (calidad de gestion, comunicacion) los

cuales deben considerarse en la planificacion.

En conclusion, disminuyen costos, reducen tiempo y cronogramas, optimiza la
calidad, controla riesgos, incrementa la seguridad de la obra, y posibles reclamos de

posteriores a la venta del mismo.

Cuando es detectada una posible relacion de aquellos factores que pudieran afectar
etapas en el disefio, construccion y mantenimiento de un proyecto dado, se
incrementa significativamente la constructibilidad. Por lo tanto, el objetivo de la
misma, no esta orientado de forma exclusiva a simplificar el proyecto; sino que al
emplear dichas herramientas se consigue simplicidad constructiva y la mejora del
producto; respondiendo a las decisiones sobre la construccion de la obra, a los
factores que influencian el proyecto y los objetivos propuestos. Por consiguiente, la
constructabilidad no termina con la obra concretada, ya que hay valores afiadidos a
la misma tales como las funciones de mantenimiento que comprende, entre otras
cosas, implementacion de los servicios basicos, los acabados; que, respecto a la obra

en si, tienen una proporcion equivalente.

1.3.5 MS Project

El paquete Microsoft Office Project es un instrumento que genera un espacio
orientado al progreso positivo y con ello la implementacidn adecuada para generar la
gestion de un determinado proyecto. Dicho software se ha disefiado para recurrir al
auxilio del encargado de la gerencia de un proyecto, brindandole una plataforma
acorde a su sistema de trabajo donde podra realizar la asignacién de tareas, recursos;
gestionar el presupuesto, los progresos, los mecanismos de trabajo, asi como la
asignacion de la carga laboral. MS Project permite un disefio Optimo para la
resistencia y claridad de la gestion de informes. Por todo ello MS Project se convierte

en una herramienta de gestion adecuada para las areas de alcance, costos y duracion.
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En la plataforma del MS Projectse pueden ejecutar los pasos orientados a lograr,

durante la planificacion para que la obra se desarrolle sin problemas, tales como:
(1) la definicion de las diversas tareas de forma ordenada.

(2) Los periodos estimados para cada actividad.

(3) Delimitacion y determinacion de las tareas vinculantes.

(4) Valoracion de los diversos recursos de la obra.

(5) La agencia de los recursos a las diversas tareas.

(6) Optimizacién de la elaboracion del proyecto.

Una vez desplegadas las tareas del proyecto en la plataforma MS-Project, se podra
tener la evaluacion de la programacion real, basandose en los plazos a las tareas
asignadas, las posibles dependencias y limitaciones entre las mismas. Asi mismo, el
paquete de planificacion posibilita la adquisicién de data basica que permite la
cuantificacion de los exhortos en relacion a las posibles tareas que puedan tener
retrasos, valiéndose para ello de proyectos previos, la experticia de los trabajadores,

los estandares de trabajo empleados, entre otros.

Debido a la imposibilidad de cerciorarse con antelacion o adivinar posibles
problemas que pudieran retrasar la obra en sus diferentes etapas, el paquete MS-
Project de Microsoft permite emplear un “caso marginal” (conocido como bufer de
tiempo) a los posibles inconvenientes, tales como incluir mecanismos de prevencion
en la direccion de riesgos de un proyecto. MS Project permite generar algunas formas

para manejarlos margenes de tiempo para un proyecto, tales como:

(a) Porcentaje adicional a la duracion de cada etapa, por ejemplo, si en la ejecucion
de un trabajo se emplean 40 horas, se habra de adicionar un margen de un 5% con lo
que se tendra un total de 42 horas, y un margen de un 10% generara un total de 44

horas.

(b) Permite gestionar las diversas tareas bajo un determinado orden, ya que las tareas
en una obra deberan vincularse entre si y dichos nexos estableceran la relacién del

orden de prioridades en la ejecucion.
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(c) MS Project gestionar la gestion y asignacion de recursos, su inclusion en el
proyecto y las tareas, ademéas de evidenciar que recurso es el indicado para la
consumacion de una determinada tarea, y con ello afianzar el calculo de la cantidad

adecuada de recursos a emplearse.

(d) Gestionar los recursos humanos de forma adecuada, del grupo y de los materiales

para asignarse a las tareas de los individuos que estan vinculados al proyecto.

(e) Permite que el jefe del proyecto pueda supervisar asertivamente las asignaciones
de los recursos, y con ello equilibrar de forma eficiente las cargas de trabajo

respectivas.

(f) La plataforma de MS Project permite comprobar cuantitativamente el empleo de
los recursos en el proyecto, y ademas priorizarlas necesidades de acuerdo a la presién

de trabajo y disponibilidad.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.4.1 PROBLEMA GENERAL
¢Es posible la reduccion de incompatibilidades e interferencias en el proyecto del
Palacio Municipal de la Juventud de Puente Piedra aplicando la metodologia BIM?
1.4.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
Problema especifico 1
¢Cémo determinar alguna posible incompatibilidad desde la etapa de disefio
empleando la tecnologia BIM, a fin de optimizar los tiempos en el proyecto del
Palacio Municipal de la Juventud de Puente Piedra?
Problema especifico 2
¢Como cuantificar cantidad de materiales aplicando la tecnologia BIM a fin de
optimizar el costo en el proyecto del Palacio Municipal de la Juventud de Puente
Piedra?

Problema especifico 3

¢Como estimar la cantidad de materiales aplicando la tecnologia BIM a fin de
optimizar el tiempo en el proyecto del Palacio Municipal de la Juventud de Puente

Piedra?
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1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
Las problematicas presentadas previamente son consideradas una importante
argumentacion para esta tesis en justificacion de acuerdo con la problematica evidenciada.
Bajo dicho enfoque se orienta a generar soluciones durante la etapa de planificacion de
proyectos en la ejecucion de edificaciones empleando la tecnologia BIM.
1.5.1 POR EL BENEFICIO
Si se logra demostrar que la implementacion de la tecnologia BIM resulta ser
adecuada, se tiene que se podra gestionar mejoras muy significativas al sector de la
construccién lo cual no solo revertira positivamente en dicho rubro econémico, sino
que la sociedad en su conjunto se vera beneficiada ya que contara con servicios de
calidad acorde a las exigencias del mercado.
1.5.2 POR EL RESULTADO
Se estima que las respuestas logradas en esta tesis generen avances, empleando
medidas que generen procesos adecuados de gestion de proyectos bajo el enfoque de
la tecnologia BIM y bajo dicha optica la poblacion obtenga resultados satisfactorios
tales como la entrega de las obras en el tiempo estimado.
1.5.3 POR LA VIABILIDAD
En semejanza a las investigaciones publicadas en revistas y libros en relacion al
presente de estudio resultaron viables y adecuadas para el sustento teodrico. Asi
mismo el proceso de esta tesis se fortalece mediante objetivos que se proponen en el
acépite 1.7, por el cual se busca insertar la tecnologia BIM en la gestién de proyectos
en los gobiernos locales, a favor de la poblacién.
1.6 HIPOTESIS
1.6.1 HIPOTESIS GENERAL
La aplicacion de la tecnologia BIM permite reducir las incompatibilidades e
interferencias de los disefios definitivos de arquitectura y estructuras del proyecto
del Palacio Municipal de la Juventud de Puente Piedra.
1.6.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hipotesis especifica 1

La aplicacion de la tecnologia BIM permite identificar las incompatibilidades
causadas por errores en el disefio optimizando el tiempo en el proyecto del Palacio

Municipal de la Juventud de Puente Piedra.
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Hipotesis especifica 2

La aplicacion de la tecnologia BIM permite estimar cantidad de materiales
optimizando el costo en el proyecto del Palacio Municipal de la Juventud de

Puente Piedra.
Hipotesis especifica 3

La aplicacion de la tecnologia BIM permite reducir los periodos en las etapas de
ejecucion optimizando el tiempo en el proyecto del Palacio Municipal de la Juventud
de Puente Piedra.
1.7 OBJETIVOS
Se proponen los siguientes objetivos con el proposito de ayudar a resolver las problemaéticas
propuestas inicialmente que existe en la region de estudio para poder llevar acabo todo el
proceso de la investigacion, por lo tanto, dar observaciones referentes a cuél es y de qué
modo se puede facilitar una solucién a ello.

1.7.1 OBJETIVO GENERAL
Aplicar la tecnologia BIM a fin de identificar, analizar incompatibilidades e

interferencia en la elaboracion del disefio definitivo de arquitectura y estructuras
del proyecto del Palacio de la Juventud de Puente Piedra.
1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo especifico 1

Identificar las incompatibilidades causadas por errores en el disefio, utilizando la
tecnologia BIM a fin de optimizar el tiempo en el proyecto del Palacio Municipal de

la Juventud de Puente Piedra.
Objetivo especifico 2

Estimar cantidad de materiales aplicando la tecnologia BIM a fin de optimizar el

costo en el proyecto del Palacio Municipal de la Juventud de Puente Piedra.
Objetivo especifico 3

Estimar cantidad de materiales aplicando la tecnologia BIM a fin de optimizar el
tiempo en el proyecto del Palacio Municipal de la Juventud de Puente Piedra.
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. METODOLOGIA
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2.1 TIPO, VIVEL Y DISENO DE INVESTIGACION

Ruiz (2007) en su trabajo sobre los métodos de la investigacion manifestd que el
procedimiento cientifico es el medio o herramienta adecuado para conseguir captar la
realidad por lo cual se posibilita la manipulacion, fusion y empleo de los objetos en si. Asi

mismo permite comprobar si una hipotesis merece pasar al rango de ley.

Por ello, dado dicho significado, el método de investigacion que se empled para el desarrollo
del presente trabajo fue el método cientifico, ya que sea validado las hipdtesis por medio de
la comprobacion de las teorias cientificas estipuladas en el presente estudio.
2.1.1 TIPO DE INVESTIGACION
Segun lo expresado por Valderrama (2013), acerca de la investigacion de caracter
aplicado, se tiene que tiende a favorecer el momento dado para los sujetos a investigar
ya que opera sobre la marcha, en el presente, atendiendo a problemas concretos y
objetivos en funcion de la informacion recabada para buscar soluciones viables,
teniendo como sustento teorias adecuadas al tema a tratar, buscando a todas luces

resultados inmediatos, adecuados, viables y sostenibles.

Bajo este enfoque la presente tesis se enmarca en el paradigma positivista, siendo de
caracter aplicativo, porque busca emplear aquellos conocimientos teéricos y practicos
consumados por medio de estudios propios de una especialidad; generando medidas
correctivas al problema propuesto.
2.1.2 NIVEL DE INVESTIGACION
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) mencionaron que el nivel de una
investigacion descriptiva se orienta a la busqueda de explicaciones sobre las
propiedades, caracteristicas y perfiles de todo aquello que pueda ser investigado y

por ende sometido a un analisis de sus caracteristicas y particularidades.

Por lo tanto, de acuerdo con lo mencionado, el nivel de la presente investigacion es
de tipo descriptivo; ya que busca colectarla data misma en el campo de accion, a fin

de ser sometida a un andlisis riguroso de sus particularidades.

Acerca de los estudios descriptivos, Balestrini (2006), logro inferir una vinculacion
con una maxima precision sobre las particularidades de una situacion o realidad
estudiada; ya que la misma puede ser extrapolada una corporacion, una clasificacion

0 las caracteristicas de un determinado tipo de gestion.
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Al respecto Herndndez et al. (2010)mencionaron que, Si una investigacion es de
corte explicativa, ésta se perfila por encima de los confines de ideas o conceptos
definidos, o de una serie de referencias, ya que la esencia de la misma busca la
identificacion de las posibles causas y efectos a nivel social o del mundo natural,
focalizandose en determinar cuéles son realmente las causas reales de un hecho o
fendmeno y qué tipo de circunstancias han desencadenado la ocurrencia del mismo
y de forma conexa cuéles y cuantas han sido las variables deterministas del mismo.
En conclusidn, se considera que una investigacion es de tipo explicativa si es que la
misma se orienta al examen e indagacion de la problematica sucinta a fin de poner
en evidencia las causas de la misma.

2.1.3 DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la presente investigacion fue de tipo no experimental, de corte

transversal y de tipo correlacional, ya que, se tuvo que trabajar con una seleccion de

data a fin de generar una solucion futura.

Por lo tanto, se dice que es de tipo no experimental porque no se ha ocurrido la
manipulacion variable alguna; sino que se ha procedido a la cuantificacion de los
hechos sucedidos durante el estudio. Se dice que es de corte transversal porque se
ha recopilado informacidn de procesos similares en la realidad y se los ha vinculado
con las teorias e investigaciones realizadas, a fin de generar soluciones de un
problema existente. Se dice que de tipo correlacional ya que las variables guardan
relacion causa-efecto entre si.

2.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

A continuacion, se pasa a detallar las dos variables empleadas en el presente estudio.
2.2.1 VARIABLES

(a) Variable independiente: Aplicacion de la tecnologia BIM

(b) Variable dependiente: proyecto del Palacio Municipal de la Juventud del

Distrito de Puente Piedra.
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2.2.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Tabla 2.1: Operacionalizacion de la variable 1: la tecnologia BIM

Variable Definicion Conceptual

Dimensiones

Indicadores

La tecnologia BIM

Segin  (Coloma,
mencionan que:

2008),

Es el conjunto de
herramientas y metodologias
caracterizadas por emplear
informacion  asertivamente,
empleando una 0 mas
estamentos  referentes  al
edificio que se pretende
disefiar, construir o utilizar.

Modelo

tridimensional y 4D

Programacion

Control de costos

- Visualizacién del proyecto
- Informacion geométrica

- Simulacion de fases del
proyecto

- Disefio del plan de
ejecucion

- Simulacion de
instalaciones

- Estimacion de gastos

- Cantidades de materiales

- Costos operativos

Fuente: Elaboracion propia

Juventud del Distrito de Puente Piedra

Tabla 2.2: Operacionalizacién de la variable 2: proyecto del Palacio Municipal de la

Variable Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores
Segun (Articulo
76°), menciona que: - RFI

Enel proyecto del  “La obra se ejecutan

Palacio Municipal de  necesariamente por
la Juventud del contrato y licitacion
Distrito de Puente  publica. La ley
Piedra establece el
procedimiento, las
excepciones y
respectivas

responsabilidades.”

Fases de ejecucién:

- Elaboracion de

expediente técnico.

Ejecucion de obra

(Requerimiento de

informacién)
- Linea Base

- EDP (Equipo
de Proyecto)

- Interferencia
(BIM)

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 POBLACION Y MUESTRA
2.3.1 POBLACION
La poblacion estuvo conformada por las edificaciones ejecutadas en el periodo de los
altimos cinco afios llevados a cabo en el distrito de Puente Piedra, provincia y
departamento de Lima.
2.3.2 MUESTRA
Borja (2012), manifestd que, si cada uno de los sujetos de una investigacion tuviese
las mismas caracteristicas, el tamafio de la muestra requerida seria Gnicamente la
unidad; pero a pesar de no ser lo evidente para la presente, se requiere tener una
muestra mayor que la unidad pero gue a su vez sea menor que el universo o total de

la poblacion.

Para efectos del presente trabajo, se tiene que el tipo de muestra elegida fue no
probabilistica o también denominada dirigida ya que el muestreo realizado fue hecho
por criterio de conveniencia o preferencial. Bajo dicho criterio es que se ha
seleccionado como muestra la construccion del Palacio Municipal de la Juventud del
Distrito de Puente Piedra por lo tanto la muestra fue la unidad.
2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ
Y CONFIABILIDAD
2.4.1 TECNICASE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
2.4.1.1 TECNICAS DE INVESTIGACION

Arias (2012), puso de manifiesto que los mecanismos para ejecutar una
investigacion vienen a ser una serie de procesos o procedimientos orientados
a generar o adquirir una serie de informaciones o datos particulares sobre un

hecho en concreto.

El mecanismo para la obtencién de la data se ha desarrollado bajo un
protocolo o secuencia que empezd con la recoleccion de datos durante el
proceso de la edificacién, tal como se puede observarse en el Anexo N°2 del

presente trabajo.

Se procedio a realizar el diagnéstico correspondiente para confirmar el cémo
se estd llevando el proyecto sin BIM para luego seguidamente implementar
el BIM dado que se contara con tres formatos para recopilar las deficiencias
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de los planos y observar como mejora el control del proyecto ya sea en obra
como en expediente técnico debido a que se han evitado factores que causan
desperdicios o interferencias que puedan causar retrasos en la ejecucion de la
obra y adicionales no previstos. Lo anterior conllevé al reconocimiento de
aquellos factores asociados al detrimento de la obra en si, y en base a ello a
la generacion de esquemas de andlisis para facilitar la comprension del
problema.

2.4.1.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Arias (2012) se tiene que una herramienta adecuada para la
recopilacién de data es concebida como un recurso cualquiera a manera de
dispositivo o formato (papel o digital), que se ha de emplear para la obtencion,

registro o almacenamiento de la informacion.

El proceso de recopilacion de datos estuvo sustentado en un cuadernillo de
preguntas cerradas a manera de cuestionario con respuestas dicotdmicas, tal
como puede observarse en el anexo N° 2. Es de informacion natural el registro
por medio de notas y documentacion compartida entre las areas operativa (de
campo) y oficina (administrativa).Posteriormente, se ejecutd un plan que
permitio validar y/o rechazar la data obtenida, con la finalidad de depurarse
al ser procesada empleando software tales como Revit, MS Project o
Microsoft Excel.
2.4.2 VALIDEZ
Hernandez et al. (2010, p. 204) mencionaron que la validez esta referido al nivel en
el que una determinada herramienta tiene la capacidad de ponderar una variable en
estudio que se desea medir. Al respecto, para la certificacion de la validez respectiva,
el instrumento de investigacion estuvo sometido al juicio de tres expertos en el area
de la ingenieria civil, los cuales verificaron de forma imparcial y especializada el
criterio de validez respectivo. Ademas, la data colectada procedié de fuentes
confiables, de la misma manera el proceso y proceso de la data estuvo prevista en
una cédula de recopilacion, con lo cual viabilizo su proceso por medio del software

respectivo.
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2.4.3 CONFIABILIDAD
La informacion obtenida de las fuentes es de caracter confiable, teniendo en cuenta
respetar las referencias correspondientes. Del mismo modo, la digitalizacion de la
informacioén de la obra, proporcion6 un marco de proceso apropiado para generar
soluciones viables frente a la problemaética encontrada.
2.5 METODO DE ANALISIS DE DATOS
En la presente investigacion, el anlisis de datos se hizo independientemente para cada uno
de los formatos propuestos, habiendo un antes y un después de la aplicacion de la
metodologia BIM. Para ello, respecto a la construccion del Palacio Municipal de la Juventud
del Distrito de Puente Piedra, previamente se procedio al diagnostico del proyecto sin el
auxilio de la metodologia BIM para posteriormente plantear la mejora bajo el BIM.

Tabla 2.5: Procesos de construccion del plan de tabulacion de datos

o . Variable y . )
Objetivo Hipotesis Estadistico Herramienta
valores
General: General:
Obtener un modelo de | La aplicacion de la
gestion de proyectos | tecnologia BIM permite | \/|:La tecnologia | Analisis
utilizando la tecnologia | identificar las | BIM descriptivo

VD:El proyecto

BIM, a fin de mejorar la
calidad, costo y tiempo en
el proyecto del Palacio
Municipal de la Juventud

de Puente Piedra.

incompatibilidades

causadas por errores en el
disefio  optimizando el
tiempo en el proyecto del

Palacio Municipal de la

del Palacio
Municipal de la
Juventud de

Puente Piedra

(distribucion de
frecuencia,
promedio,
porcentaje y

otros)

Microsoft

Excel

Juventud de Puente Piedra.

Fuente: Elaboracion propia

ASPECTOS ETICOS

Se ha respetado cada una de las fuentes empleadas al ser referidas adecuadamente en el

2.6

formato correspondiente, asi como los protocolos de trabajo bajo la metodologia al lograr
conocimientos acerca del tema del empleo de la tecnologia BIM.

También, las fuentes adjuntadas en esta indagacion fueron justamente referenciadas segun
el sistema 1SO, por consiguiente, los datos logrados son descritos y citados

convenientemente.
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I11. RESULTADOS



3.1 UBICACION DEL CASO DE ESTUDIO

El terreno para la edificacion de la infraestructura, se localiz6 en el complejo deportivo
denominado “Gallo de Oro” perteneciente a los predios de la Municipalidad Distrital de
Puente Piedra, que se encuentra ubicada en la Av. Juan Lecaros S/N, en el distrito de

Puente Piedra, Provincia de Lima y Departamento de Lima.

Segun los datos del levantamiento topografico, el terreno tuvo un area de 1665.57 m?,
con los siguientes perimetros de 188.67ml.

Figura 3.1: Ubicacion del terreno

Aed

Fuente: Extfai

3.1.1 DISENO ESTRUCTURAS
Se ha observado que todos los bloques, muros y tabiques al interior del citado

inmueble no son sélidos estructuralmente, ya que estan separados de la estructura
principal por medio de juntas de 3.00c, y confinados con columnetas y viguetas de

amarre convenientemente.

3.1.2 DISENO ARQUITECTONICO
El proyecto consistié de un edificio con un total de siete pisos més la azotea. En el

planteamiento arquitectdnico se aprecian dos bloques unidos por un puente.

La modulacion interna de los bloques: block 2 y block 1 tiene espaciamiento entre
ejes de 1m a 7.13m y altura de entrepiso de 4.75m, la forma del block 1 es irregular

y la del block 2 es rectangular.
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Figura 3.1.2: Disefio Arquitectonico

[
[

i

1

T

- @@ﬁﬁw‘-ﬂa“@
1 f ' ‘ 5

Fuente: Memoria descriptiv de Arquitectura del proyecto del Palacio Municipal

3.2

de la Juventud de Puente Piedra.

PROCESOS DE MODELACION: ERRORES EN PLANOS DE DISENO
E INCONGRUENCIAS EN LA INTEGRACION DE PLANOS:
El desarrollo de la modelacion del citado inmueble se realizé empleando como base un

diagrama BIM de generacion de modelos a partir de planos en 2D. Bajo este contexto, 1os

planos deberan ser altamente precisos a fin de poder crear un modelo que tenga una

adecuada calidad. Se observé que la informacién de los planos arquitectonicos vy

estructurales respectivos, contenia errores.

Tabla 3.1: Falta de informacidn en el plano estructural y arquitectonico

NO

Descripcion

Documento

Falta de informacion para el acabado del primer piso y
sotano

Plano estructural

No indican el nivel de piso terminado para las rampas

Plano estructural

Las puertas P2 con dimensiones 1.00%2.10 no eran
correctas, sus verdaderas dimensiones eran 1.2*2.10

Plano arquitectonico

Las ventanas V8 con dimensiones 3.50*1.00*1.80 no eran
correctas, sus verdaderas dimensiones eran
4.80*1.00*1.80

Plano arquitectonico

No indican las dimensiones de la puerta de los servicios
higiénicos

Plano arquitectonico

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 ELABORACION DEL MODELO ESTRUCTURAL
La modelacién estructural fue elaborada a partir de los planos de estructuras, se

requiere tener una buena compresion de lectura de planos para elaborar el modelo
BIM.

Para la definicion de placas y columnas se tiene que tener en claro los niveles de
vaciado, una de las caracteristicas para tener un buen modelado BIM es modelar como
se construye, las columnas fueron modeladas descontando os peraltes de la viga como
se construyen en obra, teniendo en cuenta que las vigas son vaciadas con la losa

estructural y con la escalera.

Figura 3.3.1: Definicion de placas en el modelamiento BIM

Propiedades

Mure bésico
PLACA 400mm

Mures (2) + | E3 Editer tipo
<

R A
ica... [Eje del muro
.. PISO2
0.0000

m
Ao mcepd oo oo oncf
FEE R s b LT s e S LR

over 1 <...

v

0
iy
ER

Fuente: Elaboracién propia

Las vigas fueron modeladas respetando la nomenclatura y dimensiones indicadas en
el cuadro de vigas, ademas se consideré modelarlas de columna a columna para que
asi puedan formar porticos, esto ayuda en caso méas adelante se tenga que exportar el

modelado a un software de calculo estructural.

Figura 3.3.2: Definicion de vigas en el modelamiento BIM

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto a la base son platea de cimentacion es decir es aquella cimentacion
superficial que se encuentran en plataforma, la cual tiene por objetivo transferir las

cargas del edificio al terreno distribuyendo los esfuerzos uniformemente.

Figura 3.3.3: Definicion de la platea de cimentacion en el modelamiento BIM

@ 53 ~ [Propiedades

Losa de cimentacién
PLATEA 0.60m
i

estructural (1) ~ | FR Editar tipo.
A oA

SOTANO N.P.T -3.95

v

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.3.4: Modelo Estructural del “Palacio Municipal de la Juventud de Puente
Piedra”

Fuente: Elaboracion propia

3.4 ELABORACION DEL MODELO ARQUITECTONICO

La elaboracién del modelo arquitectonico se basa en los planos de arquitectura del
proyecto dados por la empresa, se consideran los planos de plantas, cortes y
elevaciones, asi como los planos de detalles del proyecto teniendo en cuenta las

especificaciones técnicas.

La tabiqueria segun los planos y especificaciones técnicas son muro de soga de 0.15
m compuestos en su nucleo central por ladrillos. En los modelados BIM, es necesario

que identifiguemos bien los elementos, ya que luego nos daran la informacién segun
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el orden y los criterios que nosotros hemos creado, es por ello que para los muros se
decidi ponerle nombre su tipo de me muro seguido el espesor total del muro, es decir:

muro de tabiqueria 150mm.

Figura 3.4.1: Estructura del muro de arquitectura en un modelo BIM

%
~ Famiia: Muro bisico
Tipo: MURQ DE TABIQUERIA - 150mm
Grosor total: 0.1500 Altura de muestra: £.0000
Resistendia (R):  0.2222 (m KW
Masa térmica: 14.52KIK
Capas
CARA EXTERIOR
Funcion Material Grosor Envolventes WMaterial estructural | ~
S E<tructura [1] C-Pintura Tr  0.0010
3" Estructura [1] jeo Ladillo 0140
3 |Contomo del nicieo | Capas de envolvente 0.0000
T |Estrictura [1] Brick, Soldier Course 0,120
5 |Contomo dei niicieo  Capas de envolvente 0.0000
B |Estructura [1] Tarrajeo Ladrillo 0.0140
7 |Estructura [1] PROISAC-Pintura Tr 0,010
v
CARA INTERIOR
Insertar Suprimir Arriba Abajo
Envolvente por defecto
En las inserciones: En los extremos:
Sin envolvents ~ |Ninguno ~
Modificar estructura verticsl (sélo en vists previa de seccién)
v
< >
@ Vista: | Plan de planta: Mod ~ Vista previa >> Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracién propia

Las ventanas y puertas fueron modeladas a partir de las dimensiones que mandaban
los planos de arquitectura juntamente con el cuadro de vanos y los cortes de elevacién
correspondientes. La nomenclatura que use fue colocar el tipo de ventana seguido de

las medidas y la unidad de medida.

Figura 3.4.2: Definicion de la ventana en el modelamiento BIM

" Propiedades %
Ventaja de 3 Hojas
Ventaja de 3 Hojes (45°1°1.8)
Ventanas (1) ~ | B3 Editar tipo
Restricciones 2
PISO 1
0.8000 :

New Construction
Fase de derribe Ninguno
Otros

Altura de extremo inicial 12,6000

Fuente: Elaboracion propia
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Las escaleras se modelan del nivel de falso piso inferior hasta el nivel del falso piso
superior, se elabora el modelo en base a lo indicado en los planos, respetando los

descansos, las huellas y las contrahuellas.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.4.4: Modelo arquitectonico del proyecto “Palacio Municipal de la Juventud de
Puente Piedra”

Fuente: Elaboracion propia
3.5 INTEGRACION DEL PROYECTO

El modelo final del BIM consta de la integracion de cada especialidad dentro de un
modelo Unico, todos los modelos deben tener el mismo sistema de coordenadas y

deben estar correctamente insertados, para evitar desfases a la hora de juntar la
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informacion. Al tener el modelo BIM con todas las especialidades participantes
comenzamos a hacer los anélisis y extraer la informacion del proyecto, es asi como
pasamos de la consultas de multiples planos con especificaciones técnicas a un unico
modelo BIM integrado. Se tiene la estructura y arquitectura correctamente
compatibilizado. Este es el punto de partida para poder hacer las consultas de
metrados, deteccion de interferencias, incompatibilidad de planos y para poder realizar

un modelo 4D.

Figura 3.5: Modelo integral del proyecto del “Palacio Municipal de la Juventus de
Puente Piedra”

Fuente: Elaboracion propia

3.6 IDENTIFICACION DE INCOMPATIBILIDADES E INTERFERENCIAS
ENCONTRADAS EN LOS PLANOS DE ARQUITECTURA Y
ESTRUCTURAS

Para la ejecucion de mi tesis realicé un modelado en 3D utilizando el software Revit
Architecture 2018, con la finalizar de encontrar incompatibilidades e interferencias
en las diferentes especialidades y poseer un entendimiento a fondo del proyecto. Por
lo tanto, utilizo toda la informacién proveia por los planos y las especificaciones
técnicas, se hizo un modelamiento de las especialidades de estructura y arquitectura.
Para la subsanacion de observaciones se realiza una reunion ICE.

Las reuniones ICE se vienen implementando en los proyectos de edificacion con la
colaboracion de los especialistas para solucionar las observaciones realizadas en los

proyectos como incompatibilidades, localizacion de interferencias, etc.
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Tabla 3.6.1: Compatibilizacion entre el plano de estructuras versus

arquitectura

S

A

AN
N

Ubicacion: Piso 1 EjeX:DalC

EjeY: 1

Cantidad: 1

Especialidad: Estructuras

indica que hay una puerta

Descripcion: Incompatibilidad entre la placa y la puerta; en plano de
estructuras figura que todo el muro es placa mientras que en el de arquitectura

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.6.2: Compatibilizacion entre el plano de estructuras versus

arquitectura

Ubicacién: Piso 1 Eje X: E

Cantidad: 1

Especialidad: Estructuras

Descripcion: Incompatibilidad entre el muro y el ducto; en plano de
estructuras figura que hay un ducto al costado del descanso de la escalera
mientras que en el de arquitectura indica que hay un muro

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.6.3: Compatibilizacion entre el plano de estructuras versus
arquitectura

A

A

Ubicacién: Piso 2 al 7 Eje X: EalE’ |EjeY:1al2 | Cantidad: 6

Especialidad: Estructuras

Descripcion: Incompatibilidad de estructuras con arquitectura, se movio los
ductos.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.64: Compatibilizacion entre el plano de estructuras versus arquitectura
i

Ubicacion: Pisolal 7 | Eje X: C’ al B EjeY:1al2 | Cantidad:7

Especialidad: Estructuras

Descripcion: Incompatibilidad de estructuras con arquitectura, se movio los
ductos.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.6.5: Compatibilizacion entre el plano de arquitectura versus
estructuras

/

Ubicacién: Pisolal7 | Eje X: E’alD’ | EjeY:5 Cantidad: 7

Especialidad: Arquitectura

Descripcion: Proponer nuevo separador de melamine para urinario

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.6.6: Compatibilizacion entre el plano de arquitectura versus
estructuras

EjeY:2al4

y9al 10 Cantidad: 12

Ubicacién: Piso2al 7 | Eje X: F, B

Especialidad: Arquitectura

Descripcion: Incompatibilidad entre las columnetas y la ventana

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.6.7: Compatibilizacion entre el plano de arquitectura versus
estructuras

Ubicacion: Piso 2 al 7 | Eje X: Bal C” EjeY:1 Cantidad: 6

Especialidad: Arquitectura

Descripcion: Incompatibilidad entre las columnetas y la ventana

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.6.8: Compatibilizacién entre el plano de arquitectura versus
estructuras

-

‘*5__‘_‘_‘-‘

Ubicacién: Piso 2 Eje X: AalB Eje Y: 10 Cantidad: 1

Especialidad: Arquitectura

Descripcion: Incompatibilidad entre las columnetas y el muro de tabiqueria

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.6.9: Compatibilizacion entre el plano de arquitectura versus

estructuras

)

n = W
— FEEElh
Ubicacion: Piso2al 7 | Eje X: E EJ; ;(: 4al’s, Cantidad: 12

Especialidad: Arquitect

ura

Descripcion: Incompatibilidad entre las columnetas y el muro de tabiqueria

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.6.10: Compatibilizacion entre el plano de arquitectura versus

estructuras

-

<

p—

B\

Ubicacién: Piso 2

Eje X: C”al E’

EjeY:7al8

Cantidad: 1

Especialidad: Arquitectura

puerta

Descripcion: Interferencia entre las columnetas y las dimensiones de la

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.6.11: Compatibilizacion entre el plano de arquitectura versus
estructuras

Ubicacion: Piso 1 Eje X: D EjeY:1al2 | Cantidad: 1

Especialidad: Arquitectura

Descripcion: Incompatibilidad de arquitectura con estructura, el muro
intersecta con la escalera
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.6.12: Compatibilizacién entre el plano de arquitectura versus
estructuras

Ubicacion: Piso 2 EjeX:DalE EjeY:1al2 | Cantidad: 1

Especialidad: Arquitectura

Descripcion: Interferencia entre el muro y el descanso de la escalera

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 3.6.1: Incompatibilidades e interferencias

INCOMPATIBILIDADES E
INTERFERENCIAS

CANTIDAD

ARQUITECTURA ESTRUCTURAS
ESPECIDALIDAD

Fuente: Elaboracién propia

Graéfico 3.6.2: Incompatibilidad e interferencia en arquitectura

ARQUITECTURA

INCOMPATIBILIDAD INTERFERENCIA

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 3.6.3: Incompatibilidad e interferencia en estructuras

ESTRUCTURAS

B INCOMPATIBILIDAD ~ ® INTERFERENCIA

Fuente: Elaboracion propia
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FORMATO 003 RECOPILACION DE INFORMACION ENCONTRADA EN LOS PLANOS DE ARGQUITECTURA ¥ ESTRUCTURAS

N | ESPECIALIDAD

¥ISTA DE

PLANTA DE
ESTRUCTURA

¥ISTA DE
PLANTA DE
ARQUITECTUR

¥ISTA 2D DEL
COMPATIBILIZ
ADO DE

EJE X

EJE Y

UBICACION

CANTIDAD

DESCRIPCION

1 ESTRUCTURAS

=
H

Dalc

Pizo 1

INCOMPATIBILIDAD EMNTRE LA
PLACAY LA PUERTA; EM PLARNO DE
ESTRUCTURAS FIGURA QUE TODO EL
PURD ES PLACA MIEMTRAS QILE ER
EL DE 8RLUITECTURA IMOICA QUE
HaY UMNAFPUERTA

2 ESTRUCTURAS

tyz

Pizo 1

INCOMPATIEILIDAD EMNTRE LA
PLACAY LA PUERTA; EM PLARNO DE
ESTRUCTURAS FIGURA QUE TODO EL
PURD ES PLACA MIEMTRAS QILE ER
EL DE ARLQUTECTURA IMOICA QUE
HaY UMNAFPUERTA

3 ESTRUCTURAS

EalE

tyz

FisoZal 7

INCOMPATIBILIDAD DE
ESTRUCTURAS COM
ARGUITECTURA, SE MOYIO LOS
DUCTOS.

4 ESTRUCTURAS

Crale

tyz

Pisolal 7

INCOMPATIEILIDAD DE
ESTRUCTURAS COM
ARGUITECTURA, SE MOVIO LOS
OUCTOS.

B ARGQUITECTURA

E alD®

Pizo1al 7

FPROFPOMER MUEYO SEFARADOR DE
PELARIME FARA URIMARIO

E | ARGQUITECTURA

2al4y9alid

Pizo2al?

INCOMPATIEILIDAD ENTRE LAS
COLUMMETAS Y LA VEMTANA

7| ARGQUITECTURA

EalC”

Pizo2al?

INCOMPATIEILIDAD ENTRE LAS
COLUMMETAS Y LA VEMTANA

& | ARGQUITECTURA

AElE

Fiso2

INCOMPATIEILIDAD ENTRE LAS
COLUMMETAS ¥ EL MURD DE
TAEIQUERIA

9| ARGQUITECTURA

4alf,7al3

FisoZal?

INCOMPATIEILIDAD ENTRE LAS
COLUMMETAS ¥ EL MURD DE
TABIGUER]A

0 ARQUITECTURA

CHaHEHE

C"alE

Talg

Piso2

INTERFEREMCIA EMTRELAS
COLUMMETAS Y LAS DIMEMSIONES
DELA FUERTA

11| ARGQUITECTURA

lalz

Fizal

INCOMPATIBILIDAD DE
ARGQUITECTURA CON ESTRUCTURA,
EL MUROINTERSECTA COMLA
ESCALERA

12| ARQUITECTURA

DalE

lalz

Pizo2

INTERFERERMCIA ENTRE EL FAURD Y
ELDESCANSO DE LAESCALERA

TOTAL

5&

Se realiza una propuesta de levantamiento de incompatibilidades e interferencias para ser

deliberada en una sesion ICE, en la cual ambos especialistas (estructuras y arquitectura)

se retinen para la aprobacion de la propuesta.
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Tabla 3.6.13: Propuesta de levamiento de incompatibilidades e interferencias

¥ISTA 30 DEL

- COMPATIBILIZAD | CANTIDA LEYAMIENTO DE CANTIDA
N | ESPECIALIDAD | =0t o o b DESCRIPCION OBSERVACIONES DESCRIPCION r
MODELADOS
INCOMPATIEILIDAD ENTRE L&
p PLACA Y LA PUERTA; EM PLAND DE
£ 14 ESTRUCTURAS FIGURA QUE TODO EL
1| ESTRUCTURAS ('n 1 1 MR ES PLAGA MIENTRAS GLE EN SE COLOCO LA PUERTA [
Y EL DE ARGUTECTURS INDICA GUE
HAY UN& FUERTA
INCOMPATIEILIDAD ENTRE EL MURD
2 | ESTRUCTURAS 1 ¥ EL DUCTO © OBSERYACION CORREGIDA 0
INCOMPATIEILIDAD DE
ESTRUCTURAS COM
3| ESTRUCTURAS 3 ARGUITECTURA, SE MOVIOLOS OBSERVACION CORREGIDA 0
DUCTOS.
_—
INCOMPATIEILIDAD DE f 1
ESTRUCTURAS COM OBSERVACION
+| ESTRUCTURAS T ARGUITECTURA, SE MOVIOLOS i i CORREGIDA 0
DUCTOS.
= S— SECOLOCAEL
5 | ARQUITECTURA { Tea 7 ;Féfiﬂl\l'\lEEﬂp'\AU::BHSIE;';TDADDH DE -ﬂ:!t I SEFPARADOR ENTREEL [
= | ! - LABADERD ¥ EL URINARIO
(-
=g
4
INCOMPATIEILIDAD ENTRE LAS e
& | ARAUITECTURA 12 COLUMNETAS 7 LA VENTAA | = - | SE QUITAN LAS COLUMNET AS 0
L
AR |
L
=
INCOMPATIEILIDAD EMTRE LAS =
7| ARAUITECTURA 3 COLUMNETAS ¥ LA VENTAA = OBSERYACION CORREGIDA [
=
alm
IMCOMPATIEILIDAD EMTRE LAS
8| ARAUITECTURA 1 COLUMMETAS ¥ EL MURO DE SE QUITAN LAS COLUMNET AS 0
TABIGUERIA
SR o
INCOMPATIBILDAD ENTRE LAS ! =i
9| ARQUITECTURA 12 COLUMMET AS Y EL MURCO DE [ = OBSERYACION CORREGIDA [
TABIGUERIZ b=
INTERFERENCIS ENTRE LAS
10| ARGUTECTURA 1 COLUMMETAS ¥ LAS DIMENSIONES OBSERYACION CORREGIDA [
DE L& PUERTA
INCOMPATIEILIDAD DE
ARBUITECTURA COM ESTRUCTURA,
1l | ARGUITECTURA 1 £l MURD MTERSECTA COM LA, ELIMIMACISN DEL MURD [
ESCALERA
INTERFEREMNCIA ENTRE EL MURO Y
12 ARGQUITECTURA ! ELDESCAMNSODE LA ESCALERA ﬂ o
SEREDUJOLA LOMNGITUD DEL
MURO
TOTAL 56 TOTAL o

3.7 ESTIMACION DE CANTIDAD DE MATERIALES SEGUN BIM
Para la estimacion de cantidad de materiales se hizo la comparacion entre el metrado de

la empresa consultora y el metrado gestionado mediante el BIM. Los metrados en BIM
se generan a partir del modelamiento de la construccion, evitando asi errores de omision
0 repeticion, generando cantidades mas exactas debido a que ofrece una forma de metrar
mas visual, ocultando los elementos en BIM que hacerlos por el método tradicional o por
métodos CAD y es mucho més confiable al tener menos probabilidades de error, ya que

se generan automaticamente directamente del modelado.
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PRESUPUESTO CONTRACTUAL - ARQUITECURA

Presupuesto Arquitectura

-

Obra Palacio Municipal de la Juventud de Puente Piedra
Cliente Municipalidad Distrital de Puente Piedra
Lugar Lima - Lima - Puente Piedra
Item Descripcion Unid | Metrado P(rselc;o Parcial (S/.)
01.00.00 Arquitectura
01.01.00 Muros y tabiques de albaiiileria
01.01.01 Muro de ladrillo King Kong de arcilla m2 | 2888.14 S/56.16 | S/162,197.94
01.02.00 Muros y tabiques con el sistema d construccién en seco
0.1.02.01 |Tabique de Drywall m2 | 1045.77 S/59.04| S/61,742.26
01.03.00 Tabiques con elementos leves
01.03.01 Tabique de Melamina m?2 159| $S/128.49| S/20,429.91
Costo Directo S/244,370.11

Fuente: Consultor Arg. Eduardo Dextre Morimoto
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PRESUPUESTO GESTIONADO BIM - ARQUITECTURA

Presupuesto Arquitectura

A

Obra Palacio Municipal de la Juventud de Puente Piedra ‘_I
Cliente Municipalidad Distrital de Puente Piedra
Lugar Lima - Lima - Puente Piedra

Item Descripcion Unid | Metrado P(I:/C;O Parcial (S/.)
01.00.00 Arquitectura
01.01.00 Muros y tabiques de albafiileria
01.01.01 Muro de ladrillo King Kong de arcilla m?2 3481 S/56.16 | S/195,492.96
01.02.00 Muros y tabiques con el sistema d construccidn en seco
0.1.02.01 |Tabique de Drywall m? 662 S/59.04| S/39,084.48
01.03.00 Tabiques con elementos leves
01.03.01 Tabique de Melamina m2 171| S/128.49| S/21,971.79

Costo Directo S/256,549.23

Fuente: Elaboracién Propia
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Presupuesto
Obra
Cliente

Lugar

PRESUPUESTO CONTRACTUAL - ESTRUCTURA

Estructura
Palacio Municipal de la Juventud de Puente Piedra
Municipalidad Distrital de Puente Piedra

Lima - Lima - Puente Piedra

A

A

ltem

Descripcion

Unid

Metrado

Precio
(S)

Parcial (S/.)

01.00.00.00
01.01.00.00
01.01.01.00
01.01.01.01
01.02.00.00
01.02.01.00
0.1.02.01.01

Estructura

Obra de concreto armado

Platea de cimentacion

Concreto premezclado f'c= 280 kg/cm? platea de cimentacion
Obra de concreto simple

Cimientos

Concreto f'c=100 kg/cm? + 30% P.G

753.52

93.6

S/266.64

S/288.64

S/200,918.57

S/27,016.70

Costo Directo

S/227,935.28

Fuente: Consultor Arg. Eduardo Dextre Morimoto
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Presupuesto
Obra
Cliente

Lugar

PRESUPUESTO GESTIONADO BIM - ESTRUCTURA

Estructura
Palacio Municipal de la Juventud de Puente Piedra
Municipalidad Distrital de Puente Piedra

Lima - Lima - Puente Piedra

[

A

ltem

Descripcion

Unid

Metrado

Precio
(S1)

Parcial (S/.)

01.00.00.00
01.01.00.00
01.01.01.00
01.01.01.01
01.02.00.00
01.02.01.00
0.1.02.01.01

Estructura

Obra de concreto armado

Platea de cimentacion

Concreto premezclado f'c= 280 kg/cm? platea de cimentacion
Obra de concreto simple

Cimientos

Concreto f'c=100 kg/cm? + 30% P.G

m3

853.13

14.94

S/266.64

S/288.64

S/227,478.58

S/4,312.28

Costo Directo

S/231,790.86

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.7.1: Cantidades de material extraidas del presupuesto contractual y

con el modelamiento Revit para tabiqueria

Fuente Albafileria (m?) Costo (S/.)
Excel de la empresa 4092.91 S/244,370.11
Revit gestionado 4314 S/256,549.23
Diferencial 221.09 S/12,179.12

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.7.2: Cantidades de material extraidas del presupuesto contractual y

con el modelamiento Revit para cimentacion

Fuente Concreto (m?) Costo (S/.)
Excel de la empresa 847.12 S/227,935.28
Revit gestionado 868.07 S/231,790.86
Diferencial 20.95 S/3,855.58

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar que los montos adquiridos a través del modelado de Revit
muestra una gran diferencia con respecto al presupuesto que realizo la empresa
consultora.

Tabla 3.7.3: Porcentaje de error

Item Porcentaje de error
Albaiiileria 2.63%
Concreto 1.22%

Fuente: Elaboracion propia

Se compara los montos adquiridos a través del APU de cada presupuesto, se
puede visualizar que la diferencia entre el presupuesto contractual y el
presupuesto gestionado mediante la metodologia BIM es de S/.16034.7 es decir

representa a una optimizacion en el costo del proyecto del 50%.
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3.8 ESTIMACION DE TIEMPOS SEGUN BIM

Para poder medir el tiempo ganado se hizo las comparaciones del tiempo que
demoran en la empresa para elaborar los metrados de la forma tradicional y
fueron comparados con los tiempos invertidos en hacer los mismos metrados

pero con el apoyo de la metodologia BIM.

Tabla 3.8: Ahorro de tiempo en actividades de oficina con BIM
Tiempo en HH Ahorro

Item __ Porcentaje
Tradicional | BIM HH

Metrado de arquitectura 8 1,5 6,5 81,25%
Metrado de estructuras 12 15 10,5 87,5%
Detencion de interferencias 16 2 14 87,5%
Control de
_ o 20 6 14 70%
incompatibilidades
Cortes y secciones 12 1 11 91,7%
Planos de detalle 6 1 5 83,3%
Total 74 13 61 82,4%

Elaboracion propia
3.9 CONTRASTACION DE HIPOTESIS

En el presente trabajo se planted la hipdtesis general que la aplicacion de la
tecnologia BIM permite reducir las incompatibilidades e interferencias de los
disefios definitivos de arquitectura y estructuras del proyecto del Palacio
Municipal de la Juventud de Puente Piedra, se puede aceptar a la hipédtesis

planteada debido a que cumple lo siguiente:

(i) Se detectaron 56 incompatibilidades e interferencias las cuales se hizo un

levantamiento.

(i) Se realiz6 una propuesta con el levantamiento de las incompatibilidades e

interferencias la cual tienen que ser evaluada en una reunién ICE.

Hipdtesis especifica 1: La aplicacion de la tecnologia BIM permite identificar

las incompatibilidades causadas por errores en el disefio optimizando el tiempo
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en el proyecto del Palacio Municipal de la Juventud de Puente Piedra; se puede
aceptar la hipétesis planteada debido a que se cumplio lo siguiente:

(i) Se detectaron 56 incompatibilidades e interferencias en un tiempo 8horas
aplicando la metodologia BIM mientras que por método tradicional tardaron
36horas lo que equivale a un ahorro efectivo de 77,77%.

Hipotesis especifica 2: La aplicacion de la tecnologia BIM permite estimar
cantidad de materiales optimizando el costo en el proyecto del Palacio
Municipal de la Juventud de Puente Piedra; se puede aceptar la hipdtesis

planteada debido a que se cumple lo siguiente:

(i) Se estimo la cantidad de materiales aplicando la tecnologia BIM y se
obtuvo como resultado 4314 m? en albaiiileria y 868.07 m® en concreto con
un margen de error de 2.63% y 1.22% respectivamente.

(ii) El presupuesto gestionado mediante la metodologia BIM es de S/.16034.7
lo que representa a una optimizacion del 50% en el costo del proyecto.

Hipotesis especifica 3: La aplicacién de la tecnologia BIM permite reducir
los periodos en las etapas de ejecucion optimizando el tiempo en el proyecto
del Palacio Municipal de la Juventud de Puente Piedra, se puede aceptar la

hipétesis plateada debido a que se cumple lo siguiente:

(i) Se estim6 la cantidad de materiales aplicando la tecnologia BIM y se
obtuvo como resultado4314 m? en albafiileria y 868.07 m? en concreto con un

margen de error de 2.63% y 1.22% respectivamente.

(ii) Para la realizacion del metrado mediante la metodologia BIM se hizo en
un tiempo de 3horas mientras que por el método tradicional tardaron 20horas

obteniendo una optimizacion del 84.37%
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IV. DISCUSION

Ulloa y Salinas (2013), indican en su investigacion que el objetivo fue, desarrolla mejorias
con la implementacion de BIM en los procesos de disefio y edificacion. Ademas,
concluyeron que el BIM es una informacion tecnoldgica que propone un cambio
fundamental y mejores resultados en la gestion de los proyectos, que se dan esencialmente
con la relacion entre todos los involucrados. De la practica del empleo del BIM, vemos que
para el a avance del periodo PRE-BIM a fase 1 BIM en el que se requiera la adquisicion del
modelado de los proyectistas, se debe instaurar los lineamientos para referenciar los planos
hacia un solo punto de partida a fin de que se puedan hallar las diferencias. EI denominador
comun de estos beneficios vistas inicialmente se puede convertir en 2 valores fundamentales
y considerablemente importantes: tiempo y costo. Tanto la buena estructurautilizando el
modelo central como la simplicidad de alcance de informacién generan una reduccién
innegable de tiempo y con ello el consiguiente ahorro de costo. Estoy de acuerdo con el

autor.

La tecnologia BIM definitivamente es un cambio de manera de pensar, de cOmo se procesa
un proyecto que esta constituido un equipo de especialistas, aumenta la visualizacion del
proyecto y sus posibles incongruencias o inconsistencias tempranas, permite evaluar mas

alternativas de disefio de una forma muy eficaz.

Segun Villaba (2015), resalta la importancia de la metodologia BIM en desarrollos de disefio
y edificacion, utilizdndolo en el caso de estudio para modelar el proyecto, extraer
informacién como areas y volimenes a fin de estimar cantidades de materiales de

construccidn para asi optimizar el tiempo.

El objetivo general de la presente tesis es aplicar la tecnologia BIM a fin de identificar,
analizar incompatibilidades e interferencia en la elaboracion del disefio definitivo de
arquitectura y estructuras del proyecto del Palacio de la Juventud de Puente Piedra, donde el
caso de estudio identifica 56 incompatibilidades e interferencias en el disefio, optimizando
costo de hasta el 50% en un tiempo de 20horas.

Para la obtencidon de datos como metrados y presupuesto fue dada por la empresa consultora.
Una vez procesados estos datos en la metodologia BIM nos permite la visualizacion de los

pro y contra de la naturaleza de trabajo tradicional y BIM.
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Segun Saldias (2010) se tuvo que el objetivo de BIM es efectuar explicita la informacion de
los disefios, de tal manera que el disefio se debe evaluar de forma inmediata por todos los
actores y grupos interdisciplinarios que hacen parte de este. Un proyecto establecido en BIM
genera documentos esenciales como planos, listas, tablas, cantidades, entre otros. Un
modelado BIM favorece a la eficacia en comparacion a los tradicionales procesos de

construccion en cuanto a precision.

Desarrollar los proyectos por metodologia BIM es mas rapido, reduce la abstraccion e
integra las multiples disciplinas, incluyendo el disefio y el expediente. Integra también
planos, secciones, detalles, gréaficos y datos no posibles de hacer en 2D.

Se considera conveniente mencionar que algunas constructoras y personas utilizan de forma
indiscriminada las siglas BIM de tal modo que hay que explicar que el hecho de modelar
en 3D las edificaciones no quiere indicar que se haya implementado la metodologia BIM
en la obra, dado que para que esto ocurra es obligatorio parametrizar y determinar el modelo
de tal forma que se puede representar procesos constructivos, tiempos y costos con la
conclusién de adquirir informacion importante que permita tomar decisiones teniendo en

cuenta ademas la composicion de cada una de las disciplinas.
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V. CONCLUSIONES
Al finalizar el desarrollo de la investigacion, se concluye que:

Primera

De acuerdo al objetivo general planteado para esta investigacion: Aplicar la tecnologia
BIM a fin de identificar, analizar incompatibilidades e interferencia en la elaboracion del
disefio definitivo de arquitectura y estructuras del proyecto del Palacio de la Juventud de
Puente Piedra. Se detectaron 56 incompatibilidades e interferencias las cuales se hizo un
levantamiento. Se realizé una propuesta con el levantamiento de las incompatibilidades e
interferencias la cual tienen que ser evaluadas en una reunion ICE. Por consiguiente, se
concluye que la aplicacion del modelo 3D en Revit Architecture, permitira ubicar, corregir
incompatibilidades especificas de las estructuras y arquitectura en la etapa de de disefio y

asi mismo, beneficiara de gran manera las etapas del proyecto.

Segunda

De acuerdo con el primer objetivo especifico planteado para esta investigacion: Identificar
los sesgos causado por incompatibilidades en el proyecto, estilando los procesos BIM a
colofén de optimizar el periodo del proyecto del Palacio de la Juventud de la
Municipalidad de Puente Piedra. Se detectaron 56 incompatibilidades e interferencias en
un tiempo 8horas aplicando la metodologia BIM mientras que por método tradicional

tardaron 36horas eso equivale a un ahorro de 77,77%.

Tercera

De acuerdo con el segundo objetivo especifico: Estimar cantidad de materiales aplicando
el conjunto de técnicas BIM a fin de optimizar el precio del proyecto del Palacio de la
Juventud de la Municipalidad de Puente Piedra. Se estimo la cantidad de materiales
aplicando la tecnologia BIM y se obtuvo como resultado 4314 m? en albafiileria y 868.07
m? en concreto con un margen de error de 2.63% y 1.22% respectivamente. El presupuesto
gestionado mediante la metodologia BIM es de S/.16034.7 lo que representa a una

optimizacion del 50% en el costo del proyecto.
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Cuarta

De acuerdo con el tercer objetivo especifico: Estimar cantidad de materiales aplicando la
tecnologia BIM a fin de optimizar el periodo del proyecto del Palacio de la Juventud de
la Municipalidad de Puente Piedra. Se estimé la cantidad de materiales aplicando la
tecnologia BIM y se obtuvo como resultado 4314 m? en albafileria y 868.07 m? en
concreto con un margen de error de 2.63% y 1.22% respectivamente. Para la realizacion
del metrado mediante la metodologia BIM se hizo en un tiempo de 3horas mientras que

por el método tradicional tardaron 20horas obteniendo una optimizacion del 84.37%
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VI. RECOMENDACIONES

Primera

La utilizacion de BIM optimizaria proceso, informacion, presupuestos, costos y tiempo; asi
mismo resolveria las maltiples controversias de los proyectos publicos y privados con bajos

sobre costos.

Segunda

Precediendo el inicio del modelado, deberia contar con una plantilla de inicio central; por
lo que la informacion idénea en su manejo contextual permita realizar trabajos de modelado

durante los procesos.

Tercera

Por lo tanto, se debe afianzar normas, reglas y estrategias con los maltiples proveedores del
mercado local. Cuyos productos modelados de la familia de griferias (closet, sanitarios,
puertas, ventanas, etc.). Puesto que Revit pueda extraer y afianzar sus productos en sus
paginas principales. A su vez los proyectistas puedan obtener la cotizacién y el orden de la
produccién del mismo proveedor.

Cuarta

Por otro lado, para futuras investigaciones se recomienda realizar las incompatibilidades e
interferencias antes de ejecutar la obra para asi disminuir las obras adicionales que se

presentan durante el proceso de realizacién de la obra.
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ANEXO N° 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

del Palacio Municipal de la
Juventud de Puente Piedra
aplicando la metodologia
BIM?

elaboracion  del disefio
definitivo de arquitectura 'y
estructuras del proyecto del
Palacio de la Juventud de

Puente Piedra.

arquitectura y estructuras
del proyecto del Palacio
Municipal de la Juventud

de Puente Piedra.

INDEPENDIENTE
La tecnologia BIM

interferencias

mismos detalles sin
embargo existe una

interseccion.

Incompatibilidades

Es cuando el detalle
solo figura en un
plano lo cual al
compatibilizar con
otro plano surge una

incompatibilidad.

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL | HIPOTESIS GENERAL VARIABLES INDICADORES INDICES METODO
Uso de la
metodologia BIM
Modelado 3D para el
modelamiento del
Al Aplicar la tecnologia proyecto
Aplicar latecnologia BIM a .
BIM se redujo las
¢Es posible la reduccion de fin de identificar, analizar | _ o La forma de
) o ] o incompatibilidades e ]
incompatibilidades e incompatibilidades el. . Es lo que en ambos | obtencién de
) ) ) ) interferencias  de  los . ] )
interferencias en el proyecto interferencia en la| . o VARIABLE planos figura los informacion se
disefios  definitivos de

realiza con una
ficha de
recopilacién de

datos.
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PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS DEPENDIENTE INDICADORES INDICES METODO

¢{Como identificar | Identificar las | Al identificar las

incompatibilidades desde el | incompatibilidades incompatibilidades

disefio utilizando la tecnologia | causadas por errores en el | causadas por errores en el Esto lleva a

BIM, a fin de optimizar el | disefio, utilizando la | disefio, se optimiza el identificar los

. . . . factores que

tiempo en el proyecto del | tecnologia BIM a fin de | tiempo en el proyecto del

Palacio Municipal de la | optimizar el tiempo en el | Palacio Municipal de la causan las

Juventud de Puente Piedra? proyecto  del  Palacio | Juventud de Puente Piedra. Presupuesto perdidas en obra,
Municipal de la Juventud gestionado seguido de la
de Puente Piedra. Costo Presupuesto elaboracion  de

En el proyecto contractual cuadros para una
¢Cémo estimar cantidad de | Estimar  cantidad de | Al estimar cantidad de . - .

Palacio Municipal mejor
materiales aplicando la | materiales aplicando la | materiales aplicando la .

de la Juventud del compresion.
tecnologia BIM a fin de | tecnologia BIM a fin de | tecnologia BIM se optimiza Distrito de Puente Asimismo
optimizar el costo en el | optimizar el costo en el | el costo en el proyecto del .

Piedra procesar nuestras
proyecto del Palacio Municipal | proyecto  del  Palacio | Palacio Municipal de la estadisticas que
de la Juventud de Puente | Municipal de la Juventud | Juventud de Puente Piedra. .

permita la
Piedra? de Puente Piedra. S
visualizacién del
¢Cémo estimar cantidad de | Estimar  cantidad de | Al estimar cantidad de
analisis por
materiales aplicando la | materiales aplicando la | materiales aplicando la di q
] ) ] _ ] o Cronograma meaio e
tecnologia BIM a fin de | tecnologia BIM a fin de | tecnologia BIM se optimiza L
optimizar el tiempo en el | optimizar el tiempo en el | el tiempo en el proyecto del Tiempo i
) o ) ) o Cronograma grafica 3D
proyecto del Palacio Municipal | proyecto  del  Palacio | Palacio Municipal de la L
gestionado estadistica.

de la Juventud de Puente

Piedra?

Municipal de la Juventud

de Puente Piedra.

Juventud de Puente Piedra.

Autor: Tesista, Fecha: 24/06/2018, Fuente: Propia, Descripcion: Matriz de Consistencia
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS RESUMIDA PARA YALIDEZ

PROTECTD- L& TECNOLOG & BIM PARA LA MEJORA DEL PROTECTO DEL PALACIO
- MUNICIFAL DE L& JUYENTUD DEL DISTRIO DE PUENTE FIEDRA - LIKA - 2015]
AUTOR: EL3A CLARIEA ¥ALLEJOS SEGURA E:{PEFtTt:{PEFETt}:F'EFETD
A E C
I. |INFORMACION GENERAL: 1 1 1
NOMERE DE LA EMPREZA R EDUARDO DEXTRE M DISTRITO PLUEMTE FIEDF.4
TIPO DE OBRA OERA CIVIL PROYINCIA LIMA
Il. | COMPATIBILIZACION ENTRE EL PLANO DE EETRUCTURAS YERSUE ARRUITECTURA 1 ] o] 1
UEICACION EJEZ
EZPECILIDAD CANTIDAD
DEZCRIFCISN
| COMPATIBILIZACI(N ENTRE EL PLANO DE ARSUITECTURA YERZUS ESTRUCTURA 1] 1 ]
UEICACION EJES
ESPECIALIDAD CANTIDAD
DEZCRIPCISN
I¥| RECOPILACION DE INFORMACIIN ENCONTRADA EN LOS PLANDE ARBUITECTONICOE ¥ H '
(== EJEZ
VIET A% 200 VIET A% 50
EZFECIALIDAD CANTIDAD
| [DESCRIFCION = - -
PADILLA PICHEM SANTOS YICTOR
WASGRUEZ CUSCO ELEMNA
APELLIDOS ¥ NOMBRE: RICARDO JUSCARAICA o000 | oo | o0
PFROFESIGN: NG, CIvIL ING. CIVIL ING. CIVIL ot | ars | 100
REGISTRO CIP N-- S50 145655 a0327 0.&3

GRADOD DE YALIDEZ EXCELENTE YALIDEZ
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Formato 001: Compatibilizacion entre el plano de estructuras versus arquitectura.

Ubicacién:

Eje X:

EjeY:

Cantidad:

Especialidad: Estructuras

Descripcion:
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ciP; ': L *v | '_' ‘;‘ | ‘ . |T ;
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Formato 002: Compatibilizacion entre el plano de arquitectura versus estructura.

Ubicacién: Eje X: EjeY: Cantidad:
Especialidad: Arquitectura
Descripcion:
APELLIDOS Y [{toilht G iLRed [l Nace
o : 2 < LR Al WP T 3 ‘u 3 b S
NOMBRE: AT RACAMLG S5 CATAIC A Eley
PROFESION: | (- (! 3 L3 L InNGe. LN
b [RAmge=
CcIP: SILAC 14 ‘.L‘“f",-; TOann
FIRMA ' J/ e ‘". VN A = \
B e ——— - ——
:’ -
";ti """ ‘J‘b} - --:...-:.
WEENERD Ty
» 0" s516m
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Formato 003: Recopilacion de informacion encontrada en los planos arquitectonicos y estructuras

No

ESPECIALIDAD

VISTA DE
PLANTA DE
ESTRUCTURA

VISTA DE PLANTA
DE
ARQUITECTURA

VISTA 3D DEL

COMPATIBILIZADO DE AMBOS | EJEX | EJEY UBICACION CANTIDAD
MODELADOS

DESCRIPCION

[APELLIDOS Y [itoiily

r

| NOMBRE: R -

| PROFESION: T30

CiP:
|
|

FiIRMA

gx\ g
{ =

1
\
' 4

e i LT T
SANTDE RCARD] PALRLA Ftagh

WOENERD O
O Siem
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUENTE PIEDRA

Gerencia de Inversiones Publicas
“Ano del Diglogo y la Reconciliacion Naconal®

TAN® 052 - -GIP/MDPP
Puente Piedra, 25 de Octubre de 2018
SENORITA:
ELSA CLARISA VALLEJOS SEGURA

AV. SAN JUAN PASAJE LOS CEREZOS MZ B LT 7 — PUENTE PIEDRA,

Ref. : Exp. N2 35077-2018

Me es grato dirigirme a usted, para saludarlo muy cordialmente en mi condicién de
Gerente de Inversiones Piblicas de la Municipalidad de Puente Piedra; con la finalidad de atender el
documento de la referencia, mediante el cual solicita informacién acerca de la Obra “CREACION E
IMPLEMENTACION DEL PALACIO DE LA JUVENTUD EN EL AMBITO DE INFLUENCIA DE
PUENTE PIEDRA, DISTRITO DE PUENTE PIEDRA - LIMA - LIMA".- SNIP N°243470.

Sobre el particular, se comunica que la obra "CREACION E IMPLEMENTACION DEL
PALACIO DE LA JUVENTUD EN EL AMBITO DE INFLUENCIA DE PUENTE PIEDRA, DISTRITO DE
PUENTE PIEDRA - LIMA - LIMA", SNIP N° 243470, se estd ejecutando actualmente bajo la
modalidad de contrata.

Sin otro en particular, quedo de Ud.

Atentamente
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Nombres y Apellidos: Elsa Clarisa Vallejos Segura

Palacio Municipal de la Juventud del Distrito de

Proyecto: p,ante Piedra

75




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Civil
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