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Resumen

El objetivo del trabajo de investigacion es determinar la utilizacién de la metodologia
BIM en la etapa de disefio de una vivienda multifamiliar, identificando las
deficiencias del disefio tradicional e identificando el conocimiento de los
profesionales encargados de proyectos del sector construccion, asi como

realizando un modelo de un condominio mediante los programas Revit y ETABS.

Para realizar el presente estudio se aplicaron encuestas a profesionales
encargados de proyectos en el Gobierno Regional de Piura con la finalidad de
conocer sus percepciones sobre la metodologia BIM en los proyectos, asi como
entrevistas a profesionales que nos determinan los problemas mas complejos que

han encontrado en sus proyectos y sus causas.

La finalidad de la investigacion consiste en determinar si es posible el uso de la
metodologia BIM en los disefios de condominios como primer paso para la

implementacion de esta nueva metodologia en la ciudad de Piura.

Se llego a la conclusion de que existen profesionales con capacidades y
conocimiento sobre la metodologia BIM que aun se encuentra aplicando la
metodologia CAD, y que se encuentran de acuerdo con la aplicacién de la
metodologia en el disefio de condominios y edificaciones. Asi mismo, se logro
determinar que la metodologia BIM permite realizar disefios estructurales y que del
mismo modo sirvan como modelos 3D en donde se puede tener una mejor

percepcion de los errores que los disefios tradicionales traen consigo.

Palabras claves: Building Information Modeling, disefios modernos,

implementacion del BIM, Piura



Abstract

The objective of the research work is to determine the use of the Bim methodology
in the design stage of a multifamily house, identifying the deficiencies of the
traditional design and identifying the knowledge of the professionals in charge of
projects in the construction sector, as well as making a model of a condominium

through the Revit and ETABS programs.

To carry out this study, surveys were applied to professionals in charge of projects
in the Regional Government of Piura in order to know their perceptions about the
BIM methodology in the projects, as well as interviews with professionals who
determine the most complex problems they have encountered in Your projects and

their causes.

The purpose of the investigation is to determine if it is possible to use the BIM
methodology in condominium designs as the first step for the implementation of this

new methodology in the city of Piura.

It was concluded that there are professionals with skills and knowledge about the
BIM methodology that is still applying the CAD methodology, and that they agree
with the application of the methodology in the design of condominiums and
buildings. Likewise, it was possible to determine that the BIM methodology allows
structural designs to be made and that in the same way they serve as 3D models
where you can have a better perception of the errors that traditional designs bring

with them.

Keywords: Building Information Modeling, modern designs, BIM implementation,

Piura



I. INTRODUCCION

La metodologia BIM, cuyas siglas en espafiol significa Modelamiento con
Informacion para la Construccion, se sustenta en el desarrollo de modelos digitales
en varias dimensiones, los cuales mediante un software simulan las actividades de
un proyecto brindando asi beneficios adicionales a los tradicionales dibujos en dos
dimensiones (2D) como el mejoramiento de la eficiencia de la construccion, que
permite cuantificar la cantidad de materiales a utilizar y detectar las interferencias
que se originan durante el modelamiento de las distintas especialidades del
proyecto. Asimismo, el BIM garantiza una mejor interpretacién de las actividades
que se desean ejecutar en la obra y una mejor comunicacion entre los profesionales
involucrados en la toma de decisiones del proyecto (proyectistas, ingenieros y

contratistas).

Las investigaciones refieren a que la metodologia BIM est4d en pleno
desarrollo. Sin embargo, paises como EE. UU ha elaborado guias soélidas para su
implementacion, seguido por paises europeos. Por ejemplo, los proyectos publicos
de Reino Unido se encuentran obligados a usar BIM desde el 2016 y en Corea del
Sur en aquellas obras de mas de 27.6 millones. (Zhou, Yang y Yang, 2019). En
Latinoamérica, paises como Peru, Brasil, Chile y Colombia recién implementaran

esta metodologia en el desarrollo de sus proyectos.

La adopcion del BIM en la industria de la construccion a nivel mundial aun
es baja debido a los riesgos que conlleva adaptarse a todo cambio; puesto que,
para su implementacion es conveniente la aparicion de bibliografia que cimente los
pilares para la aplicacion de esta nueva metodologia, las investigaciones refieren
como principales paises modelos a: Republica de Corea, Estados Unidos, China

(Vilutiene, Hosseine, Pellicer y Zavadskas, 2019)

Una encuesta realizada por McGraw Hill Construction a contratistas
alrededor del mundo determin6 que la mitad los contratistas de EE. UU y Canada
ha empleado el BIM durante periodos de 3 a 5 afios y un 8% durante 11 afos;
puesto que, en el 2014 un cuarto de los propietarios exigi¢ el uso del BIM en sus
proyectos mientras que el 43% sugirié su uso, pero no lo empled. (Lan, Omran,
Hanafi, Khalid, Zainee y Hooi; 2015). Estas cifras reflejan que la implementacion



del BIM en el desarrollo de proyectos ha incrementado debido a los beneficios que

ofrece.

En Colombia, la implementacion del BIM ha revolucionado la planificacion y
supervision de los proyectos civiles. Este fendmeno se produce por los esfuerzos
realizados de las principales universidades del pais como Eafit, Ander y Javeriana
gue utilizan esta metodologia con el objetivo de mejorar las etapas de los proyectos.
(Porras, Sanchez, Galvis, Jaimez, Castafieda, 2015). Esto demuestra que las
universidades son la fuente principal de informacion para la aplicacion de esta
metodologia en los proyectos importantes de un pais, puesto que los profesionales,
durante su formacion, adquieren nuevas herramientas que mejoren los modelos

convencionales en la ejecucion de proyectos.

En nuestro pais, el sector de la construccion se viene desenvolviendo hasta
la actualidad, en base a una metodologia tradicional, que consiste en desarrollar
proyectos en 2D, los cuales resultan ser ineficientes al momento de integrar las
diferentes especialidades que involucran un proyecto: arquitectura, estructuras,
instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas; puesto que, para realizar el
disefio, costos y presupuestos y programacion, los profesionales especializados en
las ramas antes mencionadas no llegan a detectar previamente las interferencias e
inconsistencias del proyecto. Por esta razon, el uso de esta metodologia se ha
convertido en uno de los principales problemas que enfrenta el sector de la
construccion por la aparicion de tres restricciones como lo son el alcance, el costo
y el tiempo, las cuales si no se mantienen en equilibrio pueden generar el
incumplimiento de los plazos establecidos en la programacion de la obra y

adicionales.

En base a esta problematica, surge la necesidad de aplicar metodologias
que busquen reducir costos y optimizar la eficiencia de las obras civiles. La
Metodologia BIM constituye ser la mejor alternativa de informacion y tecnologia de

comunicacién dentro de la industria de la ingenieria y la construccion.

Si bien es cierto, la metodologia BIM provee de muchos beneficios para el
desarrollo de un proyecto, dicha herramienta recién se esta implementando en el
Peru a partir de los Juegos Panamericanos Lima 2019. Segun el diario electronico

Semana Econdmica “El viceministro de Economia, Michel Canta, indic6 que el BIM



es uno de los instrumentos exitosos usados en los Juegos Panamericanos Lima
2019...” debido a esto “...se elaborara el Plan BIM Peru, que sera la hoja de ruta
para la implementacién, a partir de marzo del afio 2020, de esta metodologia en los

procesos de inversion publica...” (2019).

Cabe resaltar, que la brecha de infraestructura peruana es un gran problema
gue obstaculiza el desarrollo de la nacion y esto a pesar de haber sido considerado
por el Banco Mundial como un pais de ingresos medios altos. Segun el Ministerio
de Economia y Finanzas “...la Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) recomendd que el pais diversifique su economia para evitar
caer en la «trampa de los ingresos medios», que ocurre cuando un pais ya no puede
crecer a base de los motores tradicionales y que en el Perd son la pesca y la
mineria.” (2019, p. 14), por esta razén, el pais debe invertir para mejorar la industria

e infraestructura con tecnologias modernas que aumenten su productividad.

Es necesario que se implementen nuevos métodos y paradigmas en el
desarrollo de proyectos de construccion como el BIM, puesto que esta metodologia
permite reducir los costos de disefio de un proyecto al brindar la facilidad de
coordinar todas sus especialidades mediante un solo modelo, y ademas que este
pueda ser usado para controlar el proceso de ejecucion de este. Segun el MEF en
su Plan Nacional de Infraestructura para la competitividad determina que “para
asegurar el acceso béasico de estos sectores y la calidad de la infraestructura de un
subgrupo mas pequefio de sectores se tendria que, como minimo, invertir 4 por
ciento del PBI. [...] Actualmente, se destina el 5 por ciento del PBI...” (2019, p. 24).
Con la aplicaciéon de la metodologia BIM en los proyectos se disminuiria la brecha

de infraestructura del pais.

La tecnologia BIM al tener como objetivo mejorar las etapas de desarrollo de
los proyectos, es de suma importancia que se implemente dentro de las principales
universidades de nuestro pais; pues a partir de su uso en el evento deportivo mas
importante del continente americano se ha generado un cambio dentro del mercado
laboral, lo que conlleva a que las empresas exijan entre sus principales requisitos

en el perfil de un ingeniero o arquitecto el uso del BIM.

La region de Piura, ubicada al norte del Peru, cuenta con una poblacion de
1 856 809 habitantes con una tasa de crecimiento poblacional de 1% segun las



estadisticas brindadas por el INEI, esto quiere decir, que existe un elevado
crecimiento poblacional en la regién que genera una gran demanda de construccion
de viviendas, esto se ve representado en las cifras del INEI donde se registraron la
existencia de 558 102 viviendas particulares censadas de las cuales 415 859 son
propias. La aplicacion de la metodologia BIM en la construccion de viviendas puede

ser un punto de inicio para su implementacion.

El Fenémeno de El Nifio Costero, ocurrido entre enero y marzo del 2017,
dejo innumerables dafios en la infraestructura de Piura. Segun INDECI las cifras de
dafios que se contabilizaron son las siguientes: 21412 viviendas quedaron
destruidas y 83957 fueron afectadas ademas 58 instituciones educativas quedaron
destruidas e inhabitables y 831 de ellos afectados y por ultimo 3 establecimientos
de salud se registraron como destruidos y 237 como afectados. (INDECI, 2017)
Esto generd la necesidad de mayor inversion en infraestructura de calidad que
permita soportar este tipo de fendmenos a esto se le denominaria la “reconstruccion

con cambios”.

La Autoridad de Reconstruccién con Cambios, encargada de gestionar los
proyectos para reconstruccion, establece que para Piura en el periodo de agosto
2019 se han culminado 241 obras de construccion y reconstruccion y 296 de ellas
se encuentran en ejecucion las cuales son equivalentes a 1.452 millones de soles
de los cuales se han ejecutado 536 millones de soles. (ARCC, 2019). La gran
cantidad de obras que aun no se culminan indican la necesidad de emplear nuevas
formas de ejecutar los proyectos con los plazos y costos proyectados, de tal manera
gue no se generen retrasos ni gastos mayores, por lo que la metodologia BIM seria

la mejor alternativa para cumplir con los objetivos del proyecto.

Por consiguiente, en este trabajo de investigacion se pretende considerar la
metodologia BIM en la etapa de disefio de una vivienda unifamiliar ubicada en el
AA. HH Almirante Grau “Las Palmeras- 2da Etapa” para lo cual se considera utilizar
un software especializado en el modelamiento en tres dimensiones (3D) de las
ramas de arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas e instalaciones
sanitarias como: REVIT y ETABS.

El desarrollo de la metodologia BIM favorecera las necesidades de la

poblaciébn con respecto a infraestructura, puesto que su implementacion en



proyectos de reconstruccion permitiria a los gobiernos tanto regionales como
locales asignar recursos a los proyectos y obtener resultados de largo plazo sin

necesidad de tiempos muy extensos 0 mayores inversiones.

A continuacién, se presentan los trabajos previos a nivel internacional, nacional y

local.

En latesis de Gala, Emelin (2018), Universidad Cesar Vallejo — Lima — Per, titulada
“Metodologia BIM Aplicada Al Proyecto De Mejoramiento De Los Servicios
Complementarios En Apoyo A La Actividad Académica De La Facultad De Ciencias
De La UNI Para Gestionar Incompatibilidades” su objetivo es la aplicaciéon de la
metodologia BIM al proyecto de Mejoramiento de los servicios complementarios en
apoyo a la actividad académica de la facultad de ciencias de la UNI para gestionar

incompatibilidades.

La metodologia utilizada en la investigacion fue de tipo descriptivo porque describe
la zona en la que se va emplear; aplicativa porque hace uso de la tecnologia BIM
en el proyecto y, no experimental porque el estudio se realiza sin la manipulacion
proyectada de variables y solo se observan los fenomenos en su entorno para luego

ser analizadas.

La investigacion emplea técnicas de observacion de los hechos para la metodologia
BIM para luego realizarse un modelamiento del proyecto procesando los datos en
el REVIT. Asimismo, los instrumentos que aplicaron fueron la recoleccién de datos,
validez y confiabilidad a modo de obtener datos coherentes, concluyendo que la
aplicacion de la metodologia BIM en la identificacion de interferencias brind6
resultados esperados haciendo uso de los diferentes softwares donde genera

reportes en cada una de las especialidades de la industria de la construccién.

Mufioz, Renato y Pardave, Marelin (2018), Universidad San Martin de Porres — Lima
— Peru, en su trabajo denominado “Metodologia Con Herramientas BIM Para
Optimizar La Productividad De Los Procesos De Planificacion Y Ejecucién Del
Sistema De Muros Cortina Stick” busca desarrollar una metodologia con
herramientas BIM para optimizar la productividad de los procesos de planificacion

y ejecucion del sistema de muros cortina stick.



Esta investigacion es aplicativa porque propone una metodologia para los procesos
de planificacion y ejecucion, un enfoque cuantitativo porque trata de cuantificar
costos y tiempo, de tipo descriptivo debido a que describe los fenbmenos asociados
del proyecto, experimental porque al realizar la investigacién se manipula la variable
dependiente, longitudinal porque se recolectan datos a lo largo de las etapas del
proyecto y prospectivo porque se centra en datos futuros que se recolectan a

medida que va sucediendo.

Las técnicas e instrumentos utilizados fueron la recoleccion de datos que
normalmente son puestas en practica en la herramienta BIM y otras experiencias
basadas en los tesistas, llegando a la conclusion de que el uso de la herramienta
BIM permitié6 tomar decisiones en etapas tempranas, eliminar desperdicios y la

obtencién de mejoras en comparacion de un proyecto convencional.

Clavijo, Luis (2018), Universidad Cesar Vallejo — Lima — Peru, en su tesis nombrada
“El BIM En EIl Disefio De Proyectos Aplicado A La Metodologia Lean Construction
En La Empresa Fichtner Lima Pertu — 2018” pretende determinar como el BIM en
el disefio de proyectos incide en la metodologia Lean Construction en la empresa
Fichtner Lima, Pert — 2018.

Aplico una metodologia descriptiva, ya que, procura enumerar algunas
singularidades de la compafia Fichtner Lima, Per( y cuantitativo debido a que se
desarrollan una serie de procedimientos en relacion a mediciones numéricas, de
tipo aplicativa, no experimental no se proyecta internalizar en las variables el BIM
como bosquejo de proyectos y la metodologia Lean Construction, de corte
transversal de nivel descriptivo porque la duracién de investigacion sera durante el
ano 2018 - I.

Se utilizaron fichas de recopilacion de datos, cuyo procesamiento estadistico se
desarroll6 mediante el programa estadistico SPSS 25, llegando a las conclusiones
qgue los softwares utilizados a lo largo de la investigacion influyen mucho en el
desarrollo de la tecnologia BIM; ademas, el uso que se aplica a la tecnologia BIM
repercute en la filosofia Lean construccion y finalmente esta metodologia se vale

de los beneficios que aplica a todas las herramientas empleadas en el software.

Guerra, Pedro y Marifios, Diego (2016), Universidad Privada Antenor Orrego-

Trujillo — Peru, en su estudio “Aplicacion De Tecnologia BIM Para El Incremento De



La Eficiencia En La Etapa De Disefilo Del Proyecto Inmobiliario Vivienda
Multifamiliar Nova - Trujillo, La Libertad” intento determinar el incremento de la
eficiencia en la etapa de disefio del proyecto inmobiliario VIVIENDA
MULTIFAMILIAR NOVA- TRUJILLO, LA LIBERTAD aplicando la tecnologia BIM.,

la metodologia utilizada fue de tipo inductivo — deductivo.

Ademas empled entrevistas, encuestas, registros y toma de datos a los
profesionales del inmobiliario vivienda multifamiliar nova, mientras que los
instrumentos utilizados fueron diferentes programas de modelamientos, analisis y
procesadores de datos, llegando a la conclusion que el desarrollo de un
modelamiento haciendo uso de la tecnologia BIM es mucho mas eficiente que la
metodologia tradicional y se pudo evidenciar en varios puntos como por ejemplo la

obtencién de metrados para todas las especialidades del proyecto.

Hernandez, Susana (2018), Universidad Cesar Vallejo — Jesus Maria — Peru, en su
proyecto sobre el “Uso De La Metodologia BIM En La Constructibilidad De Los
Proyectos De Infraestructura En La Contraloria General De La Republica, Jesus
Maria, 2016.” buscaba determinar el nivel de conocimiento de la constructibilidad
de los proyectos de infraestructura en la Contraloria General de la Republica, Jesus

Maria, 2016, y uso de la metodologia “Building Information Modeling”.

En este trabajo, recopilé informacién obtenida en encuestas seguido de un
procesamiento estadistico, asimismo es de disefio no experimental puesto que no
se pretende manipular las variables independientes sino Unicamente observar los
fendmenos en un contexto natural para luego ser analizados, de nivel descriptivo
porque analiza las variables independientes planteadas para luego ser
interpretadas, por ultimo, de corte transversal pues se recolectan datos en un

tiempo unico.

La validez se determind con el juicio de expertos para la validacion del tematico y
metodologo y la confiabilidad se realizé mediante una prueba piloto aplicada a 25
trabajadores de la Contraloria General de la Republica, obteniendo finalmente que
existe un alto indice de trabajadores que tienen un conocimiento agradable acerca
de la constructibilidad de los proyectos de infraestructura haciendo uso de la
metodologia BIM (Building Information Modeling) en los diferentes dimensiones

planteadas.
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Sanchez, Rafael., en su investigacion llamada “Aplicacion De La Metodologia BIM
(Modelacion De La Informacién En La Construccion) A Un Proyecto De Interés
Social”. (2018, p.) intenta aplicar los conocimientos de modelamiento con
informacion para la construccion a las principales fases de un proyecto de
construccion, en las diferentes etapas del proyecto, esto disefiando diagramas de
flujo de las etapas del proyecto y listas de verificacion de la calidad y orden de

trabajo para el uso recomendado de herramientas del BIM

Este estudio es descriptivo; puesto que, mediante la aplicacion de un plan de
ejecucion BIM se disefia y aplican las diferentes fases del proyecto como disefio,
verificacion y analisis del modelo, cuantificacion y programacion del proyecto. Se
recurrié a la revision bibliografica y observacion y a diagramas de flujo para la

aplicacion de la metodologia BIM y listas de verificacion

La investigacion determiné que la aplicacion de la metodologia BIM en las
diferentes etapas del proyecto generaba escasos errores en su desarrollo, permite
mejoras en el desarrollo de cronogramas, aunque la evaluacién de la calidad del
proyecto requiere de procesos complejos, pero resulta compensado por la agil
administracion de informacion al inicio del proyecto. Asimismo, se requiere de
estandares para la administracion de proyectos. Para aprovechar asi el alto

potencial del BIM

En la tesis de Pacheco, Roberto., titulada “Comparacién Del Sistema Tradicional
Vs La Implementacion Del BIM (Building Information Management) En La Etapa De
Disefio Y Seguimiento En Ejecucion. Analisis De Un Caso De Estudio”. (2017, p.)
este trabajo pretende realizar una comparacién entre el sistema tradicional y la
metodologia BIM a través del analisis en las etapas de disefio y seguimiento de la
ejecucion de una vivienda la metodologia de esta investigacion fue cualitativa y

experimental.

Se reviso la bibliografia de libros, publicaciones y documentacion relacionada a la
investigacion y utilizd la observacion durante el proceso de aplicacion de las
diferentes metodologia de aplicacion utilizando como instrumento los planos,
modelos 3D y presupuestos obteniendo las siguientes conclusiones: el mismo

proyecto de vivienda unifamiliar con la metodologia tradicional con vista 2D es mas
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lento que la aplicacion de la metodologia BIM en las diferentes etapas del proyecto

especialmente el disefio y la programacién de actividades.

Vera, Carmen., en su trabajo “Aplicacion De La Metodologia BIM A Un Proyecto
De Construccion De Un Corredor De Transporte Para Un Complejo Industrial.
Modelo BIM 5d Costes”. (2018, p.) Realizé una aproximacion a la gestion de una
obra en un entorno BIM, mediante el uso de herramientas BIM para el
modelamiento de una obra linead 3D, la planificacion de dicha obra y la valorizacion

de la obra con un control de costo de produccion

Siendo dicho trabajo experimental, cualitativa puesto que se pretende aplicar la
metodologia BIM en el caso de una obra real para asi generar un modelo 5D.
Utilizando la revisién bibliografica de diferentes fuentes como normativas
aplicables, revistas cientificas, trabajos académicos e informacion del proyecto,
ademas se aplica como instrumento un diagndéstico de las infraestructuras

informaticas para abordar un proyecto complejo con metodologia BIM.

Concluye afirmando que la metodologia BIM no esta consolidada para la aplicacion
de obras lineales ademés un alto porcentaje de profesionales del sector no tienen
ningun conocimiento sobre esta metodologia; su aplicacion permitio detectar
interferencias y tomar las decisiones respectivas para evitar costes en la etapa de
ejecucion. Es importante emplear un Plan de Ejecucion BIM para el proyecto.
Asimismo, la importancia del uso de un entorno comun de datos que permita el

trabajo colaborativo de las diferentes disciplinas del proyecto.

Cancho, Carlos., en su tesis nombrada “Modelado BIM De Un Edificio Singular. Un
Paso Hacia El Nivel 2”. (2016, p.) Desarrolla una metodologia de trabajo BIM, que
permita gestionar el control de la obra, asi como obtener el presupuesto de la

misma.

Emplea una metodologia de investigacion cualitativa, la cual consiste en el uso de
diferente software para la obtencion de la documentacion necesaria para evaluar la
efectividad del BIM para cumplir con los objetivos estudiados utilizando técnicas de
investigacion como la revision bibliografica de guias y documentacion obtenida de
la aplicacion de los softwares relacionados al BIM y la observacién cuyos

instrumentos utilizados son cronogramas de las etapas realizadas donde se
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representas la cantidad de dias utilizados para poder obtener disefios, metrados de

materiales y presupuestos del proyecto

Finalizé resaltando que emplear la metodologia BIM a la hora de disefar un edificio
permite contar con la diferente informacién necesaria para el modelo por lo cual los
errores que se podrian cometer disminuyen, ademas permite simular los plazos y
costos que permiten al proyectista tomar decisiones de forma eficiente. Por altimo,
la variedad de software que permiten trabajar en BIM permite al profesional decidir
cuales le ofrecen las caracteristicas que necesita para su proyecto en este caso se
utilizaron: Revit, Arquimedes, MS Project y Navisworks

Chacoén, Daniel y Cuerco, Génesis, investigaron sobre “Implementacién De La
Metodologia BIM Para Elaborar Proyectos Mediante Software Revit”. (2017, p.) Su
finalidad fue implementar el BIM para el desarrollo de proyectos con el software
Revit, evaluando el estado del arte de dicha metodologia con respecto a los
principales softwares del BIM e identificar las practicidad y facilidad de aprendizaje

del software mediante el desarrollo de un modelo

Siendo dicho estudio de tipo descriptivo ya que se baso en la busqueda observacion
y analisis de libros, articulos y documentos de investigacion de otras fuentes. Las
técnicas e instrumentos que se utilizaron fue la revision bibliografica de documentos
de otros investigadores y la observaciéon mediales cotejo de planos, modelos y

presupuestos obtenidos del software.

Por dltimo, concluye que programas, nieles y aplicaciones son las mas relevantes
y aplican eficientemente esta nueva metodologia. El programa Revit permitié el
desarrollo de modelos de un proyecto civil para evaluar las facilidades y ventajas
para aplicar el BIM sobre la metodologia CAD tradicional. Elaborandose finalmente
una guia multimedia, donde se describen los conocimientos basicos que debe tener

un usuario del software para generar el modelamiento.

El origen de la metodologia BIM se remonta a 1984 cuando una empresa hangara
llamada Graphisoft adopto el concepto BIM bajo la denominacién de Virtual Building
en la implementacion de su programa ArchiCAD.

En 1985, Graphisoft vendié sus primeras licencias y es ahi donde nace Parametric

Technology Corporation (PTC). Posteriormente, en 1988 se lanza la primera
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version de PRO/ ENGINEER, el cual constituye el primer programa CAD que realiza

un modelamiento paramétrico.

A mediados de 1997, en Cambridge, Irwin Jungreis y Leonid se separan de PTCy
emprenden su companiia de software cuyo nombre es “Charles River Software”, la
cual busca crear versiones orientadas al campo de la construccion y que tenga
capacidad de manejar proyectos complejos a los que solia disefiar ArchiCAD. Es
por esta razon, que contrataron a David Conant, empleado que se encargd de

disefar la interfaz inicial que estuvo vigente durante nueve ediciones.

En el afio 2000, la compafiia antes mencionada desarrollo un software denominado
“‘REVIT” que afios mas tarde adquirié el nombre de Modelado de Informacion de
Construccién (BIM). Es en ese mismo afio donde Autodesk compra software de la
compafiia y lo vende en conjunto con su software basado en objetos como
“Architectural Desktop” revolucionando asi el mercado internacional debido a sus
capacidades de almacenamiento de informacion, interoperabilidad y potencia

gréfica.

En la actualidad, existen una gran diversidad de softwares BIM para la elaboracion
de modelos, la ejecucion de calculo estructural, la Verificacion, navegacion y

gestion de modelo, asi como Visualizadores.

CAD O Computer Aided Design cuyo significado es disefio asistido por
computadora, consiste en una tecnologia informatica de ayuda computarizada a
diferentes sectores, los primeros en su uso fueron los ingenieros, posteriormente

se emplearia en varias profesiones. (Karimi y Akinci, 2010).

Con esta tecnologia se realizan modelos mediante representaciones
bidimensionales o tridimensionales de las caracteristicas del proyecto. El problema
es que para representar dichas caracteristicas es necesario de diferentes disefios
gque no estan ligados entre si, cada una de las representaciones trabaja
independientemente de otras, a pesar que un proyecto, como por ejemplo un
edifico, conforma una estructura unitaria y global de todos los sistemas que los
constituyen: estructural, arquitecténico, sanitario y eléctrico. Esto provoca que el
analisis detallado del proyecto se tenga que realizar en una multitud de disefios que
solo tienen algunas caracteristicas en comun, siendo esto un proceso largo y

tedioso que tiende a generar errores, los cuales se logran detectar en la fase de
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ejecucion y provocan un incremento de los recursos a utilizar. (Pacheco, 2017, p.
22)

La metodologia actual para el desarrollo de proyectos esta en base al sistema CAD
cuyas siglas significar Computer Aided Design, en espaifiol Disefio asistido por
computador, el cual se basas en la creacion de dibujos 2D o 3D en base a formas
geometrias, lo cual remplazo al papel y al 1piz, mejorando asi la eficiencia de los
disefios en cuestion de tiempos y costos. En esta metodologia las inconsistencias
o fallos de disefio son muy frecuentes (Sampaio, 2017, p. 206), provocando que los
calculos de presupuestos y cuantificacién de materiales sea inexacta, por ello la
experiencia del profesional era la clave para evitar incrementar los costos del
proyecto, asi mismo es complicado detectar interferencias entre los disefios, puesto
gue no existe una forma de vincular estos en un modelo que represente el producto

tal y como se veria en la realidad.

Segun la empresa Autodesk indicé que Building Information Modeling (BIM), “es un
proceso que comienza con la creacién de un modelo 3D de disefio inteligente, y
luego utiliza ese modelo para facilitar la coordinacion, simulacion y visualizacion...”
(2017, p. 4) Este modelamiento es un proceso inteligente de recopilacion de
informacion, no solo para el disefio sino también para planificar, construir y
administrar cada una de las etapas de construccién de la infraestructura, ademas
de ser util en el uso eficaz del tiempo y costo que trae consigo beneficios a los

profesionales que apliquen esta metodologia.

Por otro lado, diversos autores establecen sus definiciones de BIM: Este se refiere
a un conjunto de tecnologias y soluciones que buscan optimizar la colaboracion de
profesionales involucrados en los proyectos de la industria de la construccion
mejorando la creacion integrada y holistica de edificaciones. (Ghaffarrianhoseini,
Tookey, Ghaffarianhoseini, Naismith, Azhar, Efimova y Raahemifar, 2016) También
se le conoce como el conjunto de metodologias de disefio y construccion
colaborativa de infraestructura publica a través de un espacio virtual (MEF, 2019)
que permite la visualizacion, estimacion, programacion de la construccion,
deteccidn de conflictos. (Dixit, Venkatraj, Ostadalimakhmalbaf, Parifsai y Lavy,
2019)
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Es decir, se puede conceptualizar como una representacion virtual seguray en 3D
de un proyecto que se va a ejecutar con el fin de se utilizado en la etapa de disefio,
programacion, planificacion, estimaciéon de costos y mantenimiento. (Rezahoseini,
Ahmadi, Pantea y Morteza, 2021) ademas de posibilitar el intercambio y gestion de
la informacién importante del modelo entre los usuarios y permite la interaccion de
los cliente. (Liu, Wang, Wright, Cheng, Liy Liu, 2017)

Entonces, comprendemos que BIM consiste en integrar y manejar una base datos
gue se encuentre vinculado con los componentes que forman parte del disefio de
un edificio, generando un modelo en tiempo real que sirva de guia a los

profesionales implicados de principio a fin en el proceso de desarrollo del proyecto.

El Manual para la introduccién de la metodologia BIM por parte del sector Publico
Europeo sostiene como concepto que la metodologia BIM es un modelamiento
digital en proyectos de operacion, mantenimiento y construccion. Ademas, de ser
este un factor estratégico y reconocido por el continente europeo y en todo el
mundo, adquiriendo sus objetivos en términos de calidad, costo y tiempo. Siendo
asi una de las tecnologias que poco a poco va a englobar los proyectos del sector
de la construccion, obteniendo mejores resultados a sus clientes, logrando
infraestructuras eficientes y beneficiosas a lo largo de todo su ciclo de vida. (2016,
p.)

Se considera a Building Information Modeling como una metodologia altamente
reconocida en el mundo, que consiste en el proceso de integrar y coordinar todas
las caracteristicas y parametros de un proyecto, tales como arquitectura,
funcionabilidad estructural, volumen, materiales, secciones, tiempos, costos,
operacion y mantenimiento, en un modelo 3D que funcione como una base de datos
que permita el trabajo colaborativo entre los diferentes especialistas que desarrollan
dicho proyecto, lo que facilita la obtencion de resultados de calidad y con costos y

tiempos efectivos.

El BIM, resulta del esfuerzo de intentar vincular los disefios que se hacen mediante
tecnologia CAD esto agregando que el modelamiento sea paramétrico, es decir,
gue puedan almacenar informacién de las caracteristicas del proyecto. Entonces

podemos determinar las diferencias de estas dos metodologias.
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El sistema BIM se caracteriza por. Sus componentes geometricos representan
informacion y reglas caracteristicas del proyecto como material, secciones, pesos,
cargas, estabilidad, rigidez, temperatura, etc. Por ejemplo: una linea puede
representar una columna cuya informacion necesaria seria, la seccién, la

distribucion de aceros, su peso, el material, etc.

Los elementos geométricos que son comprendidos en el modelamiento mantienen
las mismas caracteristicas en las diferentes vistas que esta pueda tener, no se

puede permitir inconsistencias.

Las unidades paramétricas del modelo son modificadas automéaticamente en su
geometria, debido a las reglas del modelamiento, por ejemplo: al insertar una losa

la altura de los muros se modifica debido a que estos no pueden traslaparse.

Existe una jerarquizacion de los elementos que componen a otro elemento del
disefio y repercuten en las caracteristicas de este. Ademas, permite la posibilidad
de modificar las caracteristicas de casa uno de los elementos y generar un cambio
de las caracteristicas del conjunto en total: Por ejemplo: una escalera esta
compuesta por pasos, por barandas, por acabados, todas en conjunto determinan
el peso de la escalera, modificar uno de esto elementos generaria un cambio en el

peso y forma de la escalera.

El modelamiento permite vincular los diferentes disefios del proyecto para que

conformen una sola unidad.

Mientras que la tecnologia CAD: Los elementos geométricos que conformas los
disefios CAD solo permiten la representacion visual de los elementos, mas no
permiten almacenar informacion de las caracteristicas necesarias para el analisis

de estos, por lo que no permiten la interpolar el disefio con otros.

En estos disefios no se pueden establecer parametros a los elementos, aunque los
componentes geometrias intentes semejar un solido, este no lo es, solo es una

representacion y por lo tanto no permite calcular volumenes, pesos, rigideces, etc.

Las modificaciones de un elemento no se aplican automaticamente en las
diferentes vistas del elemento, lo que genera un proceso tedioso al elaborar los

detalles del elemento.
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Para elaborar un proyecto es necesario la elaboracion de diferentes archivos CAD,
gue tengan en comun un disefio principal, puesto que no permite vincular diferentes

disefos.

El flujo de la metodologia CAD consiste en la elaboracion de disefios en planos 2D
en tinta y papel que cumplen los requerimientos del cliente, seguido del céalculo
manual de materiales empleados en el proyecto, después se realizado el metrado
se procede a la generacion del presupuesto. Toda esta informacion se proporciona
al ingeniero encargado de la construccion. Dentro de este método de trabajo la
informacion del proyecto es independiente y no permite la colaboracion entre los
profesionales encargados, lo permite la produccién de errores que se pueden

observar en la etapa de ejecucién del proyecto.

El flujo de trabajo del sistema BIM, consiste en el conjunto de etapas o fases por
las que pasa un proyecto mediante el uso de dicha metodologia, en donde esta
consiste en el disefio del proyecto, el control de calidad del modelo, cuantificacion
de los materiales o elementos utilizados, la planificacion de las tareas que
constituyen al proyecto y el control durante la ejecucion. Cada una de estas fases
involucra a profesionales responsables y herramientas para la obtencion de
resultados especificos como el modelado de la estructura, la verificacion del
modelado, el metrado de materiales, cronogramas, y control de procesos.
(Sanchez, 2017, pg.25)

Para fines de este trabajo de investigacion se profundizara sobre el procedimiento
para la elaboracion del disefio mediante la aplicacion del BIM, siendo este el
siguiente: Primero se busca definir el sistemas estructural a utilizar seguido de la
generacion de plantillas estructurales y arquitectonicas, posteriormente se elabora
la grilla de trabajo y de vistas de elevaciones a distintas alturas, después se
generaria la distribucién arquitectonica de la planta, asimismo se define los
materiales a utilizar en el proyecto, luego se procede al modelamiento de cimientos,
columnas, muros, vigas, definicion del acero. Por ultimo, es necesario comprobar
la operabilidad del disefio mediante el compartimiento de informacion entre

programas o interoperabilidad del modelo con programas estructurales.

BIM cuenta con diferentes dimensiones que en conjunto conforma el Building

Lifecycle Management o gestion unificada de proyecto, que es el resultado del
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manejo de grandes cantidades de informacion de los modelos de construccion
(ReizgeviCius, Reizgevicius, UstinoviCius, Cibulskiené, Kutut, y Nazarko; 2018)

estas metodologias son:

Modelado y Disefio Paramétrico (Arquitectura, Estructuras e Instalaciones
Sanitarias y Eléctricas): en esta primera etapa se realiza un modelamiento
arquitectonico en softwares de representacion como el Revit, ArchiCAD, Allplan.
Posteriormente, se ejecuta el calculo y disefio estructural y de instalaciones con
ayuda de softwares de célculo y dimensionamiento, entre los que destacan: el
Etabs, SAP 2000, CYPECAD MEP, Robot Structural Analisys, entre otros.

Planificacion y Gestion de Proyectos (4D - Tiempo): En esta etapa se vincula el
modelo en 3D con un cronograma de actividades, afiade informacién procesada del
modelo de tercera dimensién mas la planificacién de la obra, esto referente a la ruta
critica del proyecto, el cual permite una visualizacién en tiempo real del proceso
constructivo del proyecto desde su fase de disefio hasta la finalizacién del mismo.
Esta etapa se logra gracias a la utilizacion de software como Synchro, VICO

(Trimble), Navisworks (autodesk), entre otros.

Mediciones y Costos (5D - Control de Costos): se utiliza informacion del modelo
3D para realizar el célculo de las mediciones y posteriormente poderla enlazar con
un software de control de costos como Presto, CYPE ingenieros, Vico, Medit
(Autodesk) con el fin de obtener las partidas que conformaran el presupuesto del

proyecto.

Analisis de Eficiencia Energética (6D - Ambiente y Sustentabilidad): la etapa
BIM 6D garantiza mejorar la eficiencia energética y sustentabilidad de los edificios
al enlazar una infraestructura disefiada en 3 dimensiones con aplicaciones de
calculo de eficiencia energética. Para el desarrollo de este modelamiento se
necesita software como Autodesk Green Building, Ecodesigner (Graphisoft),

Heavacomp Simulator V8i (Bentley).

Administracion, Operacion y Mantenimiento (7D -Facility Management): en
esta Ultima etapa se realiza el manejo y administracion del proyecto durante todas
las etapas del proyecto incluido la fase de mantenimiento y operacion del mismo.
Al aplicar el Modelo BIM 7D se garantiza la reduccion de los costos de la vida util

del proyecto.
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En resumen, la metodologia BIM establece diferentes tipos de modelamiento,
dependiendo de las dimensiones que estas busquen albergar como lo son: espacio,

tiempo, costos, sostenibilidad, mantenimiento.

Para poder implementar la metodologia BIM es necesario el uso de estandares que
permitan una orientacion adecuada para el desarrollo de este sistema, los Niveles
del BIM permiten identificar el grado del trabajo colaborativo que permite el uso del
sistema BIM, estableciendo hitos reconocibles. Los niveles BIM se definen como
las diversas etapas en las que se establecerd gradualmente la tecnologia BIM, es
por esa razdn que las metodologias y formas utilizadas en el sector construccion
seran modificadas paulatinamente. (Chacon y Cuervo, 2017, p. 38) Los niveles BIM
resultaron ser un instrumento estandar que sirve para medir el grado de insercion
de la metodologia BIM en un proyecto, de tal manera que la transicion del trabajo
colaborativo empleada en la industria de la construccion, sea progresivo. (Pérez
2019, p. 29)

La implementacion de la metodologia BIM comprende 3 niveles los cuales se

pueden definir de la siguiente manera:

Nivel O: Este nivel define a al a metodologia tradicional de disefio en CAD 2D, donde
la mayoria de los documentos e informacion del proyecto son realizados en
impresiones de papel o digitalmente. Dentro de este nivel no se maneja el concepto

de trabajos colaborativos.

Nivel 1: Este nivel es que se ha desarrollado mas en el mundo, puesto que
comprende entre trabajos CAD 3D y 2D en los disefios del proyecto. La National
Building Specification resalta que la Scottish Futures Trust establece el
procedimiento para alcanzar el nivel 1 del BIM, el cual es el siguiente: Definir los
roles y responsabilidades antes del proyecto, adoptar nomenclatura estandarizada,
establecer una estrategia para crear y mantener codigos del proyecto y coordinar
su informacion, crear un entorno comun de datos que permita administrar todos los
documentos del proyecto, que permita el acceso de la informacién a todos los
miembros del proyecto, jerarquizar la informacion del entorno comun de datos. A
pesar de manejar un entorno comun de datos, dentro de este nivel no se produce
un trabajo colaborativo, ya que los diferentes disefios son producidos como
modelos independientes.
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Nivel 2: En este nivel ya se emplea el concepto de trabajo colaborativo, el cual
requiere de un intercambio de informacion especifico que permita coordinar varios
sistemas y los diferentes participantes del proyecto. Para ello se utilizan softwares
que permitan el proceso de interoperabilidad, por ejemplo, los archivos CAD deben

permitir exportar datos a archivos comunes como IFC.

Segun el Plan Estratégico de Nivel 3 del Reino Unido resaltado por National
Building Specification, especifica que este Nivel se encuentra ain en desarrollo,
pero comprenderia: Crear un conjunto de estandares internacionales de Datos
abiertos que permita compartir datos para todo el mercado. Establecer un marco
contractual ligado al desarrollo de proyectos con BIM, fomentando asi el trabajo
colaborativo de los miembros. Implantar la cultura basada en la cooperaciéon y
aprendizaje. Capacitacion al cliente del sector publico sobre técnicas que
comprende el BIM Incrementar el uso de la tecnologia en el desarrollo de proyectos.

Varios investigadores describen que para respaldar los esfuerzos de
implementacion de la metodologia BIM se deberian aplicar estrategias como:
ofrecer marcos contractuales, realizar una planificacion estratégica que comprenda
temas como el soporte de gestion critico, técnico, el entrono de trabajo y los
usuarios. (Dowsett y Harty, 2018)

Si bien es cierto existen muchos softwares en el mercado BIM, el REVIT es el
software que ha revolucionado el mundo gracias a sus capacidades de
almacenamiento de informacion, interoperabilidad y potencia grafica.

Para la aplicacién de la metodologia BIM es necesario seguir un plan de ejecucion
durante el ciclo de vida del proyecto, es decir, este se debe ejecutar en la fase de
disefio, control de calidad del modelo, en la cuantificacion, la planificacion y sobre

todo en la etapa de ejecucion.

Para el disefio se debe definir la arquitectura y los sistemas estructurales, los cuales
estardn a cargo de ingenieros estructurales, constructores y arquitectos. En esta
fase se necesita programas de disefio BIM en estructura y arquitectura como el
Revit Stucture y Architecture, en el cual se debe realizar una modelacién y disefio
en BIM.
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En la etapa de control y calidad del modelo se requiere de modelos de informacion
en construccion en Revit, asi como del uso de herramientas como programas de
disefio BIM, de visualizacion y navegacion a fin de inspeccionar y revisar

interferencias.

En la fase de cuantificacion se revisa el modelo mediante listas de verificacion,
donde el ingeniero proyectista mediante programas de navegacion y visualizacion
(Navisworks) realiza la administracion de la informacion en la construccion

obteniendo asi las listas de materiales en cuantificacion.

Por otro lado, en la planificacién se pide el modelo de informacién en construccién
revisado y las listas de materiales en cuantificacién, donde a través de programas
de navegacion y visualizacion el ingeniero proyectista planifica mediante la
administracion de la informacién en construccion. El resultado de esta etapa es un

cronograma de trabajo en modelo BIM con vinculaciones de cuantificacion.

Finalmente, en la ejecucidén exige el cronograma de trabajo en modelo BIM en
donde el proyectista por medio de los programas de navegacion y visualizacion
puede administrar la informacion en la construccion logrando asi el control de

procesos de proyectos de construccion.

Es importante resaltar, que para fines de esta investigacion solo nos vamos a
centrar en la etapa de disefio logrando asi el modelamiento de una vivienda

unifamiliar en el programa Revit.

Gonzales, Javier define a REVIT como” un software de disefio de construcciéon mas
completo y especifico para la disciplina y un sistema de documentacion que todas
las fases de disefio, documentacion de construccidn e incluso de fabricacion”. Esta
plataforma proporciona un modelado del disefio de un proyecto debido a la cantidad
de informacion coherente que procesa. Este software que es actualmente
desarrollado por Autodesk, esta implementado para un disefio mas apropiado;
puesto que, trabaja con tres aplicativos distintos y orientados en la industria de la

construccion como: Revit Architecture, Revit Structure y Revit MEP.

Existen diversos softwares y herramientas BIM, los cuales se clasifican por su
aplicabilidad. Para la realizacién del modelamiento utilizan software como Reuvit,

ArchiCAD, Allplan, AECOsim, Microstation. Para el analisis estructural se emplean
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Robot Structural, SAP200, CYPECAD, TEKLA, CATIA. Por otro lado, en la
planificacidon y gestion del modelo; Navisworks, Synchro. Finalmente, como

visualizadores se tiene Bim Vision, IFC viewer.

Por tanto, se formula el problema de la siguiente manera: ¢ Se puede considerar la
metodologia BIM para el disefio de una vivienda unifamiliar AA. HH Almirante Grau

“Las Palmeras-Il etapa”?

La investigacion se justifica en que la documentacion de un proyecto en la
metodologia tradicional se maneja de manera independiente haciendo a que al
momento de integrar dicha informacién en la ejecucion del proyecto se generan
inconsistencias que producen retrasos en la programacion de la obra y por ende se

incrementan los recursos.

Este estudio se realiza con el fin de proponer el uso de la metodologia BIM en el
disefio de viviendas unifamiliares para lo cual se caracterizara el disefio tradicional
de una vivienda, se analizara la utilizacion de este sistema en los actuales
proyectos de construccion y finalmente se elaborard el modelamiento de una

vivienda haciendo uso de la plataforma REVIT y SAP 2000.

Con este trabajo de investigacion se pretende generar un aporte hacia la
implementacion de la tecnologia BIM en la region Piura debido a que existe una
deficiencia en el desarrollo de proyectos por la falta de investigaciones o guias que

permitan introducir ese sistema en el sector construccion.

El objetivo general de la presente investigacion es determinar la utilizacion de la
metodologia BIM en la etapa de disefio de una vivienda multifamiliar, se considera
los siguientes objetivos especificos: ldentificar las deficiencias en el disefio
tradicional, identificar el conocimiento de los profesionales encargados de
proyectos y direccion de obras, realizar el disefio de un edificio de un condominio

utilizando los programas Revit y ETABS.

23



IIl. METODOS

En este capitulo se describe acerca de la metodologia utilizada en el trabajo de
investigacion, en la que se sefiala la poblacién y la muestra correspondiente, asi
como el tipo y disefio para la investigacion, las variables, las técnicas e
instrumentos, los métodos de analisis y aspectos éticos que se contemplan en el

estudio.
2.1. Tipo y Disefio de la Investigacion
Tipo de la Investigacion

La metodologia aplicada es de tipo descriptiva, la cual buscar describir las
propiedades, caracteristicas y perfiles de las unidades de investigacion
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 92). Este tipo de investigacion permitira
conocer, describir y destacar los procedimientos y caracteristicas necesarias para
el disefio de la vivienda.

Disefio de la Investigacion

El presente estudio utiliza un disefio no experimental; puesto que, no pretende un
manejo de las variables intencional, sino su andlisis en su estado natural. En este
caso, se pretende determinar la utilizacion de la metodologia BIM en la etapa de
disefio de una vivienda multifamiliar. Para Cabezas, Andrade y Torres “En este tipo
de investigacién las variables estudiadas no se manipulan en forma intencionada,
la finalidad de esta investigacion es observar los fendmenos tal como se comportan
en su contexto natural, para luego analizarla” (2018, p.79). Ademas, se considera
gue la investigacion es transversal porque describen las variables y se analiza el
resultado y/o efecto en un lapso de tiempo determinado. (Hernandez, Fernandez y
Baptista; 2014, p. 154)

2.2.0peracionalizacion de Variables

Esta operacionalizacion de variables es el procedimiento de relacionar las variables
gue comprende el proyecto y busca establecer significados concretos, observables
y medibles, a través de la operacionalizacion de estos con indicadores que sean
susceptibles a medirlos (Cabezas, Andrade y Torres; 2018, p. 60)

Variable independiente: Metodologia BIM en el disefio
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Definicion Operacional: Representacion de las propiedades, caracteristicas y

procedimientos del uso de la metodologia BIM en disefios.

Tabla 1 Operacionalizacion de variables

VARIBLE

INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES

METODOLOGIA

TRADICIONAL DEFICIENCIAS

NIVEL DE

METODOLOGIA BIM CONOCMIENTO
EN EL DISENO REQUISITOS DE
INFORMACIOM

METODOLOGIA BIM

DISENO
MODELAMIENTO CON

ETABS Y REVIT

Fuente: Elaboracion propia
2.3.Poblacion, Muestra 'y Muestreo
Poblacién

Poblacién o universo se considera al conjunto de todos los casos de los cuales se
escoge una muestra a investigar (Taherdoost, 2016), estos deberan cumplir con

caracteristicas especificas, segun el investigador.

La poblacion utilizada para este estudio con respecto a la obtencién del nivel de
conocimiento del BIM lo comprenden los profesionales con cargos de proyectistas
y directores de obras encargados del disefio de proyectos. Y con respecto a la
obtencion de las caracteristicas de las viviendas del AA. HH Almirante Grau — Il

Etapa y estara constituida con 909 viviendas.
Muestray Muestreo

Se denomina muestra a la seleccion de elementos de un universo de estudio que
los represente, de tal manera en que se obtenga un balance en la precisién de los
resultados, se economicen gastos y se aproveche el tiempo. (Mishra y Alok, 2017)
Ademas, se fija la poblacion para generalizar resultados y establecer parametros
muestrales tanto en los procedimientos probabilisticos como no probabilistico y

dirigido (Hernandez, Fernandez y Baptista; 2014, p.171).
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Para este trabajo se utilizO una muestra intencional puesto que permite limitar la
muestra cuando esta es muy variable, seleccionando a aquellos que mas
convengan para la investigacion, por ende, la muestra es muy pequefia. Asi mismo
se puede considerar una muestra por conveniencia pues permite seleccionar pues
permite seleccionar aquellos casos que pueden ser incluidos para la investigacion.
(Otzen y Manterola; 2017, p.230)

El tamafio de la muestra a evaluar fue de 10 profesionales proyectistas o directores
de obras, la cual fue escogida a conveniencia del proyecto. Y 270 viviendas del AA.
HH Almirante Grau — Il Etapa, la cual se obtuvo de la siguiente ecuacion:

NxZ?xPxQ

= = 270 viviend
EZx(N — 1) + Z2xPxQ vvienaas

n

Con un nivel de confianza del 95%, un error esperado del 5% y un valor proporcional

asumido de 0.5, la muestra de viviendas a estudiar es la siguiente:

_ 909x1.962x0.5x0.5
™ = 0.052x908 + 1.962x0.5x0.5

= 270 viviendas

2.4.Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos
Técnicas

Segun Baena define que “Las técnicas son las etapas de operacion unidos a
elementos practicos, concretos, para situarlos en el nivel de los hechos” (2017,
p.68). Para fines de este estudio se utilizara las técnicas de observacion, donde se
utilizd como instrumento la ficha de observacion; la encuesta, donde la técnica es
la encuesta a entrevista. La observacion permite recopilar informacion precisa del
comportamiento de la unidad de estudio ante diversas variables. (Mackey y Gass,
2016, p.239)

Instrumentos

Los instrumentos empleados para el estudio de investigacion, son herramientas de
ayuda para la recoleccion de datos. Baena manifiesta que “Los instrumentos son

los apoyos que se tienen para que las técnicas cumplan su propdsito” (2017, p.68).
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Para este trabajo de investigacion emplearemos fichas de observacion,

cuestionarios y realizaremos una entrevista a un profesional relacionado con el BIM.

Se considera la utilizacion fichas de observacion para registrar datos comunes de
los disefios de las viviendas existentes que determinaran el modelo a elaborar en
el AA. HH Almirante Grau — Il Etapa que fijen los requisitos necesarios para el

modelamiento de nuestra vivienda a disefiar.

La encuesta es una de las técnicas mas utilizados en el ambito de la investigacion
cientifica y que se ha convertido en una practica cotidiana de la que todos
participamos. (Lépez y Fachelli, 2015, p. 12) Se realiza la aplicacién de la encuesta
a los profesionales que laboran en el sector construccion para evaluar su nivel de
conocimiento que sostienen sobre el BIM. Ademas, se caracterizara las
deficiencias encontradas en la metodologia tradicional en disefio de una edificacion
de uso de oficinas.

La entrevista resulta ser una herramienta fundamental dentro de una investigacion
cualitativa. (Meneses y Rodriguez, 2011) Para Del Rincén, Sans y Latorre en una
entrevista estructurada el entrevistador realiza preguntas acordes a categorias
predefinidas a cada entrevistado (Vargas, 2012, p.126)

Asi mismo realizaremos una entrevista a uno de los docentes de la Universidad
Cesar Vallejo con los conocimientos adecuados sobre el uso de la metodologia
BIM. La entrevista es una técnica que permite el intercambio de ideas y recopilacion
de informacion a través de la relacion entre el entrevistado y entrevistador,
eliminando barreras sociales y culturales y permitiendo un flujo libre de ideas.
(Pandey y Mishra, 2015)

Estos instrumentos de recoleccion de datos se encontraran validados por los
docentes de Universidad Cesar Vallejo.

2.5.Método de analisis de datos

El método analitico se conceptualiza como un procedimiento en el que se estudia
y analiza cada una de las partes que componen a un objeto (Cabezas, Andrade y
Torres, 2018, p. 18)
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La metodologia o enfoque cuantitativo comprende la recopilacion y analisis de
informacion estructurada y que se puede representar de forma numérica y que

permitan un analisis estadistico. (Goertzen, 2017, p. 12)

La metodologia empleada en el presente trabajo de investigacion sera analitica
pues se va a realizar un reconocimiento de la parte que intervienen en el disefio
para obtener este como producto final. Se estudiara las caracteristicas deficientes
en las viviendas construidas en la zona del proyecto, los conocimientos de los
ingenieros acerca de esta metodologia, y la elaboraciéon del modelo del disefio.
Ademas, se aplicard una metodologia cualitativa puesto que nos permite la
recoleccion de datos para responder las preguntas involucradas con la

investigacion.
2.6.Aspectos éticos

La presente investigacion acerca de la utilizacion de la metodologia BIM para el
disefio de una vivienda multifamiliar en el AA. HH Almirante Grau “Las Palmeras”
se fundamenta en tres principios éticos como el respeto a las personas,
beneficencia y justicia, cuyo cumplimiento garantiza que la investigacion sea

considerada moralmente correcta.

Segun The National Commission for the Protection of Human Subjects of
Biomedical and Behavioral ResearchEdicién, el primer principio ético es el respeto
a las personas que “implica que todos los individuos deben ser tratados como
agentes autbnomos y se reconoce el derecho a la proteccion de aquellas personas
cuya autonomia esta disminuida” (1978, p.4), es decir en la investigacion se tendra
en cuenta la voluntad de los encuestados y entrevistados, cuyas opiniones seran
respetadas y tomadas en cuenta, asimismo se garantiza la proteccion de las

personas cuya autonomia se encuentra limitada.

Por otro lado, el estudio se base en el principio ético de beneficencia; puesto que,
la investigacion no causara dafios a las personas involucradas durante el desarrollo
del mismo. Este principio se complementa con dos reglas generales que son: no
hacer dafio y aumentar los beneficios y disminuir los posibles dafios lo més que se
posible. (The National Commission for the Protection of Human Subjects of

Biomedical and Behavioral Research Edition, 1978, p.5)
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Finalmente, se aplicara el principio de Justicia con la adecuada seleccion de los
encuestados y entrevistados, garantizando que su trato sea equitativo y asumiendo
las consecuencias de dicha seleccion. (The National Commission for the Protection
of Human Subjects of Biomedical and Behavioral ResearchEdicién, 1978, p.6)
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Tabla 2 Matriz de investigacion

Variable cDoenﬂcneIg;(JQI Dimensiones o?)zfrlgcl:(i:(l)%gl Indicadores Instrumento Ensefcilca;grf
Segun Autodesk Mediante una
indico que entrevista a
Building profesionales con
Information experiencia en disefio
Modeling (BIM), Yy encuestas se
‘es un proceso 'YII_ER;ODIIDS(L)ON%ILA cargc_:teri;aré las DEFICIENCIAS ENTREVISTA
gue comienza deficiencias que
con la creacién existen en el uso de la
de un modelo 3D metodologia
de disefio tradicional de disefio
inteligente, y de proyectos
luego utiliza ese Mediante una encueta
] modelo para a los profesionales
METODOLOGIA | facilitar la <~ | que laboran en el
BIM EN EL coordinacion, METO;?ALOGIA sector construccion se CONI\S\éIIEI\I/I_IEI\EITOS ENCUESTA RAZON
DISENO simulacion y determinara el nivel de
visualizacion, asi conocimiento sobre la
como ayudar a metodologia
los propietarios y Mediante una ficha de REQUISITOS DE
proveedores de observacion se INFORMACION
servicio a mejora determinara los
el modo como elementos en comun
planifican . de las viviendas en FICHA DE
disefan, DISENO sector de estudio que MODELAMIENTO OBSERVACION
construyen y determinaran el CON ETABS Y
administran  los modelo a realizar. REVIT
edificios e
infraestructuras.”
(2017, p.4)

Fuente: Elaboracién Propia
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lll. RESULTADOS
Tabla 3 Conocimiento de la Metodologia BIM

Sl NO
¢, Conoce usted
acerca de la
metodologia BIM?
Metodologia que - 3

fue implementada
en los Juegos
panamericanos
Lima 2019
Fuente: Elaboracion Propia

éConoce usted acerca de la metodologia BIM?
Metodologia que fue implementada en los
Juegos panamericanos Lima 2019

N° PROFESIONALES
O R, N W b U1 O N

S NO
RESPUESTAS

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 1 Conocimiento de la Metodologia BIM

De la encuesta realizada a 10 ingenieros y arquitectos proyectistas del Gobierno
Regional se obtuvo que 7 de ellos conocian sobre la metodologia BIM, la cual fue

utilizada en los Juegos Panamericanos Lima 2019
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Tabla 4 Conocimiento de Softwares BIM

Ninguno 1 2 3 4 0 Més
¢, Cuantos
softwares
del BIM > 3 2 0 0
maneja?

Fuente: Elaboracién Propia
¢ Cudntos softwares del BIM maneja?

4 0 Mas
3
2 I
.|

N° de Softwares

Ninguno | ——

0 1 2 3 4
N° Personas

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2 Conocimiento de Softwares BIM

De los profesionales encuestados se tiene que el 50% de los encuestados (5

profesionales) no manejan ninguno de los nuevos softwares del BIM, un 30%

maneja uno de los softwares implementados con BIM y el 20% maneja 2 softwares
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Tabla 5 Metodologia usada en la actualidad

utiliza usted en
tus proyectos?

CAD BIM
¢ Cual de las
dos
metodologias 10 0

Fuente: Elaboracion Propia

¢Cual de las dos metodologias utiliza usted en tus

proyectos?

12

10

CAD

BIM

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3 Metodologia usada en la actualidad

De los proyectistas del Gobierno Regional encuestados se encontré que el 100%

afirmo utilizar solo CAD para sus proyectos. Por lo que inferimos que adn no se

utiliza BIM en los proyectos para la region de Piura.
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Tabla 6 Uso del CAD

la3 3a5 5a8 8al5 Mas de
afnos afnos afnos afnos 15 afos
¢Cuanto
tiempo lleva 10% 10% 30% 40% 10%
usando CAD?

Fuente: Elaboracién Propia

¢Cudnto tiempo lleva usando CAD?

40%

30%

m]la3afios ®=3ab5afios 5 a 8 afos 8al5afios = Masde 15 afios

Fuente: Elaboraciéon Propia
Figura 4 Uso del CAD

Por otra parte, se obtuvo que los profesionales encuestados sobre cuanto tiempo
llevan utilizando la metodologia CAD el 40% respondio de 8 a 15 afios, el 30% de
5 a 8 afos, un 10 % respondi6é haberlo utilizado mas de 15 afios, un 10% afirmo

usarlo entre 3 a 5 aflos y por ultimo un 10% lo lleva utilizando de 1 a 3 afos.
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Tabla 7 Uso del BIM

o 4 afios o No lo
1 ano 2 anos 3 anos ) :
mas maneja
¢ Cuanto
tiempo lleva 4 1 0 0 5
usando
BIM?

Fuente: Elaboracion Propia

¢Cuanto tiempo lleva usando BIM?

l .
0
1 afio 2 afos 3 afios 4 aflos 0 mas No lo maneja
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 5 Uso del BIM

Con respecto al tiempo del uso del BIM se obtuvo de la encuesta realizada que el
50% de los profesionales encuestados afirmo no manejar la metodologia BIM en
sus proyectos, un 40% respondio haberlo usado por un afio y un 10% contest6

llevar usandolo por 2 afios.
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Tabla 8 Problemas en los proyectos

Diseflos | Personal | Trabajos no Falta de
Proveedores

Deficientes | Ineficiente | colaborativos Tecnologia

Segun su
experiencia
que
problemas 5 0 0 0 5
encuentra
en sus
proyectos
Fuente: Elaboracién Propia

Segun su experiencia que problemas encuentra
en sus proyectos:

Falta de Tecnologia I

Proveedores

Trabajos no colaborativos

Problemas

Personal Ineficiente

Disefios Deficientes I

0 1 2 3 4 5 6

N° Personas

Fuente: Elaboraciéon Propia
Figura 6 Problemas en los proyectos

Con respecto a los problemas que se encuentran durante de los proyectos el 50%
establecio que la falta de tecnologia es un problema en los proyectos y el 50%

restante afirmo que los disefios deficientes son un gran problema en sus proyectos.
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Tabla 9 Conocimiento de la Metodologia BIM

Sl NO
.Conoce de
alguna
empresa 3 7
gue utilice
el BIM?

Fuente: Elaboracion Propia

éConoce de alguna empresa que utilice el BIM?

N° Personas
N w H (6] [e)] ~ [o]

=

S

Respuestas

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 7 Conocimiento de la Metodologia BIM

NO

Asi mismo, se obtuvo de la encuesta realizada que el 70% de los profesionales no

conoce de ninguna empresa que utilice BIM y el 30% si conoce de alguna empresa

que utilice la metodologia BIM en sus proyectos.
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Tabla 10 Metodologia recomendada

CAD

BIM

¢Que
metodologia
recomienda
usar para
proyectos
futuros?

10

Fuente: Elaboracién Propia

¢Qué metodologia recomienda usar para

proyectos futuros?

12

10

CAD

BIM

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 8 Metodologia recomendada

En relacion a que metodologia se recomienda usar para proyectos futuros, los

encuestados otorgaron los siguientes resultados: el 100% de los encuestados opina

que la metodologia recomendable para los proyectos futuros en la metodologia

BIM.
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Tabla 11 BIM en condominios

Fuente: Elaboracion Propia

=
o

N° Personas
O L N W D U1 OO NN 0O

Sl NO
¢Cree usted
gue es viable
utilizar BIM en 9 1
disefios de
condominios?
|
Sl NO
Respuestas

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 9 BIM en condominios

De la encuesta realizada se obtuvo que el 90% de los profesionales encuestados

considera viable utilizar la metodologia BIM en los disefios de viviendas

multifamiliares y solo el 10% cree no viable su uso para dichos proyectos.
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Tabla 12 BIM como solucion

Sl NO
¢,Cree usted que el
uso del BIM
solucionaria los 8 5

problemas que
encuentra en sus
proyectos?
Fuente: Elaboracién Propia

éCree usted que el uso del BIM solucionaria los
problemas que encuentra en sus proyectos?

N° Personas
O P N W B UT O N 0 L

S NO

Respuestas

Fuente: Elaboraciéon Propia
Figura 10 BIM como solucion

De la encuesta realizada, se recopilo la opinién que tienen los profesionales acerca
del BIM como alternativa de solucion para los problemas que se encuentran en los
proyectos de donde se obtuvo como resultado que el 80% de los profesionales si
considera al BIM una solucion para la problematica de los proyectos y un 20% no

cree que sea una solucion.
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Tabla 13 Caracteristicas de las viviendas en funcidbn a sus materiales de

construccion

MATERIALES DE LA VIVIENDA

COLUMNAS

CONCRETO ARMADO

ACERO

MADERA

VIGAS

CONCRETO ARMADO

ACERO

MADERA

LOSAS

LOSA MACIZA

LOSA ALIGERADA

TABIQUERIA

LADRILLO O BLOQUE DE CEMENTO

ADOBE

CEMENTO

MADERA

OTROS

PUERTAS Y
VENTANAS

VIDRIO

MADERA

ACERO

OTROS

PISOS (ACABADQOS)

LOSETAS, CERAMICOS O SIMILARES

CEMENTO

MADERA

OTROS

TECHO (ACABADOS)

CALAMINA

LAD. PASTELERO

TEJAS

MADERA

OTROS

MUROS (ACABADOS)

PINTURA

CARAVISTA

OTROS

Fuente: Elaboracioén propia.
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CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

RS & B N & S ) S
SR C U P A
S O S ) ) >
o Q N X & &
S ¥ X\ Ng N Ng
S S S S
s g9 RS RS
& ¢ & O
N < A\
B CONCRETO ARMADO ® ACERO MADERA
LOSA MACIZA B LOSA ALIGERADA H LADRILLO
B ADOBE B CEMENTO H VIDRIO
B LOSETAS B CALAMINA B LADR. PASTELERO
H TEJAS PINTURA CARAVISTA

OTROS

Fuente: Elaboracién propia.
Figura 11 Caracteristicas de las viviendas del sector estudiado
INTERPRETACION:

De las caracteristicas de las viviendas en funcion a los materiales de construccion
ubicadas en el asentamiento humano Almirante Grau — Las Palmeras de la tabla
N°1, se obtuvo lo siguiente: De cada 4 de 5 viviendas utilizan concreto armado para
sus construcciones de columnas, mientras que, a diferencias del disefio de vigas,
hacen de mayor uso la madera como material de construccion para viviendas de
un piso. Debido a que su demanda en esta zona esta basada en la edificacion de
viviendas menores a dos pisos, se pudo observar un indice muy bajo de
construcciones que sostienen losas macizas y aligeradas. Ademas, para este tipo
de obra se pretende considerablemente el uso del ladrillo como material para la
tabiqueria. Para el uso de puertas y ventanas ve observo que la implementacion de
la madera no es de gran demanda en este sector de estudio. Finalmente, para los
acabados tanto de pisos, techos y muros se presentaron indices mayores a 3
respecto al uso de los materiales como el cemento, calamina y pintura

respectivamente. Siendo estas tres Ultimas caracteristicas esenciales del acabado
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que se aplican en los proyectos de construccion para el uso de viviendas
unifamiliares de dicho estudio; determinando asi que, en su totalidad de los
proyectos de esta zona han requerido del uso de la metodologia tradicional, siendo
asi la metodologia BIM una gran propuesta beneficiosa y ordenada al gestionar
estas aspiraciones en diferentes sectores con lo que respecta el disefio de

viviendas.
MODELADO 3D EN ETABS y REVIT:

Para la elaboracion del modelo 3D se es necesario seguir con el siguiente
procedimiento: primero, es necesario contar con el software ETABS en la version
que se desee, luego se deberé realizar la definicién de las grillas que permitiran
delimitar los ejes de los elementos estructurales, después de ello es necesario
definir los materiales a utilizar, para este caso tenemos el concreto de resistencia
f'c=280kg/cm? y el acero de refuerzo f'y = 4200 kg/cm?, posteriormente
definimos también los elementos estructurales a utilizar en este caso secciones de
columnas y vigas que conformaran los pérticos. Continuando el modelo se realiza
la asignacion de columnas y vigas conocidas como elementos frame, asi mismo
establecemos las restricciones pertenecientes a las bases como empotrados, en
este caso no realizaremos el disefio de la losa aligerada en el modelo debido a los
efectos de torsidbn que adiciona, por lo cual asignaremos diafragmas y brazos
rigidos, ademéas asignamos las cargas pertenecientes a cada viga. Como
realizaremos un disefio sismorresistente se tendra en cuenta la norma E-030 de
Disefio Sismorresistente para definir el espectro de respuesta. Posterior a ellos
definimos la masa del edificio y las combinaciones de carga de acuerdo a la norma
E-020 Cargas y disefiamos con la envolvente, después corremos el andlisis del
modelo para verificar el cumplimiento de las derivas, modificamos los factores de
disefio de acuerdo a la norma E-060 Concreto Armado y procedemos a generar el
disefio de la estructura, comprobando que los elementos estructurales resistan, no
se generen fallas y no se realice un sobredimensionamiento, al cumplir el disefio
con todo lo deseado se puede interpolar el modelo con el programa Revit mediante
la aplicacion CSIxRevit permitiéndonos generar el modelo en Revit el cual aumenta
la eficiencia al no tener que volver a modelar en dicho programa y permitiéndonos

asi ya contar con un base para vincularlo con el modelo arquitecténico.
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ENTREVISTA 01:
ENTREVISTADO: ARQ. BENITES ATARAMA DAVID F.
1. ¢Qué cargo ocupaactualmente? ¢ Cuanto tiempo lleva ejerciendo dicho

cargo?

ARQUITECTO. Especializado en disefio de proyectos arquitecténicos de
toda indole y a diferentes escalas: proyectos de salud, educacién, comercio,
vivienda, recreacion, deporte. Con cuatro afios y medio de experiencia.

2. En su profesion ¢Ha utilizado o utiliza la metodologia tradicional o lo
gue comunmente se conoce como CAD o utiliza alguna otra
metodologia?

Si utilizo la tecnologia actual CAD, en la cual disefio los proyectos, pero por
mi vocacion utilizo tecnologia adicional de modelado en 3D para visualizar
mejor los proyectos y de esta manera expresar mejor las ideas a los clientes.

3. ¢Cuanto tiempo lleva utilizando los disefios desarrollados en CAD?
Los llevo utilizando cuatro afios y medio apoyado también en la tecnologia
de modelado 3D.

4. ¢Qué ventajas cree usted que le ha brindado la metodologia CAD?
Medidas exactas y capacidad para determinar puntos especificos exactos
ubicandose en el plano espacial. No sélo de dibujo sino también geografico,
topogréfico, etc.

5. ¢Tiene experiencia ejecutando proyectos? ¢Haencontrado dificultades
en la ejecucion de proyectos que han sido elaborados mediante CAD?
Si tengo experiencia, he encontrado por lo general errores de dibujo, de
planificacion y organizacion asi mismo de compatibilidad.

6. ¢Qué problemas encontr6 en base a su experiencia (Disefios
deficientes, Falta de tecnologia, nuevas metodologias, personal no
capacitado, ¢errores en los expedientes)?

Disefio deficiente, errores, incompatibilidad. Falta de datos. Errores en los
expedientes.

7. Nos podria relatar una experiencia en su trabajo y los problemas que
ha encontrado de los diferentes proyectos que hatenido a cargo.
Incompatibilidad en los planos a desarrollar, los cuales fueron subsanados

en obra.
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10.

11.

12.

13.

¢Conoce la metodologia que se utilizé en los Juegos Panamericanos

20197

Si, como arquitecto estoy siempre atento al tipo de tecnologias usados en

los proyectos arquitectonicos a desarrollar a nivel mundial.

¢, Qué concepto tiene usted sobre el BIM?

BIM, Building Information Modeling, permite modelar digitalmente los

proyectos para su facil ejecucion, proyeccién y mantenimiento de estos. Uso

adecuado de recursos, administracion de estos. Permite una mejor
organizacion. Asi mismo contiene informacién detallada del proyecto:
arquitectonica, estructural, de instalaciones.

¢ Sabe Usted las ventajas que otorga el BIM en comparacién al CAD?

Aporta una actualizacion EB tiempo real de todo el proyecto, facilita

visualizaciones y andlisis realistas del plan del proyecto ademas de que

pueden detallar correcciones tempranas que permiten ahorrar tiempo y

dinero.

¢ Conoce Usted softwares de modelamiento como REVIT, ARCHICAD,

ETABS, VECTROWORKS, ALLPLAN, WATERCAD?

Tecnologia en digital que permite realizar calculos, modulaciones,

visualizaciones de los proyectos

¢Cree usted que el uso de modelamientos paramétricos aportaria

grandes ventajas en el desarrollo de proyectos en la ciudad de Piura?

Definitivamente porque permitiria mejorar la calidad de los proyectos, tanto

en: organizacion, funcion, etc.

¢Ha utilizado alguna vez modelamientos 3D en sus proyectos?

13.1 Si la respuesta es no ¢Cree necesario su uso para desarrollar un
proyecto eficientemente? ¢Considera que generaria un gasto
elevado?

13.2 Si la respuesta es si ¢Qué beneficios le ha traido estos modelos
para su trabajo? ¢Considera que debe ser empleados en mayor
proporcion que los disefios CAD?

Siempre los he usado. Me permite, como arquitecto proyectista me
permite visualizar mejor los proyectos en acabados, alturas,

proporciones, visualizaciones. Asi mismo lo uso para mostrar a los
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clientes dado que si sélo se les muestra la planimetria, €stos no tienen
la capacidad para visualizar cobmo quedara en proyecto. Es una
herramienta de considerable apoyo. Ambas complementarias.
14.¢;Qué cree que es mejor, detectar interferencias durante el disefio del
proyecto o resolver los problemas durante la ejecucion de los
proyectos? ¢Por qué?
Detectar interferencias o situaciones en las cuales se puede resolver en
disefio y proyeccion. Antes que hacerlas en ejecucion. Debido a que se
puede tener consecuencias como organizacion, costos elevados, etc.
15.Considera usted que es mas sencillo detectar las interferencias en los
diseiios CAD o en un Modelado 3D
Es facil detectar tipos de interferencias tanto en CAD como en modelos 3D.
16.Considera usted, que es viable utilizar la metodologia BIM para los
proyectos de construcciéon de viviendas, o es mejor utilizar la
metodologia actual (CAD).
Es mejor utilizar ambos. A manera de complementacion. Aunque la
tecnologia BIM es mucho més completa.
ENTREVISTA 02:

ENTREVISTADO: Reyes More, Maria del Pilar (Bachiller Ing. Civil - Universidad de
Piura)

1. ¢Quécargo ocupaactualmente? ¢ Cuéanto tiempo lleva ejerciendo dicho
cargo?

Bachiller proyectista, llevo 4 meses en el area de estudio y proyectos de la
Municipalidad Provincial Morropon- Chulucanas.

2. En su profesion ¢Ha utilizado o utiliza la metodologia tradicional o 1o
que comunmente se conoce como CAD o utiliza alguna otra
metodologia?

Utilizo el AutoCAD, civil 3D y en la universidad Revit Architecture, Structure
y Metric.

3. ¢Cuéanto tiempo lleva utilizando los disefios desarrollados en CAD?

La utilizacion de softwares de la empresa Autodesk es necesaria en nuestra

profesidn, ya que se necesita plasmar los proyectos en planos sea usando
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la version comun AutoCAD en cualquiera de sus versiones 0 la nueva
tendencia BIM tal como Revit.

¢, Qué ventajas cree usted que le ha brindado la metodologia CAD?

El avance de la tecnologia siempre sera un apoyo en las actividades que el
hombre realice, la ventaja del uso del CAD ayudo en el proceso de plasmar
los proyectos en planos y con esto agilizar la etapa de planificacion y disefio,
poniéndole mas énfasis en el disefio y con esto lograr mejores resultados y
no agotando recursos en el trazado del plano.

¢ Tiene experiencia ejecutando proyectos? ¢Ha encontrado dificultades
en la ejecucion de proyectos que han sido elaborados mediante CAD?
Si, una de las deficiencias del uso del AutoCAD es que las especialidades
solian realizar sus dibujos aisladamente, pero, con la metodologia BIM se a
superado este problema ya que con el uso de Revit se puede modelar cada
una de las especialidades y con el uso del Navisworks se pueden encontrar
las interferencias sin la necesidad de estar en la etapa de construccién, con
esto se puede anticipar al problema que se desarrollara en campo.

¢Qué problemas encontr6 en base a su experiencia (Disefios
deficientes, Falta de tecnologia, nuevas metodologias, personal no
capacitado, ¢errores en los expedientes)?

Encontrar interferencias entre especialidades.

Nos podria relatar una experiencia en su trabajo y los problemas que
ha encontrado de los diferentes proyectos que ha tenido a cargo.

En el proyecto COAR se tuvo un problema de Interferencias entre la
especialidad de Eléctricas y Sanitarias un montante de desague bajaba justo
por donde se ubicaba una caja del sistema eléctrico.

¢ Conoce la metodologia que se utilizé en los Juegos Panamericanos
20197

Si, la metodologia BIM utilizada para el disefio y construccion de la Villa
Panamericana quien fue elaborada por el Consorcio Besco - Besalco.
¢,Qué concepto tiene usted sobre el BIM?

Es un método de trabajo que permite integrar a todos los agentes que
participaran en el proyecto, este producto generado es un modelo virtual el
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10.

11.

12.

13.

cual contendra toda la informacion del proyecto, desde su etapa de disefio

hasta la planificacion de su demolicion.

¢, Sabe Usted las ventajas que otorga el BIM en comparacién al CAD?

Si, el sistema BIM permite la recoleccién total de todo lo planificado para el

proyecto a realizar, mientras CAD, solo permite una parte de todo esto, tal

como el disefio o la elaboracién de resultados. Permite detectar problemas
gue se visualizaran en la etapa de ejecucion del proyecto un ejemplo el caso
de las interferencias.

¢ Conoce Usted softwares de modelamiento como REVIT, ARCHICAD,

ETABS, VECTROWORKS, ALLPLAN, WATERCAD?

Si, no los utilizo en mi cargo actual, pero si los he utilizado en la época

universitaria, a excepcion del Achicad, software comunmente utilizado por

los estudiantes de arquitectura.

¢Cree usted que el uso de modelamientos paramétricos aportaria

grandes ventajas en el desarrollo de proyectos en la ciudad de Piura?

Si, ya que con eso se evitarian muchas imperfecciones en la elaboracién de

disefios por especialidad y un ejemplo del uso de BIM en Piura es el COAR

por el Consorcio COAR EPC, brindando resultados éptimos en el desarrollo
del proyecto.

¢, Ha utilizado alguna vez modelamientos 3D en sus proyectos?

13.1 Si la respuesta es no ¢Cree necesario su uso para desarrollar un
proyecto eficientemente? ¢Considera que generaria un gasto
elevado?

13.2 Si la respuesta es si ¢Qué beneficios le ha traido estos modelos
para su trabajo? ¢Considera que debe ser empleados en mayor
proporcion que los disefios CAD?

Brinda una mejor percepcion de lo que se esta realizando, te da una imagen

previa del resultado final del proyecto, y si considero que deberian ser

usados, al menos en proyectos grandes en los que se necesiten tener en
cuenta que una interferencia puede paralizar muchas actividades y en

algunos casos modificar el disefio en la etapa de ejecucion del proyecto.
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14.:Qué cree que es mejor, detectar interferencias durante el disefio del
proyecto o resolver los problemas durante la ejecucién de los
proyectos? ¢Por qué?
Obviamente detectar las interferencias durante la etapa de disefio, con lo
cual se evita pérdidas de tiempo, paralizaciones, extension de plazos y en
casos en los cuales no se logra solucionar a tiempo penalidades.

15.Considera usted que es mas sencillo detectar las interferencias en los
disefios CAD o en un Modelado 3D
Es mas sencillo detectar interferencias en un modelado 3D y mucho mas
facil si se utiliza el software Navisworks.

16.Considera usted, que es viable utilizar la metodologia BIM para los
proyectos de construccion de viviendas, o es mejor utilizar la
metodologia actual (CAD).
La utilizacion de la metodologia BIM es algo que se debe ir implementando
en la sociedad ya que con esto se previenen problemas en la etapa de
ejecucion, la realizacién de un modelo en BIM es un poco mas costoso asi
que se tendria que realizar un analisis costo-beneficio. Para proyectos
pequefios por el momento no seria algo tan necesario, pero si existe la

posibilidad de su desarrollo seria bien recibido.
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IV. DISCUSION

De los resultados obtenidos podemos resaltar con respecto al primero
objetivo especifico que las deficiencias de la aplicacion método tradicional son
disefios erroneos y la falta de tecnologia. Segun la tabla 8 sobre problemas en los
proyectos el 50% de los encuestados determino que uno de los problemas de la
aplicaciéon de la metodologia actual (Metodologia CAD) es disefios deficientes y el
otro 50% determina que la falta de tecnologia es un problema que afecta en nuestro
proyecto. La metodologia BIM puede ser una solucion para este problema; puesto
que, para Autodesk los principales beneficios del BIM para ingenieros es la
reduccion de errores y omisiones en documentos y la reduccion de la reelaboracion
de trabajos (2017, pg.2), esto se puede corroborar segun lo que concluye GALAN,
Emelin que la aplicacion de la metodologia BIM en la identificacion de interferencias
brind6 resultados esperados haciendo uso de los diferentes softwares donde
genera reportes en cada una de las especialidades de la industria de la
construccion. Esto se complementa con la tabla 12 sobre el BIM como alternativa
de solucion en donde se obtiene que el 80% de los profesionales considera el BIM
como una solucién y el 20% restante no cree que este sea una solucion para los

problemas que se encuentran en los proyectos.

Por otra parte, se observa que el nivel de conocimiento sobre la metodologia
BIM ya se encuentra desarrollandose en la Ciudad de Piura. Segun la encuesta
realizada para este estudio sobre la metodologia BIM a ingenieros proyectistas del
Gobierno Regional de Piura se pudo inferir que, si se conoce sobre la metodologia
BIM, pero aun utilizan la metodologia tradicional, pues en la tabla 3 se registré que
70% de los encuestados conoce que es la metodologia BIM, pero el 100% indico
que aun utilizan el CAD en sus proyectos. La adopcion del BIM en la industria de la
construccion a nivel mundial aun es baja debido a los riesgos que conlleva
adaptarse a todo cambio; puesto que, para su implementacion es conveniente la
aparicion de bibliografia que cimente los pilares para la aplicacion de esta nueva
metodologia, las investigaciones refieren como principales paises modelos a:
Republica de Corea, Estados Unidos, China (VILUTIENE, Tatjana et al., 2019) esto
se puede corroborar en la tabla 7 sobre el uso del BIM en donde se puso registrar

gue de los profesionales encuestados el 50% no maneja BIM en sus proyectos el,
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un 40% respondié haberlo usado por un afio y un 10% contesto haberlo usado por
2 afos. Esto quiere decir que ya existe una lista de profesionales que pueden
manejar proyectos con este nuevo sistema esto se complementa con los resultados
de la tabla 4 sobre manejo de los softwares BIM donde un 30% maneja uno de los
softwares implementados con BIM y el 20% maneja 2 softwares. Entonces
podemos concluir que la implementacién del BIM en Piura puede ser una realidad,
es necesario capacitar a mayores profesionales para tener un alcance del nuevo
sistema, pero si se pueden aplicar iniciativas, como lo seria el uso de esta

metodologia en proyectos pequefios como condominios o viviendas.

Con respecto al uso de la metodologia BIM en el disefio de vivienda se tiene que
en la tabla 11 se representa que el 90% de los profesionales considera viable el
uso de la Metodologia BIM para el disefio de condominios y el 10% restante no lo
considera viable. Ademas, con los resultados obtenidos durante el modelamiento
de un condominio en ETABS y REVIT se obtuvo que es posible interpolar los
modelos de estos dos programas permitiendo asi ahorrar tiempo durante el disefio
de una estructura, evitando asi tener que realizar modelos independientes y
repetitivos que generan gasto de energia y recursos innecesarios. Ademas, el
disefio estructural realizado se pudo efectuar cumpliendo lo especificado por

normas peruanas, por lo cual son disefios aplicables en el Peru.
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V. CONCLUSIONES

Del presente trabajo de investigacion se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Se concluye que, las deficiencias en el disefio tradicional son los disefios
deficientes y la falta de tecnologia, la cual se puede ratificar con la tabla 8
donde el 50% de los encuestados determind que uno de los problemas de la
aplicaciéon de la metodologia actual (Metodologia CAD) son los disefios
deficientes y el otro 50% determina que la falta de tecnologia es un problema
que afecta en nuestro proyecto.

Con respecto a los conocimientos acerca de la Metodologia BIM de los
profesionales encargados de proyectos y direccion de obras se concluye que
esta metodologia ya se encuentra desarrolldndose en la ciudad de Piura.
Esto se puede reafirmar con los resultados obtenidos de la encuesta
realizada a los ingenieros proyectistas del Gobierno Regional de Piura donde
en un 70% de los encuestados conoce acerca de la Metodologia BIM y un
100 % aun utilizan el CAD en sus proyectos tal como lo especifica la tabla 3.
Asimismo, la utilizacion del BIM es escaso tal como se puede comprobar en
la tabla 7 donde el 50% de los profesionales encuestados no maneja BIM en
sus proyectos y un 40% respondio haberlo usado por un afio y un 10%
contesto haberlo usado por 2 afios.

Se llego a la conclusién que el uso de la metodologia BIM en el sector de la
construccion de Piura puede ser viable debido a la cantidad de profesionales
gue conocen o manejan algo de esta metodologia, por lo que puede empezar
a implementarse en los disefios de edificaciones pequeiias como
condominios, el uso de software BIM como los utilizados : ETABS y REVIT
permiten adaptarse a los diferentes requerimientos del pais como son la
normativa vigente y los materiales utilizados permitiendo asi generar disefios

y modelos 3D eficientes y que evitan las interferencias entre disefos.
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VI. RECOMENDACIONES

Del presente estudio se pueden dar las siguientes recomendaciones:

Se debe conocer a conciencia como es el uso de la metodologia actual, ya que
les permitira tener un concepto bien definido que cambiara la forma de trabajo
dentro de las empresas sobre el BIM. Conocer su flujo de trabajo que abarca
esta metodologia y los beneficios que reportard por manejar un correcto
desarrollo de trabajo en equipo.

Implementar la metodologia BIM en los disefios de condominios, proyectos de
habilitaciones urbanas, construccion de departamentos o edificaciones
similares, puede ser un primer paso para dar inicio al uso del BIM en proyectos
de gran envergadura para la ciudad de Piura, puesto como los resultados lo
muestran, existe profesionales con las capacidades necesarias para entender y
manejar esta metodologia, y existe gran interés de futuras generaciones de

profesionales en dicha metodologia.
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ANEXO 15 - CORRER EL MODELO

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 16 — VERIFICAR DERIVAS
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ANEXO 17 — ADECUAR LA NORMA
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ANEXO 18 — DISENO DE LA ESTRUCTURA
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Fuente: Elaboracion Propia
ANEXO 19 - VERIFICAMOS FALLAS
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ANEXO 20 - EXPORTAMOS UN ARCHIVO COMPATIBLE CON REVIT
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ANEXO 21 - CREAMOS UN PROYECTO EN REVI

Autode:

@ Archivos recientes  Mas informacion -
MODELOS
@ Abrir. MODELOS
[ Nuevo.
FAMILIAS Feoyscto pusvs: s
Acchivo de plantila
@ Abrir, 4
Plantila estructural V| Examinar...
UG, Crear nuevo
@Proyecto O Pintila de proyecto
ARQUITECTURA fuperacion) 213323 _vivienda 1

Archivos recientes

[hemar ]| conceer A
e .

Proyecto N°2- JOSE ANDRE..  Proyecto N°3 Complejo Deportivo Chuluc..  SANITARIAS FINAL
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ANEXO 22 - CSIxRevit PARA IMPORTAR MODELO
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ANEXO 23 - VERIFICACION CE COMPATIBILIDAD DE CARACTERISTICAS

Frame Section Mapping X

Column Mapping

ETABS/SAP2000 Section Revit Famiy Name Revit Family Type
m Homigén-Rectangular-Pilar COL 45%45
COL 45X50 Homigén-Rectangular-Pilar COL 45X50
COL 50%50 Hormigén-Rectangular-Pilar COL 50X50
COL 50X55 Homigén-Rectangular-Pilar COL 50%55
Beam Mapping
ETABS/SAP2000 Section Revit Family Name: Revit Family Type
Hormigén-Viga rectangular VP 40X45
VS 40X40 Homigén-Viga rectangular VS 40x40

Brace Mapping

ETABS/SAP2000 Section Revit Family Name Revit Family Type

Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO 24 - OBTENEMOS EL MODELO
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ANEXO 24 — CONTANCIAS DE VALIDACION

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
E%//f /9/367270 GIRANY T’Y“con DNI N°.. /Jf/gf‘g/jMaglster
o PZ NIRcscrn Regrond( coN 1eeme on EN G Tk &€ Ruesgo ¥
N° ANR/COP ... , de profes:on I‘/g clvie
desempefandome actualmente como ..../.Zz..ffd"fﬂf / f““‘ MP" Q

en . 4. GOBIERNG.. GG JOSDI oo

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién
los instrumentos:

Guia de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad /
2.0bjetividad /
3.Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

L ER YRR VRN RS

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 04 dias del mes
de diciembre de Dos mil dieciocho.

Mg. : jzus B GRANDS Tore
DNI /CHES w/vf ’

Especialidad : ne. <4

Email f =z dot: o Wslimacl. coms

Reg CIP N° 58291
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos:

Guia de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad )(
2.0bjetividad b oo
3.Actualidad *
4.0rganizacién 0
5.Suficiencia Pl

6.Intencionalidad X

7 .Consistencia x
8.Coherencia

9.Metodologia x

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 04 dias del mes
de diciembre de Dos mil dieciocho.

Mg. : Quistinion Mlexcnder A‘Dﬁ 1
DNI -427a86Aa3
Especialidad : (ngemi e Gk b
E-mail : c\wnpw\u 23 @k
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

N° ANR/COP .............. 5 deziprofesion ...t guti et S b i

desempefiandome actualmente como \DOC’»\.kﬁgmpa&omﬂ/ef‘b .
B L s e e

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos:

Guia de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad Y

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.Organizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

>(Xx>(><7<><\<

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 04 dias del mes
de diciembre de Dos mil dieciocho.

Mg. :
DNI : 4283ysey
Especialidad : #<¢. oo/
E-mail FKngsemm@hotmond. copn.
\ /A,Z/f/z/y\/
Virissia el . Veldiviezo Castill

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. N° 108587
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