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RESUMEN

La mayor cantidad de proyectos de viviendas que desarrollan las micro y pequefias
empresas de consultoria de obras son elaborados empleando el método tradicional CAD,
estos proyectos de construccion transforman las necesidades y expectativas del cliente en
planos de obra. Estos documentos son empleados para el proceso de contratacion y a la
postre entregados al contratista de la obra, de otra forma también la misma empresa se

encarga de la construccion de la vivienda.

Esta investigacion se desarrollé pensando en el proceso de elaboracion de los proyectos
de vivienda, con el objetivo de determinar las ventajas que pueda tener la implementacion
de la metodologia BIM en los procesos y recursos durante la elaboracion de dichos
proyectos en las micro y pequefias empresas de consultoria de obras del distrito de
Huénuco en el afio 2021, lo que se logré de forma exitosa al concluir la presente

investigacion.

El problema de la presente investigacion radica en la necesidad de las micro y pequefias
empresas de hacerse competitivas empleado metodologias que estén acorde con el avance
tecnoldgico que viene atravesando el mundo, es por ello que se ha formulado el problema
de investigacion en el sentido de cuales y en qué medida son las ventajas de la
implementacion de la metodologia BIM sobre los procesos y recursos durante la
elaboracion de proyectos de viviendas, la presente investigacion se justifica porque se
pretende lograr la adopcién de la metodologia BIM y como se menciond lineas arriba,
emplear recursos acordes a la tecnologia actual en las micro y pequefias empresas, y
ademas se pueda optimizar recursos. La presente investigacion se encuentra delimitado a
los proyectos de viviendas elaborados por las micro y pequefias empresas del distrito de

Huanuco.
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Esta metodologia se implementd en la micro empresa T-Construye para determinar las
ventajas sobre la metodologia tradicional empleadas hasta este momento por mencionada
empresa. Entre las principales dimensiones investigadas para determinar dichas ventajas
se encuentran la Centralizacion de la informacién digital, Representacion digital (modelo
virtual del edificio), procesos de la empresa y la optimizacion de los recursos. Finalmente
se concluye que la implementacion de la metodologia BIM en los procesos y recursos en
una elaboracion de proyectos de vivienda en la empresa T-Construye tiene significativas
ventajas sobre la metodologia tradicional empleada hasta ese momento, ademas los
recursos optimizados se pueden emplear en mejorar los modelos BIM para la obra, de tal
manera que se espera una mejora constante a medida que se desarrollen los siguientes

proyectos bajo esta metodologia.

Palabras Clave: Metodologia, proyectos, BIM, investigacion, tecnologia, centralizacion,

recursos, procesos.



13

SUMMARY

The largest number of housing projects developed by micro and small construction
consulting companies are prepared using the traditional CAD method; these construction
projects transform the client's needs and expectations into construction plans. These
documents are used for the contracting process and ultimately delivered to the
construction contractor, otherwise the same company is also in charge of the construction

of the home.

This research was developed thinking about the process of preparing housing projects,
with the objective of determining the advantages that the implementation of the BIM
methodology may have in the processes and resources during the preparation of said
projects in micro and small businesses in works consultancy for the Huanuco district in

2021, which was successfully achieved at the conclusion of this investigation.

The problem of this research lies in the need for micro and small companies to become
competitive using methodologies that are in accordance with the technological advance
that the world is going through, which is why the research problem has been formulated
in the sense of which and to what extent are the advantages of the implementation of the
BIM methodology on the processes and resources during the development of housing
projects, this research is justified because it aims to achieve the adoption of the BIM
methodology and, as mentioned above, employ resources in accordance with current
technology in micro and small businesses, and resources can also be optimized. This
research is limited to housing projects developed by micro and small businesses in the

Huanuco district.

This methodology was implemented in the micro company T-Construye to determine the

advantages over the traditional methodology used until now by said company. Among
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the main dimensions investigated to determine these advantages are the Centralization of
digital information, Digital representation (virtual model of the building), company
processes and the optimization of resources. Finally, it is concluded that the
implementation of the BIM methodology in the processes and resources in the
development of housing projects in the company T-Construye has significant advantages
over the traditional methodology used until then, in addition, the optimized resources can
be used to improve the BIM models for the work, in such a way that constant

improvement is expected as the following projects are developed under this methodology.

Keywords: Methodology, projects, BIM, research, technology, centralization, resources,

processes.
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INTRODUCCION

Los profesionales, las empresas y micro empresas de consultoria de obras en nuestro
medio, generalmente, han venido elaborando los proyectos de edificaciones bajo una
metodologia basada en dibujo asistido por computadora CAD, la cual tiene serias
desventajas con respecto a la Metodologia BIM, esta “nueva metodologia” ya implantada
a nivel internacional ofrece ventajas considerables en diversos aspectos, con respecto a la
metodologia CAD, las grandes empresas nacionales de nuestro pais ya lo han adoptado
hace algunos afios, el sector publico, a través del MEF viene ejecutando un plan de
implementacién de BIM proyectado al afio 2030, sin embargo son las micro empresas y
pequefias empresas de nuestro medio que a falta de informacion, capacitacion y

herramientas, no han podido adoptar esta metodologia de trabajo tan necesaria.

La presente investigacion se desarroll6 para determinar las ventajas (expresadas
cuantitativamente) al implementar la metodologia BIM en el proceso de elaboracion de
proyectos de viviendas en las micro empresas y pequefias empresas de consultoria de obra
del distrito de Huanuco, los principales conceptos aplicados en la presente investigacion
son el de un cambio en el proceso de elaboracion de los proyectos de la metodologia en
formato CAD a la metodologia BIM en la micro empresa T-Construye, dicho cambio ha
generado ventajas sobre la metodologia en formato CAD cuyo objetivo se pretende

alcanzar con esta investigacion.

Finalmente se pretende dar a conocer, un método de trabajo basado en la metodologia
BIM pero con procesos poco tediosos, de acuerdo a la envergadura de los proyectos
elaborados por estas micro y pequefias empresas de nuestro medio, ademas promover la
investigacion por parte de los profesionales y estudiantes de nuestro medio, para un

adecuado desarrollo de esta metodologia.
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CAPITULO I.- PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En nuestro medio los proyectos para construccion de viviendas fueron elaborados
por los profesionales de ingenieria y arquitectura en primera instancia mediante
dibujo técnico a mano alzada, posteriormente a inicios de los afios 90 con la
aparicion de los programas de dibujo asistido por computadora CAD se paso a
emplear este formato que, sin ser eficiente en la concepcién de la construccion
para su uso en obra, representd un avance sobre el dibujo técnico a mano alzada
pues los archivos y documentacion se encontraban en formato digital, la edicion
y distribucion de esta documentacion podia hacerse con mayor eficiencia, sin
embargo los proyectos elaborados bajo la metodologia CAD sufrieron diversos
problemas, sobre todo en cuanto a la visualizacion tridimensional, manejo e
integracién de la informacion, compatibilizacion en obra y otros, esto conlleva a

generar adicionales de presupuesto y plazos indeseables.

Con el avance de la tecnologia y el paso del tiempo aparecieron nuevas
herramientas digitales que posibilitaron el desarrollo de nuevas metodologias de
elaboracion de proyectos de construccién, con gran éxito la metodologia BIM

hace su aparicion en nuestro medio en la primera década del siglo 21.

En ese sentido se vienen aplicando ya hace tiempo, tecnologias y metodologias
innovadoras para optimizar el proceso por el que pasa la construccion de una
edificacion nueva, la tendencia actual en la construccion se basa en elaborar
modelos de informacion de los proyectos, de manera tal, que estos modelos
representen de la forma mas fidedigna posible a la edificacion real y sean
aprovechadas de manera eficiente durante la etapa de construccion, puesta en
servicio y mantenimiento de la edificacion, hablamos pues de la metodologia
BIM, esta metodologia se viene implementando en nuestro pais mediante el Plan
BIM Per0 que se encuentra en desarrollo, como una medida impulsada por el MEF
para adoptar de forma exitosa la metodologia BIM en los proyectos de inversion
publica en infraestructura de nuestro pais, cuyo objetivo pretende para el afio
2030, “lograr la implementacion de BIM en las fases del ciclo de inversiones
publicas, desarrolladas por entidades de los tres niveles de gobierno, de manera
articulada y concentrada, en coordinacion con el sector privado y la academia”

(Ministerio de Economia y Finanzas [MEF], 2021, Objetivos parr. 1).
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La metodologia BIM ya se encuentra en un proceso de implementacion tanto en
el sector publico como en las empresas de gran envergadura de nuestro pais, sin
embargo, las micro empresas y pequefias empresas de consultoria de obras aun no
lo han implementado, principalmente debido a falta de recursos e informacion
concisa y adecuada de las ventajas que supone la implementacién de la

metodologia BIM, que los pueda incentivar a adoptar esta metodologia.

La investigacion de esta tesis se desarrolla principalmente para ayudar a cerrar la
brecha de uso de la metodologia BIM entre las empresas de gran envergadura y
las micro y pequefias empresas de nuestro medio, para poder realizar de esta
manera los proyectos de viviendas y otros, empleando la metodologia BIM

acorde a las tecnologias actuales.

Por lo expuesto en los parrafos anteriores, es de nuestro interés que las micro y
pequefias empresas del medio local puedan adoptar e implementar la metodologia
BIM en sus procesos durante la elaboracion de proyectos de viviendas, habiendo
constatado que la falta de informacién y capacitaciones conforme a las
posibilidades de dichas empresas son la principal razén por la que ain no se ha
venido implementando esta metodologia, por lo que la implementacion de
metodologia BIM en las micro y pequefias empresas del distrito de Huanuco —
2021, nos permitié establecer las principales ventajas con respecto a
metodologias CAD.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION GENERAL
Y ESPECIFICOS.
1.2.1. Problema general

¢Cuales seran las ventajas de la implementacion de la metodologia BIM
en los procesos y recursos para la elaboracion de proyectos de viviendas
en las micro y pequefias empresas de consultoria de obra en el distrito de

Huanuco, provincia y departamento de Huanuco 2021?

1.2.2. Problemas especificos
e ;Cuales seran las ventajas de la Centralizacion de la informacion
digital en la elaboracion de proyectos de viviendas en las micro y
pequefias empresas de consultoria de obra en el distrito de Huanuco,

provincia y departamento de Huanuco 20217
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¢Cuales seran las ventajas de la Representacion Digital en la
elaboracion de proyectos de viviendas en las micro y pequefias
empresas de consultoria de obra en el distrito de Huanuco, provincia y

departamento de Huanuco 20217

¢Cuales seran las ventajas de la implementacion de la metodologia
BIM en los Procesos de las micro y pequefias empresas de consultoria
de obra en el distrito de Huanuco, provincia y departamento de
Huanuco 2021?

¢Cudles serén las ventajas de la implementacién de la metodologia
BIM en los Recursos de las micro y pequefias empresas de consultoria
de obra en el distrito de Huanuco, provincia y departamento de
Huénuco 2021?

1.3. FORMULACION DE OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS
1.3.1. Objetivo general

Determinar las ventajas de la implementacion de la metodologia BIM en

los procesos y recursos para la elaboracion de proyectos de viviendas en

las micro y pequefias empresas de consultoria de obra en el distrito de

Huanuco, provincia y departamento de Huanuco 2021

1.3.2. Objetivos especificos

Identificar las ventajas de la Centralizacion de la informacion digital
en la elaboracién de proyectos de viviendas en las micro y pequefias
empresas de consultoria de obra en el distrito de Huanuco, provincia y

departamento de Huanuco 2021

Precisar las ventajas de la Representacion Digital en la elaboracion de
proyectos de viviendas en las micro y pequefias empresas de
consultoria de obra en el distrito de Huanuco, provincia y

departamento de Huanuco 2021
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e Describir las ventajas de la implementacion de la metodologia BIM en
los Procesos de las micro y pequefias empresas de consultoria de obra

en el distrito de Huanuco, provincia y departamento de Huanuco 2021

e Encontrar las ventajas de la implementacion de la metodologia BIM
en los Recursos de las micro y pequefias empresas de consultoria de
obra en el distrito de Huanuco, provincia y departamento de Huanuco
2021

1.4. JUSTIFICACION

La investigacion que se desarroll0 en esta tesis, ventajas de la
implementacién de la metodologia BIM para la elaboracion de proyectos
de vivienda, se justifica porque se pretende lograr una adopcién de la
mencionada metodologia a la realidad local en las micro y pequefias
empresas de consultoria de obras, una metodologia que ya se viene
practicando con gran eficiencia en paises desarrollados, y en empresas de
gran envergadura a nivel nacional, sin embargo, se ha evidenciado que en
los proyectos de menor envergadura aun no se ha adoptado en la mayoria
de micro y pequefias empresas, principalmente por falta de recursos,
informacion concisa de la metodologia, comprensién del tema planteado
y un plan de implementacion para su correcta ejecucion, por lo que el
aporte que se obtuvo con el desarrollo de esta investigacion beneficia a las
micro y pequefias empresas del casco urbano del distrito de Huanuco y
resulta relevante para el desarrollo del sector empresarial, los
profesionales involucrados en el sector construccion y para futuras
investigaciones al respecto.

La importancia de la presente investigacion se halla en la busqueda del
avance tecnologico de la ingenieria civil en el campo de la construccion
en todos sus estratos, proporcionar una informacion util para implementar
de manera correcta la metodologia BIM y su aplicacion eficiente. Dar a
conocer las ventajas principales en los procesos y el uso de los recursos y

documentacion BIM a partir de un modelo de informacion.
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1.5. LIMITACIONES

Los programas digitales empleados para la elaboracion de los proyectos
para la construccion de viviendas bajo la metodologia BIM tienen un
periodo de prueba de 30 dias, posterior a este periodo los costos son
demasiado altos para que una micro y pequefia empresa los puedan cubrir,
por lo que se emplea programas libres o de caracter educacional.

Los Hardware de los equipos de computo empleados por la empresa tienen
limitaciones en cuanto al rendimiento de sus componentes y solo se
pueden emplear en proyectos de baja envergadura, ya que los Hardware
de mayor capacidad tienen costos elevados por lo que para poder elaborar
proyectos de mayor envergadura se requiere de mayor inversion
econdmica.

Los sitios web de alojamiento de datos tienen capacidad de
almacenamiento limitada de méaximo 18 GB gratuito, por lo que para
proyectos de mayor tamafio se requiere una suscripcion de pago generando

mayores costos a quien lo emplee.

1.6. FORMULACION DE HIPOTESIS GENERAL Y ESPECIFICAS
1.6.1. Hipotesis general

La implementacién de la metodologia BIM tiene ventajas significativas
que numéricamente llegan hasta el 100% en los procesos y recursos en la
elaboracion de proyectos de viviendas en las micro y pequefias empresas
de consultoria de obra en el distrito de Huanuco, provincia y departamento
de Huénuco 2021

1.6.2. Hipotesis especificas

e La Centralizacion de la informacion digital tiene ventajas del 100% en
la elaboracion de proyectos de viviendas en las micro y pequefias
empresas de consultoria de obra en el distrito de Huanuco, provinciay

departamento de Huanuco 2021

e La Representacion Digital tiene ventajas de ordenes mayores al 60%

en la elaboracién de proyectos de viviendas en las micro y pequefias
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empresas de consultoria de obra en el distrito de Hu&nuco, provincia y

departamento de Huanuco 2021

e La implementacién de la metodologia BIM tiene ventajas numéricas
de entre el 40% al 60% en los Procesos de las micro y pequefias
empresas de consultoria de obra en el distrito de Huanuco, provincia'y

departamento de Huanuco 2021

e La implementacion de la metodologia BIM tiene ventajas ordinales
que llegan al 100% en los Recursos de las micro y pequefias empresas
de consultoria de obra en el distrito de Huanuco, provincia y
departamento de Huanuco 2021

1.7. VARIABLES
1.7.1. Variable independiente
La variable independiente de esta investigacion es:
X1: Metodologia BIM

1.7.2. Variable dependiente
La variable dependiente de esta investigacion es:

Y1: Elaboracion de proyectos de vivienda

1.8. DEFINICION TEORICA Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
“Una definicién operacional especifica qué actividades u operaciones deben
realizarse para medir una variable o recolectar datos o informacion respecto a
ésta”. (Moran y Alvarado, 2010, p. 42).

A continuacion, se presenta a través de una tabla la definicion y

operacionalizacion de las variables desarrolladas en la presente investigacion.



Tabla 1: Definicion tedrica y operacionalizacion de variables — Variable independiente.
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4. 7. NIVEL
2. TIPO DE 38 2 A 8. UNIDAD DE c
1.VARIABLE VARIABLE OPERACIONALIZACION CS-II—JEIIC\;/I%EISZISEIIE%N 5. DEFINICION 6. INDICADOR MEDDIEIC')N MEDIDA 9. INDICE 10. VALOR
“A través de herramientas de
software para modelado Valor obtenido del
. . alor obtenido de
tridimensional de-edificios, BIM | njgmero ge RFIs Numérica RFI Ralngo de informe final de
permite  centralizar toda la valores RFls
informacion del proyecto en una
o misma base de datos. Esto permite
LAS VENTAJAS DE LA |1n fgf;gg::aznaﬁlio?t;e 2| integrar a todos los sectores que
I_I/':\/IFI)\:I_EE'I'YIOEDNJI:A\OC(;?A\IB?E/I g intervienen en el  proceso
- - Valor obtenido del
EN LAS MICRO Y COHS-tI’UCtIVO, !ncluyendo NUmero de - . . Rango de informe final de
PEQUENAS EMPRESAS arquitectos, ingenieros, | ordenes de cambio | \UMerica | Adimensional valores Ordenes de
V.1 DE CONSULTORIA DE constructores y propietarios, entre cambio
Metodologia | CUANTITATIVA OBRA SERAN otros”. (Echeverri, P., 2021, parr.
BIM DETERMINADAS POR LA )
CAPACIDAD DE )
CENTRALIZAR LA
INFORMACION DIGITAL ;
Y LA REPRESENTACION “BIM se basa en la representacion | Numero de Numérica Adimensional Rango de %?Lor;%b;ienn;?gedel
DIGITAL DEL PROYECTO digital del proceso de construccion | incompatibilidades valores incompatibilidades
para facilitar el intercambio y la P
2. Representacion interoperabilidad. Esto supone una
digital evolucidn respecto a los sistemas de
disefio tradicionales basados en .
' . . , Valor obtenido del
E;anos (Echeverri, P., 2021, parr. mggfirr%r?fias Numérica Adimensional Sggggsde informe de Clash

Detective.

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 2: Definicion tedrica y operacionalizacion de variables — Variable dependiente
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4. 7. NIVEL
2. TIPO DE 38 2 A 8. UNIDAD DE c
1.VARIABLE -~ | CATEGORIZACION 5. DEFINICION 6. INDICADOR DE 9. INDICE 10. VALOR
VARIABLE OPERACIONALIZACION O DIMENSIONES MEDICION MEDIDA
“En el campo empresarial y
econdémico, el proceso es una
secuencia de actividades humanas,
que transforman un conjunto
especifico de insumos en uno de
rendimientos. Se pueden encontrar .
| ducti donde el Numero de
al proceso productivo, en donde e ¢ . . ) ivi
3. Procesos L Numero de Numérica Adimensional Rango de actnvndade_s,para la
resultado es un producto o servicio; | actividades valores elaboracion del
y al proceso de negocio, en éste se proyecto
LA ELABORACION DE llevan y ’c9ncluyen tareas d.e
PROYECTOS DE manera logica como trasferir
VD VIVIENDA DEPENDERA mercancias, efectuar
Elaboracion de DE LOS PROCESOS Y negociaciones, etc.”
CUANTITATIVA | RECURSOS EMPLEADOS - ,
proye_ctos de EN LAS MICRO Y (Yirda, 2021, parr. 4)
vivienda PEQUERNAS EMPRESAS
DE CONSULTORIA DE « i ; o Valor obtenido del
OBRA Recursos son los dlstln_tqs medios | Productividad del Numérica hh/m2 Rango de registro de
o ayuda que se utiliza para | modelado valores -
] . . modelamiento.
conseguir un fin o satisfacer una
necesidad. También, se puede
entender como un conjunto de lor obtenido del
elementos disponibles para resolver | Tiempo de entrega - Rango de Va_oro tenido de
4. Recursos - - Numérica hh registro de
una necesidad o llevar a cabo una | final valores -
. modelamiento.
empresa como: naturales, humanos,
forestales, entre otros. El término
recurso es de origen latin
(rfecursus) . (Significados, 2021, Costo_ del re Numérica % Rango de Val_or obtenido del
parr. 1) trabajo valores registro de costos.

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO Il.- MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Antecedentes Internacionales
Blanco D. (2018), en su investigacion concluye que:
La metodologia BIM resulta mas eficientes que una
metodologia tradicional CAD basados en los resultados que se
obtuvo en su investigacion:
e Eltiempo y otros recursos que se emplean para el disefio de
las estructuras son considerablemente menores, esto ha
generado optimizacion del tiempo y el costo de elaboracién de
proyectos en la empresa.
e EIl software empleado en la metodologia BIM permitio
evidenciar las interferencias o conflictos que podrian tener
entre las diversas especialidades o disciplinas en el modelado
virtual, para de esta forma poder solucionar los problemas que
se pudieran presentar en el proceso constructivo de forma
anticipada.
e La informacion que se pueda obtener como parte de un
proyecto de construccion se encuentra actualizada
permanentemente ya que el modelo se mantiene con
actualizaciones constantes, ademdas esta informacion se
encuentra a disposicién de todos los involucrados facilitando
los trabajos en equipo.
e Al obtenerse un modelo tridimensional, tanto los
disefiadores como las personas que no lo son, pero forman
parte del proyecto, tienen la posibilidad de un entendimiento
mas claro, ello permite que la relacién con los clientes sea méas
amigable y clara. (p. 81)
Mojica A. y Valencia D. (2012), en su investigacion concluyen que:
e El modelo parametrizado que se obtuvo empleando
herramientas de la metodologia BIM consiente la
visualizacién muy acertada del modelo 3D; ademas permite la

obtencion de cantidades de la obra, asi como datos para
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programacion de la misma. Es un producto versatil y funcional
gue cumple con las formalidades para considerarse un modelo
BIM paramétrico.

e El modelo generado tiene restricciones en cuanto a los
parametros dimensionales y las asignaciones de materiales.
Aunque los materiales tienen propiedades mecanicas reales, es
necesario ajustar adecuadamente los parametros del modelo
para obtener resultados en unidades coherentes con las
especificaciones proporcionadas por la empresa.

e El analisis de las cantidades de trabajo revelo la diferencia
porcentual entre las cantidades documentadas y las extraidas
del modelo de Revit para los elementos propuestos. Se
observaron diferencias porcentuales casi insignificantes en
algunos elementos, lo que demuestra que la metodologia es
aplicable y funciona correctamente cuando se sigue de manera
ordenada. Sin embargo, hubo diferencias considerables en
otros items, en lo concerniente a presupuestos y cantidades, a
causa de limitaciones presentes en el modelo por deficiencia
de detalle en los planos de disefio y en los otros documentos
de obra fueron los fundamentos de la modelacion.

e Larepresentacion en tiempo conforma la cuarta dimension
del modelado, admitiendo una correcta visualizacion del
cronograma de obra inicial. Estas representaciones hacen mas
facil el control posterior del cronograma durante la ejecucion.
¢ Integrando el modelo con los anélisis de precios unitarios
proporcionados por el contratista, se pudo obtener un
presupuesto para costos directos, sobre la base de las
cantidades recabadas del modelo, empleando el programa
Autodesk Quantity Takeoff.

e Errores en la documentacion de un proyecto de
construccion pueden provocar incertidumbres y ocasionar
demoras en los plazos de trabajo, inexactitudes en la

estimacion de costos, asi como gastos adicionales y tiempo
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desperdiciado en retrabajo. La correcta implementacion de
metodologias BIM permite garantizar una colaboracion
efectiva entre las partes involucradas en el proyecto, lo que
facilita una comprension precisa del objeto a construir y del
proceso a seguir. Como resultado, se logra una optimizacion
del tiempo, los recursos financieros y se garantiza la calidad
del trabajo
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Almonacid F., Navarro L. y Rodas B. (2018), en su tesis, concluyeron que:
e Si se quiere evitar reprocesos por modificaciones en el
disefio en la etapa de ejecucién de un proyecto, lo que genera
gran impacto en los costos; se preve involucrar a los
proyectistas, ejecutores y profesionales, en la fase de disefio de
un proyecto lo que posibilita la modificacion del disefio en
etapas tempranas, para, de esta manera obtener modelos de
disefio compatibilizados al culminar nuestra propuesta de
metodologia.
e La incorporacion de sesiones ICE en esta propuesta de
implementacion del método BIM dentro de la empresa “IJ
Proyecta”, dota de una comunicacion mas fluida entre
especialidades y los involucrados en el desarrollo del proyecto,
esto genera ganancias en el modelo del proyecto.
e El enfoque de un proyecto multidisciplinario en la etapa
inicial de disefio, una previsualizacion del proyecto, canje de la
informacidn y cooperacion entre especialistas mediante un
modelo en el que se construye de forma virtual un edificio, este
modelo asume un rol preponderante en la ejecucion del
proyecto, puesto que adopta el papel de una herramienta
fundamental, no Gnicamente para encontrar los conflictos, sino
para la verificacion de los criterios empleados en el disefio,
analisis, y demé&s criterios entre las especialidades

involucradas.
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e Al aplicar la propuesta metodoldgica presentada en esta
investigacion, que engloba informacion de las diferentes
especialidades del proyecto, proporciona avances en la etapa
de disefio, esto permite mejoras en la visualizacion antes de la
construccién y evaluacion de la constructabilidad en la
administracion del disefio, ademas nos permite disminuir el
periodo de respuesta de los RFI y los defectos en la
documentacion de los disefios.
e El proceso de modelar en BIM un edificio permite que los
errores se visualicen en el modelo tridimensional y de esta
forma poder corregirlos durante etapas tempranas del proyecto,
esto nos permite el ahorro de tiempos y costes en la fase de
ejecucion del proyecto.
e Para alcanzar el éxito de la metodologia planteada se hace
indispensable instruir al personal sobre el modo de emplear los
instrumentos de BIM, asimismo el compromiso de los lideres
y el personal involucrado de la empresa en estudio. (p. 125)
Hernandez S., (2018), en su tesis, concluye que:
e Los resultados de esta investigacion indican que el 95% de
los encuestados posee un grado de comprension en cuanto a la
constructibilidad de proyectos de infraestructura gracias a la
aplicacion de la metodologia “Building Information
Modeling”.
e Un 90% de los encuestados demuestra un solido
entendimiento de la constructibilidad de proyectos de
infraestructura en el aspecto de viabilidad gracias a la
aplicacion de la metodologia “Building Information
Modeling”.
e Un 85% de los encuestados posee un grado de comprension
en relacion a la constructibilidad de proyectos de
infraestructura en el ambito del disefio, gracias a la
implementacién de la metodologia “Building Information

Modeling”.
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e Un 83% de los encuestados demuestra un solido
entendimiento de la constructibilidad de proyectos de
infraestructura en el ambito de aprovisionamiento y
adquisiciones gracias a la aplicacion de la metodologia
“Building Information Modeling”.
e Un 83% de los encuestados posee un nivel solido de
comprension en lo que respecta a la constructibilidad de
proyectos de infraestructura en el ambito de la construccién,
gracias a la implementacion de la metodologia “Building
Information Modeling”.
e ElI 83% de los encuestados demuestra un solido
entendimiento de la constructibilidad de proyectos de
infraestructura en el ambito del uso y mantenimiento, gracias
a la aplicacion de la metodologia “Building Information
Modeling”.

2.1.3. Antecedentes Locales

Ortiz C. y Huaynate T. (2015), en su tesis, concluyeron que:

e Una vez aplicada las herramientas de la Metodologia BIM
en el proyecto, se pudo hallar en total 4,170 conflictos, dentro
las cuales el 10.72% son complejas o sustanciales (las que
generan grandes cambios en el proyecto) por otro lado el
89.28% son poco complejas 0 no sustanciales (las que pueden
ser abordadas sin modificar de manera sustancial el proyecto).
A raiz de las modificaciones complejas o sustanciales el
proyecto supone una diferencia de S/. 206,035.61 en el costo
del proyecto.
e Las herramientas de Metodologia BIM aplicadas en la
programacion de la ejecucion del proyecto dan como resultado
la obtencion de un modelo en 4D, esto supone la adicién de la
dimension del tiempo sobre el modelo tridimensional, para de
esta forma obtener la programacién de obra, sin embargo, esta
forma de trabajo no reemplaza una programacion Gantt, pero

si se asemeja al del tipo Pert-CPM, todo esto permite una
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programacion que se asemeja mas a lo real; no obstante, esta
forma presenta limitaciones:
v' Solo se incluyen partidas seleccionadas del
expediente técnico, ya que no todas son visibles en un
modelo 4D.
v" A mayor detalle de los modelos es necesaria una
mayor capacidad de los ordenadores.
e Laherramienta o programa Navisworks Manage® 2014, se
emplea como parte de la metodologia BIM en la localizacion
de los conflictos, esto nos brindé los resultados esperados en el
que se obtienen reportes del analisis de las diferentes
especialidades, a continuacion, se muestran detalles de los
resultados:
v' Estructuras: 2,763 conflictos
v’ Estructuras VS Arquitectura: 595 conflictos
v" Estructura VS Instalaciones Sanitarias: 450 conflictos
v Arquitectura: 341 conflictos
v" Instalaciones Sanitarias: 21 conflictos
e Emplear la metodologia BIM permitio la coordinacién de
las diferentes disciplinas pues cada especialista trabaja en un
modelo propio (local) que a su vez proporciona esta
informacion al modelo central, de esta forma las
modificaciones efectuadas sobre un modelo en una
computadora local se sincroniza con una baja latencia y es
observable por los modeladores en tiempo real, para ello se
hace necesaria una conexion estable entre los equipos de
computo; ademas, si se desea realizar modificaciones en otras
disciplinas, se hace necesario el visto bueno del modelador de
la misma. Las actividades descritas nos permiten identificar y
resolver los conflictos y las incompatibilidades que se pudieran
presentar en los planos de disefio del proyecto, anticipando la
presencia de dichos conflictos en la etapa de construccion.
e Al aplicar la Metodologia BIM sobre el control de obra, se

hace posible disponer del modelo, de manera tal que se pueda
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brindar la informacion que se requiera de forma independiente;
es decir, el supervisor, el residente, la entidad y el grupo de
trabajo obtienen los datos de su interés en el modelo. (p. 148-
150)

Gofie O., (2016) en su tesis, concluyé que:

e Las deficiencias encontradas en los estudios definitivos del
proyecto "CREACION DE UN POLIDEPORTIVO EN EL
DISTRITO DE PUERTO INCA, PROVINCIA DE PUERTO
INCA - HUANUCO" son el resultado de una revision
inadecuada utilizando una metodologia convencional que no
logra identificar todas las fallas, omisiones, conflictos y
ambigliedades que se presentan durante la etapa de disefio
dentro del plazo asignado para su revision.

e El propdsito de esta tesis es demostrar como la metodologia
BIM puede detectar errores, omisiones, conflictos y
ambigliedades en la especialidad de estructuras de un
polideportivo.

e Este trabajo se enfoca en la fase previa a la construccién o
construccion virtual del polideportivo, centrandose en la
especialidad de estructuras.

e El modelo BIM del polideportivo se utiliza para identificar
las deficiencias en la especialidad de estructuras, evaluar su
compatibilidad con la especialidad de arquitectura y, de esta
manera, mejorar el desarrollo constructivo de los elementos.
Ademas, sirve como una herramienta para revisar los criterios
de disefio y la funcionalidad del polideportivo.

e A través de esta investigacion, se busca optimizar el
proceso de revision de la construccion del polideportivo al
aprovechar la visualizacion tridimensional proporcionada por
la metodologia BIM.

¢ La metodologia BIM nos brinda un modelo Gnico, preciso
y centralizado que es esencial para la especialidad de

estructuras en la construccion de un polideportivo,
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permitiendo asi dedicar mas tiempo a la planificacion y
programacion de actividades de otras especialidades
necesarias para llevar a cabo la construccién de los
polideportivos.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. BIM

BIM proviene de las siglas en inglés (Building Information Modelling) traducida
al espafiol como Modelado de la Informacion del Edificio, adopta definiciones

ligeramente variadas, dependiendo de cada autor.

Estd Definido como un método de trabajo integral y requiere la
cooperacion intensa de cada uno de los participantes en el proyecto y de
esta forma poder desarrollar las estrategias durante la produccion del
disefio, construccion y administracion de un proyecto. Esta novedosa
manera de operar contribuye con la toma de decisiones y la mejora en la
inspeccidn holistica del proyecto desde etapas tempranas, y durante su
tiempo de servicio, hasta su periodo final. (Migilinskas y otros, 2013,

como se citd en Collantes, 2018 p. 16)

Consiste en tecnologias avanzadas que permite planificar un proyecto a
través de un modelo tridimensional que alberga las formas geométricas,
componentes y técnicas de los entes constructivos. (Wong y otros, 2011,

como se citd en Collantes, 2018 p.16)

Se trata de un modelo multidimensional gracias a su capacidad de albergar
gran nimero de dimensiones al mismo modelo. Las sub dimensiones en
BIM nos llevan a una serie de tareas en la que se identifica ocho etapas o
dimensiones: 3D (modelado de objetos), 4D (tiempos), 5D (Coste), 6D
(Etapa de Operacion), 7D (Etapa Sostenibilidad) e incluso 8D (Seguridad).
(Eastman y otros, 2004, como se cito en Collantes, 2018 p.16)

BIM trata de la concepcion de informacion consistente y de forma
coordinada de determinado proyecto (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston,
2011) esto con la finalidad de una correcta toma de decisiones en las
diferentes etapas como el disefio, la construccion y el uso y mantenimiento

con respecto al uso de los recursos empleados en el proyecto (Barlish &
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Sullivan, 2012). La definicion antes mencionada responde al término BIM
y se entiende que se trata de una metodologia de trabajo colaborativo.
Ademas, también se entiende como un conjunto de tecnologias que
contribuye a mejorar la toma de decisiones basados en informacion
consistente elaborada con diversos programas de computadora; por
ejemplo, el modelado del proyecto en todas sus disciplinas. (Como se citd
en Prado, 2018 p. 11)

El BIM interrelaciona campos como la politicas, procesos y tecnologias,
en conjunto proporciona una metodologia para elaborar los disefios de un
proyecto y la informacion pertinente de manera digital durante todas las
etapas de dicho proyecto. (Succar, 2009). El autor nos muestra la
importancia del concepto de campos “fields” de aplicacion que posee la
metodologia BIM, los cuales son tecnologia, proceso y politica. (Como se
cito en Prado, 2018 p. 12)

e Tecnologia: comprende el conjunto de especialistas que han
desarrollado el software, hardware, equipamiento y sistemas de red
que fueron necesarias para mejorar la eficiencia, productividad e
incremento de valor en el sector de la construccion.

e Proceso: comprende el grupo de personas encargadas de la procura,
disefio, construccion, manufactura de los materiales, uso, manejo y
mantenimiento de las construcciones proyectadas.

e Politica: comprende el grupo de personas encargadas de la
preparacion e investigacion de la forma de distribucion de los
resultados encontrados, la identificacion de riesgos y la
disminucién de conflictos con la industria. Este grupo no genera un
producto tangible en la construccion, son organismos
especializados en el rol de preparacion, regulacién y contratacion

en las etapas de disefio y construccion.

(Como se cit6 en Prado, 2018 p. 12)
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Grdfico 1. Personas que forman parte de cada campo
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En el gréafico se visualiza a los intervinientes que se encuentran
circunscritos dentro de cada campo determinado por Succar; precisando
que no todos los intervinientes podemos encontrarlos en nuestro medio; es
por ello que se debe entender de acuerdo al contexto. Por otro lado, se
presentan trasposiciones entre dichos campos, estos se generan a raiz de la
interaccion entre integrantes de dos campos 0 mas y de esta forma generar
entregables que involucren la participacion de varios integrantes. Como
ejemplo tenemos, la aplicacion y el desarrollo Industry Foundation Class
(IFC, debido a las siglas en inglés) confluye el esfuerzo de los
investigadores y los desarrolladores de aplicaciones de computo. Dichos
investigadores son parte del campo de politicas, en cambio, los
desarrolladores de programas o aplicaciones de computo son parte del

campo de tecnologias. (Succar, 2009).
2.2.2. Metodologia BIM

Como se ha mostrado antes, BIM posee diversos enfoques, 1o mas aceptado y el

que se adoptara para los fines y objetivos de esta investigacion es el siguiente:

Es una metodologia basada en trabajos de colaboracidn y herramientas que ayudan

a la mejora de la toma de decisiones, basado en programas de cOmputo
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tecnoldgicas para elaborar y gestionar los proyectos de construccion, se

caracteriza por:

El empleo de informacion coordinada, coherente, computable,
centralizada y continua; usando mas de una base de datos interrelacionadas
que acoja toda la informacién referente al proyecto de construccion a
disefiar, construir o poner en funcionamiento. La informacion puede ser de
la forma del edificio, o también pudiera referirse a otras caracteristicas
como los materiales, calidades fisicas, uso de cada espacio, la efectividad

energética de cerramientos, otros.

Las actividades BIM arrojan como resultado un modelo de informacién
sobre un proyecto de construccion, hace referencia a simular a través de
un modelo informacion de un proyecto de edificacion (Almonacid F.,
Navarro L. y Rodas B., 2018 p. 20)

Grdfico 2: ESquema sobre la plataforma BIM
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Como se menciona en la investigacion de Almonacid F., Navarro L. y
Rodas B., 2018 p. 20, 21.
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La metodologia BIM es una plataforma tecnoldgica que ayuda a integrar
las disciplinas de arquitectura, ingenieria y construccién, el modelo de
informacion del disefio y proceso constructivo parametrizado, todos los
elementos y componentes de una construccion, esto permite tener un
modelo Unico de la informacién del proyecto y a su vez de forma

centralizada.

BIM como tecnologia genera la idea de que es posible estudiar un proyecto
de construccion en todo su ciclo de vida. Incluyendo las etapas de
conceptualizacién, disefio, ejecucidon y mantenimiento del edificio. De esta
forma, los usuarios en posteriores ocasiones podran acceder a la
informacion que requieran, como ejemplo se tiene, planear la mantencion
del edificio, o ejecutar reparaciones focalizadas de alguna averia en las

instalaciones.

La metodologia BIM también supone un método de trabajo en equipo,
pues los modeladores de las diferentes disciplinas trabajan sobre el modelo
BIM de un proyecto, ello se debe a que la tecnologia BIM como plataforma
alberga herramientas tecnoldgicas que facilitan la creacion, administracion
y gestion de los modelos, ademas se produce una fuente de informacion
que puede ser empleada en todas las fases de un proyecto.

2.2.3. Beneficios BIM en la fase de disefo

Los beneficios en las diferentes fases de la construccion de un proyecto empleando
la plataforma BIM son diversos, permite reducir incertidumbres y facilita el
control de estas con anticipacidn, a continuacion, se muestra las contribuciones en
la fase de disefio como los menciona Almonacid F., Navarro L. y Rodas B., 2018
p. 22

Centralizacion de la informacion digital
= Aumenta la visualizacion del proyecto disminuyendo los RFIs
= Reduce la cantidad de documentacion por ser un modelo Unico
= Reduce el nUmero de ordenes de cambio
= Se logra cumplir las expectativas de clientes
= Facilidad para llevar el control de metrados y costes de los

proyectos.
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= Posibilidad de extraer informacién en cuanto a costes de los
proyectos, materiales a emplear, otros.

= Posibilidad de crear imagenes realistas del proyecto.

Representacion Digital

= Posibilita la obtencion de los planos de obra dentro de un
modelo Unico con la ventaja de que se encuentren
compatibilizados e integrados.

= Facilita la deteccidon de conflictos y/o interferencias en los
modelos, las que son identificadas mediante la construccion

virtual de la edificacion.

Grdfico 3: Ventajas de la Tecnologia BIM
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IMPLEMENTACION ESCALABLE | [=>| - Admite elementos y vistas literales.

Fuente: Adaptado de E. Coloma, 2008
En el gréfico se observa los beneficios de emplear las herramientas BIM sobre

cuatro aspectos relevantes.
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Grafico 4. Desventajas de la Tecnologia BIM
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En el gréafico se puede apreciar que para emplear las herramientas BIM es
necesario contar con capacitaciones antes de su uso y durante, modificaciones en

las bases filosoficas de la empresa, por ultimo, la migracion del equipo de trabajo.

2.2.4. Herramientas tecnoldgicas BIM

La evolucion de la tecnologia hace posible que se pueda contar con variadas
herramientas tecnoldgicas que son dotadas de componentes inteligentes lo que
permite el acceso fluido a la informacion, algunas de las herramientas mas
empleadas se indican a continuacion. Como se menciona en Almonacid F.,
Navarro L. y Rodas B., 2018 p. 24

e Revit de Autodesk

e Archicad de Graphisoft

e Allplan de Nemestschek

e AutoCAD de Autodesk

e Bentley Arquitecture de Bentley
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2.2.5. Plan de ejecucion BIM (PEB)

Plan de ejecucion BIM (PEB por sus siglas en espafiol) se puede definir como:
El documento principal para la ejecucion de la implementacion BIM en
determinado proyecto de construccion. Este plan debiera ser elaborado con
la participacion de los integrantes del equipo de trabajo, de esta forma se
convierte en el primer proceso en ser elaborado de forma conjunta por el
equipo de trabajo. Ademas, deben participar los agentes que formaran
parte del proyecto en futuras fases. Se debe recalcar que este documento
es unico por cada proyecto desarrollado bajo la metodologia BIM y puede
adoptar mejoras durante la elaboracion del proyecto BIM. (National
Institute of Building Siences, 2017, como se cité en Prado, 2018 p. 17)
La universidad de Pensilvania en el 2013 desarroll6 una guia para generar
un PEB apropiadamente basandose en cuatro pasos fundamentales:

e Consignar los usos mas importantes durante las etapas del proyecto
BIM (Conceptualizacién, disefio, ejecucion del proyecto y la etapa
de mantenimiento).

e Definir los procesos BIM a través de mapas de procedimiento.

e Determinar los entregables del proyecto BIM y la forma de
difusion a los involucrados.

e Definir los requerimientos importantes para completar dicho plan.
Los requisitos mencionados son representados mediante contratos,
procesos de comunicacion, herramientas y tecnologias para llevar un
control de calidad durante la implementacion. (Kreider & Messner, 2013,

como se citd en Prado, 2018 p. 17)

2.2.6. Nivel de Desarrollo BIM (LOD Level of development)
Son los niveles del modelo de acuerdo a la cantidad y calidad de informacion que
puedan albergar en ellos, estos niveles se dividen principalmente en cinco,
inicialmente fueron denominados como “Nivel de Detalle”, sin embargo, a la
postre el término es aceptado como “Nivel de Desarrollo”.
LOD 100: Se refiere al disefio conceptual que alberga a los elementos base
de un proyecto de edificacién, principalmente ayuda a evaluar la ubicacion

geogréfica y orientacion con respecto al sol y otros elementos importantes
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de emplazamiento. A partir de un modelo con estas caracteristicas se
puede estimar el coste, como ejemplo se tiene, el area del piso en m2.
LOD 200: En este nivel se puede obtener un panorama general, con
medidas aproximadas de tamario, forma, ubicacion y orientacion. Ademas,
permite calcular de forma aproximada los costes con base en los datos
proporcionados y empleando métodos de estimacién conceptuales (como
ejemplo se tiene las cantidades de elementos, volimenes y sistemas
constructivos).

LOD 300: Se refiere a que el modelo cuenta con informacién precisa en
cuanto a la geometria, los detalles visuales se tornan muy significativos,
sin embargo, ain no es un modelo completo. Posibilita realizar calculos
de coste mas completos basados en los datos proporcionados. Por otro
lado, con respecto a la programacion de obra, se puede presentar un
modelado ordenado de forma secuencial en una escala temporal.

LOD 400: En este nivel se representan los elementos del modelo virtual
del proyecto de edificacién, y posibilita la fabricacién o construccion.
Dichos elementos poseen precision en cuanto a su forma, localizacién,
orientacion, tamafio y cantidad. Por lo tanto, los costos se basan en el costo
real de cada elemento constructivo, por el lado de la programacion de obra,
el modelo se puede verificar en orden secuencian en la escala del tiempo,
ademas se posibilita la inclusién de especificaciones, como los métodos
de construccion y otros.

LOD 500: En este nivel se concretan los elementos del modelo, reales y
precisos en cuanto a forma, localizacion, orientacion, tamafio y cantidad.
Este producto se puede usar para las fases de puesta en marcha y
mantenimiento del proyecto de edificacion.

(G202 — 2013, Building Information Modeling Protocol Form, AlIA, como
se citd en Hernandez, 2018 p. 31,32).

2.2.7. Etapas BIM

La implementacion de BIM es un proceso paulatino y secuencial, depende de
factores como la envergadura de la empresa en que se le aplique, el compromiso
de los lideres de la empresa y la disponibilidad de su personal en ese sentido de

acuerdo a la instancia en que se encuentre una empresa en el proceso de adopcion
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de dicha metodologia se puede definir el nivel de madurez en su aplicacion, estas
etapas se dividen principalmente en tres, las que se enuncian a continuacién, como
lo define (Succar, 2009, como se citd en Hernandez, 2018 p. 33,34)
Pre-BIM (Iniciacion)
El proceso de una construccién esta caracterizado por relaciones
antagonicas existiendo una relacién directa en la documentacion
bidimensional 2D plasmando una realidad tridimensional 3D. si se tiene
una visualizacién en tercera dimension 3D, a menudo no son compatibles
con los graficos y documentos bidimensionales 2D ni con los detalles. Las
especificaciones, estimaciones de costos y cantidades de materiales no
estan directamente relacionadas con la documentacion presentada.
Ademas, la colaboracion entre los integrantes del equipo no es prioritario
por lo que el flujo de trabajo es asincronico y lineal.
Etapa BIM 1 (Modelos basados en el objeto)
El proceso de implantacion BIM comienza mediante el empleo de
softwares paramétricos tridimensionales que se basan en objetos, tales
programas como Revit, ArchiCAD, Tekla y otros. En esta fase, el usuario
produce modelos independientes en medio de cualquier etapa del proyecto
(disefio, ejecucion o puesta en servicio). Los entregables son modelos para
las etapas de disefio o construccion se emplean principalmente para
automatizar la produccion y coordinacion de la documentacion
bidimensional y visualizacion tridimensional. La forma de interrelacion es
como se mencioné en la fase de pre-BIM: la interrelacion para la
transferencia de datos entre los involucrados es unidireccional, ademas, la
comunicacion es asincrénica y no articulada.
Etapa BIM 2 (Colaboracién basada en el modelo)
En esta fase los integrantes del equipo, luego de haber adoptado y
experimentado en el manejo del modelo, preceden a coordinar y colaborar
activamente entre si. Incluye también el intercambio de parte 0 modelos
completos a través de formatos diversos. Este proceso se puede llevar a
cabo en medio de una fase o en medio de fases de determinados proyectos,
como ejemplo se tiene: el intercambio de modelo arquitectonico y modelo
estructural en la etapa de disefio, movimiento de modelos entre el disefio

y construccion o entre la operacion y el disefio. Sin embargo, la
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comunicacion entre los integrantes aun no es sincrénica, pero las barreras
ya comienzan a disminuir entre estos. El detalle en los modelos tiende a
mejorar bastante y a sustituir los modelos empleados en etapas previas.
Etapa BIM 3 (La integracion se basada en redes)

En esta ultima etapa los modelos concatenados son creados y compartidos
de forma colaborativa durante todas las etapas del proyecto de
construccion. EI modelamiento en esta etapa se desarrolla de forma
interdisciplinaria, lo que posibilita analisis complejos en fases iniciales de
disefio y construccién. La facilidad de compartir la informacion impone
persuade a que las etapas del proyecto se superpongan. Cada entregable
supone algo mas alld que Unicamente objetos con determinadas
propiedades debido a que adoptan principios lean, el costo del ciclo de
vida en su totalidad y politica ecoldgica. Para la adopcion de esta etapa
BIM, se cree conveniente la reformulacion de las relaciones contractuales,

flujos de procesos y modelos de asignacion de riesgos.
2.2.8. Numero de RFI’s

RFI son las siglas de "Request for Information™ en inglés, que se traducen
al espafiol como "Solicitud de Informacion”. Los RFI son documentos o
comunicaciones formales utilizados en diversos campos, como la
construccidn, la adquisicion de bienes y servicios, y otros proyectos, para
solicitar informacion adicional o aclaraciones sobre ciertos aspectos de un
proyecto o contrato.
Corrales, 2020 en su investigacion menciona que:

La cantidad de RFI’s registrados en el documento LOG de RFI’s. Se
registra toda condicion, variacion o aclaracion encontrada en el proyecto.
La cantidad de RFI’s detectados en etapas tempranas del proyecto (pre
construccién) permiten medir la eficacia de la implementacion VDC y

representan un valor significativo para el proyecto. (p. 22)

2.2.9. Numero de Ordenes de Cambio

Corrales, 2020 en su investigacion menciona que:
El informe de Ordenes de Cambio permitira identificar cuanto retraso y

sobrecosto generd dicho cambio causado por indefiniciones y constantes
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cambios del proyecto. La metodologia VDC debido a las altas
coordinaciones entre especialistas a través del modelo BIM, permite
detectar oportunamente estos cambios y/o implementar mejoras al
proyecto con suma anticipacion siendo este, uno de los mayores beneficios

para la disminucién de sobrecostos y retrasos en el proyecto. (p. 23)

2.2.10. Incompatibilidades en la construccion

Corrales, 2020 en su investigacion menciona que:

La definicién de incompatibilidad viene a ser un término bastante
empleada en el rubro de la construccion para mencionar la incoherencia
de alguna informacion encontrada en los planos o en las especificaciones
debido a la inconsistencia de estos documentos ya sean omisiones 0
errores entre si.

Para los casos de las disciplinas de estructura y arquitectura, se entiende
como carencia de relacion e incoherencia los que existen entre los
elementos estructurales y los elementos arquitectonicos, los que se
detallan en las especificaciones técnicas y los planos de los proyectos.

2.2.11. Chequeo de interferencias y de conformidad

Mora, 2020 en su investigacion menciona que:

Es una de las principales razones por la que esta metodologia resulta muy
conveniente, principalmente en proyectos de infraestructura compleja.
Una coordinacion 3D disminuye los Requerimientos de informacion (RDI
por sus siglas en espafiol), los érdenes de cambio y los conflictos
interdisciplinarios, lo que conlleva a una mayor productividad y una
reduccién de costos de construccion (Saldias, 2010)

Se pueden dar dos tipos de interferencias, la espacial, que es cuando dos
elementos se superponen entre ellos, afectando el disefio de las disciplinas;
y la interferencia temporal, que se debera tomar en cuenta para el orden
constructivo, como la colocacién de tuberias previo a una chorrea de alguin
elemento. Detectar antes en el modelo, puede evitar atrasos o un mayor
costo de la obra final. Este proceso se puede hacer manual (viendo el

modelo) o con algun software, como Navisworks. (p. 25)
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2.2.12. Elaboracion de proyectos
La elaboracién de proyectos se define como:
Es el proceso que agrupa un conjunto de actividades mutuamente relacionadas
(arquitectura, estructuras, instalaciones, otros) para transformar las necesidades
del cliente en un producto final (planos de la vivienda y presupuesto entre otros),
todo este proceso implica el uso de recursos (Personas, herramientas, plazos y
costos) para la empresa.
Pmoinformatica, 28 de febrero de 2018 define a proyecto como:
Los proyectos son esfuerzos que se realizan por un periodo temporal con
el objeto de obtener un resultado, producto o servicio. Se menciona que
los proyectos son temporales puesto que poseen inicio y final definidos
para su correcta ejecucion, sin embargo, no se aplica esto para el producto,
ya que se anhela que el resultado sea de larga duracion.

Los proyectos pueden producir diversos resultados

o Un producto total o fragmento de un conjunto;
° Un servicio;

o Mejora de las lineas de producto;

o Un resultado, conclusion o documento.

Con el objeto de una administracion profesional de los proyectos, surge la
administracion de proyectos, por lo que se tiene como objetivo principal
el establecimiento de procesos para asi alcanzar resultados provechosos en
el desarrollo del proyecto a través del uso de recursos. (parr. 1,3,7)

2.2.13. Proceso.

Yirda, 2021, lo define como:
Es la agrupacion de tareas y actividades. Las actividades son acciones de
intervencion sobre lo existente indispensables para poder obtener los
objetivos planteados en un proyecto. La tarea es el hecho con el menor
grado de especificidad y concrecion. El conjunto de tareas conforma una
actividad, en medio de los diversos que hay por desarrollar dentro de un
proyecto. (parr. 4)

2.2.14. Productividad del modelado

Ulloa y Salinas, 2013, en su investigacién lo define como:
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Con este parametro es posible contabilizar el tiempo en HH invertido en
el modelamiento de un proyecto por m2. El periodo que se contabiliza es
a partir del principio del modelamiento hasta la conclusion del modelo
final que sera usado en obra.
Este parametro se utiliza como una forma de retroalimentacién para la
estimacion de periodos para proyectos que seran elaborados a futuro. (p.
120)

2.2.15. Tiempo de entrega del modelo final

Ulloa y Salinas, 2013, en su investigacion lo define como:
Este pardmetro posibilita la medicion del lapso de entrega de los modelos
BIM posterior a la Gltima reunién de trabajo. La finalidad es que los
modelos entregados posean la fiabilidad suficiente para ser usados durante
la construccion del proyecto.
El modo de medir este parametro es registrar el periodo que transcurre
entre la Gltima reunion de trabajo y la entrega final del proyecto. (p. 120)

2.2.16. Costo del retrabajo

Ulloa y Salinas, 2013, en su investigacion lo define como:
Un retrabajo ocurre con la consecucidn de defectos a resolver o cuando los
estandares establecidos no han sido alcanzados (calidad); asi como
también se puede dar por modificaciones para el alcance de los objetivos
de proyecto.
El dltimo factor mencionado es el que guarda relacion directa con el
modelo BIM vy es el que se toma como referencia para los calculos. La
unidad de medida para este parametro en el porcentaje y se obtiene de

dividir el consto de retrabajo sobre el costo directo. (p. 120)

2.2.17. Resefa histdrica de la empresa

La empresa “T — CONSTRUYE DESARROLLO INMOBILIARIO E.I.LR.L”,
tiene como representante legal al Ing. Julio Antonio, Vargas Campos; esta
empresa elabora y ejecuta proyectos de inversién publica y privada.

La empresa se ha constituido legalmente bajo la sociedad de Responsabilidad
Limitada (E.I.R.L) el 11 de setiembre de 2016 en la ciudad de Huanuco, ciudad

que se encuentra ubicada en la provincia y departamento de Huanuco.
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El 05 de noviembre de 2016 fue inscrita en la Superintendencia Nacional de
administracion tributaria (SUNAT), con el RUC N° 20601555418 y con direccion
en el Jr. 28 de julio N° 640 — Huéanuco.

Actualmente la empresa viene formulando y ejecutando proyectos publicos en la
region, asi como también: elaboracion de planos, saneamiento fisico legal de
predios y construccion de viviendas. La empresa “T — CONSTRUYE
DESARROLLO INMOBILIARIO E.I.LR.L”, viene ganandose el prestigio en el
mercado constructor y consultor de la region.
2.2.18. Caracteristicas generales de la empresa

e Nombre: T-Construye Desarrollo Inmobiliario E.I.R.L

e Ruc: N° 20601555418

e Representante Legal: Ing. Julio Antonio, Vargas Campos

e CIP: 175587

e Tipo De Sociedad: Empresa Individ. de Respons. Limitada

e Fecha De Inicio De Actividades: 05 De noviembre De 2016

e Actividad Comercial: Construccion

e Direccién: Jr. 28 De Julio N° 640

e Celular: 962913010

e E-Mail: T-Construye@OQutlook.Com

e Ubicacioén

Grdfico 5. Ubicacion de la oficina de la empresa T-Construye

Desarrollo Inmobiliario
OFICINA
JR. 28 DE JULIO 640 ‘

Fuente: Elaborado por la empresa T-Construye
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VISION:

Ser una empresa consultora y constructora consolidada, referente de

calidad y confianza, lider en la region. Con responsabilidad social, legal y

técnica en cada uno de nuestros proyectos.

MISION:

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes en la ejecucién de sus

proyectos brindando soluciones viables y concretas a sus requerimientos

en plazos de tiempo establecidos, a través de la capacitacion e innovacion

constante de nuestros colaboradores, quienes se desempefiaran en un

excelente clima laboral con opciones claras de crecimiento profesional.

OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL DE LA EMPRESA

Ser un referente de calidad y confianza a través de la satisfaccion de

nuestros clientes por la eficiencia mostrada en la ejecucion de sus

proyectos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA EMPRESA

e Proporcionar a los clientes un servicio con valor agregado.

e Planificar estratégicamente los proyectos para llevarlos a cabo basados
en la mejora de la calidad y menor periodo.

e Trabajar con maquinaria en excelente estado operativo y a la
vanguardia de la tecnologia para una labor eficiente.

e Ofrecer un medio laboral para que el personal se pueda desenvolver
con capacidad y desarrollarse profesionalmente.

e Dotar de capacitacidn constante al personal.

e Mejorar la efectividad de la produccion a través de la planificacion
estratégica.

Organigrama de la empresa

A continuacion, se muestra el organigrama general de la Empresa T-

Construye en el que se desarrollo la investigacion.



Grdfico 6: Organigrama T-Construye 2021 (Sector Privado)
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Fuente: Elaborado por la empresa T-Construye
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2.2.20. Procesos de la empresa

Grdfico 7. Diagrama de proceso de la empresa T-Construye
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de obra

Fuente: Elaborado por la empresa T-Construye

En el grafico 04 se muestra un diagrama de proceso empleado para la
elaboracion de proyectos de vivienda bajo la metodologia CAD de la
empresa T-Construye, el cual se optimizé durante la implementacion de la
metodologia BIM.

2.3. BASES CONCEPTUALES
AEC: Siglas obtenidas del acrénimo inglés: Architectural, Engineering and
Construction industry, que son empleados para nombrar a sector de la
construccion en su totalidad: Arquitectura, Ingenieria y Construccion.
Analisis (Analysis): Control o comprobacién que extrae informacion compleja o
resultados del modelo y la confronta con requisitos concretos. El resultado no

suele ser binario (si/no) sino un cierto orden de magnitud del problema.
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Anélisis (Estructural): Structural Analysis Accion o proceso de analizar el
modelo desde un punto de vista estructural, o una declaracién de los resultados
del andlisis del modelo.

Autor (Author): Productor de archivos de modelos, dibujos o documentos. No
se refiere a la figura del Autor del Proyecto, si no a la autoria de la documentacion.
BEP (PEB): Siglas que se refieren al Plan de Ejecucion BIM traducido del inglés.
BIM: por sus siglas en inglés Buiding Information Moddeling, traducido al
espafnol Modelado de la informacion para la construccion.

BIM Manager (BIM Manager): Persona de la organizacién del proyecto
encargada de que el modelo combinado de todas las disciplinas sea coherente y se
ajuste a las reglas o normas aplicables.

CAD (CAD): Disefio asistido por ordenador. Herramienta informatica que facilita
la elaboracién de disefios y planos por ordenador, sustituyendo a las herramientas
clésicas de dibujo como el tablero, la escuadra o el compés. Las entidades que
manejan estas aplicaciones son de tipo geométrico, con pocas 0 ninguna
posibilidad de afiadir mas informacion.

CDE (Common Data Environment): Entorno de datos compartidos.

Deteccion de colisiones (Clash Detection): Procedimiento que consiste en
localizar las interferencias que se producen entre los objetos de un modelo o al
superponer los modelos de varias disciplinas en un unico modelo combinado.
Disciplina (Discipline): Cada una de las grandes materias en las que se pueden
agrupar los objetos que forman parte del BIM dependiendo de su funcion
principal.

Disefio y construccion virtual (Virtual Design and Construction): Proceso de
disefio y construccidn digital con el fin de planificar y prever problemas antes del
inicio de la construccion real. Término que con frecuencia se utiliza como
sindnimo de BIM.

Documentacién final de obra: Conjunto de documentacion e informacion
grafica y no gréfica que refleja el estado real de un inmueble al finalizar su
ejecucion o reforma.

Elemento de modelo (Model Element): Cada una de las entidades constructivas
individuales y con datos propios, que conforman el modelo de informacién.
Entregables (Deliverables): Cualquier producto medible y verificable que se

elabora y proporciona al cliente para completar un proyecto o parte de un
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proyecto. El avance del trabajo en el proyecto debe ser medido monitoreando el
avance en los entregables.

Especificacion de intercambio de datos (Data exchange specification):
Especificacion para formatos de fichero electronicos que son usados para el
intercambio de datos digitales entre diferentes aplicaciones BIM, de este modo se
facilita la interoperabilidad. Ejemplos incluyen IFC, BC3, COBie entre otros.
Gestion de la Informacién (Information management): Tareas Yy
procedimientos aplicados a las actividades de afadir, procesar y generar para
garantizar la exactitud e integridad de la informacién.

IFC (IFC): IFC es una especificacion abierta/neutra y un "formato de archivo
BIM” no propietario desarrollado por buildingSMART que facilita el intercambio
de informacion entre herramientas software. UNE-EN 1SO 16739:2016 ratificada
en 01-01-2017.

Interoperabilidad (Interoperability): Capacidad de diversos sistemas (y
organizaciones) para trabajar juntos sin problemas, sin pérdida de datos y sin un
esfuerzo especial. La interoperabilidad puede referirse a sistemas, procesos,
formatos de archivo, etc.

Modelo (Model): Representacion 3D en formato digital de una construccion que
almacena tantos datos fisicos de un elemento como datos no geométricos como
resistencia, material, coste, etc., y la relacion entre los diferentes elementos que
componen dicha construccion.

Modelo 3D (3D model): Modelo geométrico en tres dimensiones.

Modelo arquitecténico (Architectural Model): Es un modelo compuesto sélo
por los componentes arquitecténicos del edificio.

Modelo constructivo (Construction Model): Es el modelo BIM utilizado por el
Equipo de Construccidn para realizar un analisis constructivo. Este tipo de modelo
frecuentemente incluye gruas, andamios y otros medios auxiliares requeridos para
la construccion final del edificio.

Modelo as-built (As-built model): Hace referencia al modelo que recoge la
informacion disefiada corregida segun lo ocurrido durante la construccidn al final
del proyecto.

Modelo de Anteproyecto (Design intent model) Version inicial del modelo de
informacion, desarrollado por los disefiadores. Utilizado en la fase de

Anteproyecto
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Modelo estructural (Structural Model) Modelo que contiene/define el sistema
estructural

Modelo federado (Federated model) Un modelo que se compone por la adiccion
de wvarios modelos de distintas disciplinas, siendo necesario trabajar
independientemente en cada uno para que se produzcan los cambios en el modelo
federado.

Modelo final de disefio (Full Design Model): Modelo completo final del equipo
de disefio previo al inicio de las obras

Modelo de informacion (Information model): Estructura de informacion
grafica que incluye las relaciones, restricciones, parametros, operaciones, ademas
de las propiedades y eso es lo que da significado a la informacion.

Modelo de instalaciones (MEP Model): Modelo formado por solo los
componentes que configuran cualquier instalacién a desarrollar dentro del
proyecto.

Modelo de proyecto (Design Model): Modelo en el que se define, determinan y
justifican técnicamente las soluciones de acuerdo con las especificaciones de la
normativa aplicable en cada fase de trabajo.

Nivel de desarrollo (Level of Development (LOD)): Describe el nivel de
complecion al cual debe ser desarrollado cada elemento. Nota: No se aplica a los
proyectos del Reino Unido.

Nivel de detalle (Level of Detail): Complecién y exactitud de la representacion
virtual de las formas comparada con sus caracteristicas fisicas y funcionales del
objeto real.

Niveles de informaciéon del modelo (Levels of model information (LOI)):
Descripcion del contenido no grafico de los modelos en cada una de las etapas
definidas més utilizado internacionalmente.

Nivel de Maduracién BIM (BIM Maturity Level): Valor que indica el nivel de
conocimientos y practicas BIM de una organizaciéon, empresa 0 equipo de
proyectos.

Parametros (Parameters): Variables usadas en funciones o ecuaciones para
asignar valores: Coordinadas, dimensiones, materiales, distancia, angulos,
colores, unidades, precio, y muchos mas.

Plan de Ejecucion BIM (BEP) (Building Information Modelling Execution

plan): Documento en el que se definen las bases, reglas y normas internas de un
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proyecto que se va a desarrollar con BIM, para que todos los implicados hagan un
trabajo coordinado y coherente.

Revision (Revition): Se usa para identificar versiones de documentos, dibujos o
archivos de modelos.

Secuencia constructiva (Construction Sequencing) Es el proceso de afiadir la
linea temporal al modelo. Esto puede ser incorporado en ambos modelos, el de
disefio y el de construccién.

Usuario del modelo (Model User): Cualquier individuo o entidad autorizada

para usar el modelo en cualquiera de sus fases 0 usos BIM.

2.4. BASES FILOSOFICAS

Segun (Sobrevilla, D., 1 de septiembre de 2012, prr. 1) define “La palabra

“filosofia’ proviene del vocablo griego y esta compuesta por las palabras raices
“filein’, amar, y ‘Sofia’, sabiduria. Por lo que etimoldgicamente se puede decir
que la filosofia es el amor por la sabiduria”.
(Teichmann, Jenny; Evans, Katherine C. 1999, como se cita en Wikipedia, 2021)
La filosofia es una disciplina académica y un conjunto de reflexiones y
conocimientos de caracter trascendental que, en un sentido holistico, estudia la
esencia, las causas primeras y los fines Gltimos de las cosas. Trata de responder
una variedad de problemas fundamentales.

En el marco de la presente investigacién cabe mencionar la importancia
de saber que BIM no es un software de modelamiento, se trata de una filosofia de
trabajo. El hecho de que BIM haya cobrado gran relevancia en los tiempos
actuales no es coincidencia. Este auge nace en la instancia en que la economia
colaborativa esta en crecimiento y pleno desarrollo. Por ende, BIM viene a ser la
nueva filosofia de colaboracion que se aplica al rubro de construccién, asi como
al industrial.

A nivel general, en la actualidad sélo se esta explotando una parte del
potencial que esta metodologia de trabajo puede aportar al sector de la
construccién. Hasta el momento, inicamente abarca modelado 3D del edificio que
pueden ir mas alla, en BIM de habla de 7 dimensiones diferentes, desde el
modelado inicial (3D) hasta el desguace del edificio una vez terminado su vida
atil (7D), pasando por otras dimensiones como son la explotacion energética o la

gestion de los costes.
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En la actualidad, aun no estamos cerca de explotar la filosofia BIM en toda
su magnitud, sin embargo, en el rubro de la construccion hay una seguridad de
que arribara. La normalizacion de su uso y la concienciacion de que es necesario
mejorar la eficiencia en la construccion seran detonantes para convertir a esta

filosofia en la metodologia de trabajo mas utilizado en el sector de la construccion

CAPITULO IIl.- METODOLOGIA

3.1. AMBITO
El &mbito estd conformado por los proyectos de viviendas elaborados por las
micro y pequefias empresas de la provincia de Huanuco, departamento de

Huénuco.

3.2. POBLACION
La poblacion estad conformada por los proyectos de viviendas elaborados bajo la
metodologia BIM por las micro y pequefias empresas de la provincia y

departamento de Huanuco.

3.3. MUESTRA
Para la presente investigacion se ha considerado una muestra no probabilistica, es
decir se ha tomado una muestra intencional al proyecto de vivienda ubicado en la
Mz. L, Lote 20 de la Urb. Progresiva Santa Maria, distrito de Amarilis, Huanuco
elaborado bajo la metodologia BIM en la microempresa T-Construye de
Huanuco. Esto se debe a que se tuvo acceso a la informacion que se tiene en esta
empresa, pues me encontraba laborando en ella y ademéas cumple con las

condiciones de trabajo planteadas para la presente investigacion.

3.4.NIVEL Y TIPO DE ESTUDIO
3.4.1. Nivel de investigacion
A continuacién, se presenta el nivel de investigacion de la presente tesis,
basados en las definiciones de autores consultados.
El nivel de la investigacion es Correlacional, porque la investigacion tiene
como finalidad la relacién que existe entre sus variables en el contexto

particular, ya que este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la
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relacion o grado de asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos,
categorias o variables en una muestra o contexto en particular. (Hernandez
et al, 2014, p.93).

Para el desarrollo de la presente investigacion se buscara estableces las
ventajas de la implementacion de la Metodologia BIM aplicados a los
Proyectos de Viviendas Elaborados en las micro y pequefias empresas del
distrito de Huanuco.

Tipo de investigacion

Por su propdsito fundamental, la investigacion es Aplicada, puesto que
este tipo de investigacion direcciona sus esfuerzos a dar solucién a las
necesidades que se plantea el hombre y la sociedad. (Baena, 2017, p.18).
Por su enfoque de estudio, la investigacion es Cuantitativa. Debido a
que el enfoque cuantitativo representa una serie de procesos secuencial y
probatorio. Refleja la necesidad de medir y estimar magnitudes de los
fendmenos o problemas de investigacion. (Hernandez et al, 2014, p.4)
De acuerdo al fin que se persigue, la investigacion es Aplicada. Debido
a que: busca conocer, actuar, construir y modificar una realidad
problematica, Estd més interesada en la aplicacion inmediata sobre una
problematica antes que en el desarrollo de un conocimiento de valor
universal, Los proyectos de ingenieria civil estan ubicados dentro de este
tipo de clasificacion, siempre y cuando solucionen alguna problematica.
(Borja, 2012, p.10)

De acuerdo a los tipos de datos analizados, la investigacion es
Cuantitativa. Debido a que: Plantea que una forma confiable para
conocer la realidad es a través de la recoleccién y analisis de datos, con lo
que se podria contestar las preguntas de la investigacion y probar las
hipdtesis. Este tipo de investigacion confia en la medicion numérica, el
conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con
exactitud patrones de comportamiento en una poblacion, Por lo comin en
los estudios cuantitativos se establece una o varias hipétesis(suposiciones
acerca de la realidad), se disefia un plan para someterlas a prueba, se miden

los conceptos incluidos en las hipédtesis (variables) y se transforman las
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mediciones en valores numéricos para analizarse posteriormente con
técnicas estadisticas y extender los resultados a un universo mas amplio o
para consolidar las creencias de una teoria, Cuando los resultados de
diversas investigaciones aportan evidencia a favor de la hipotesis, se
genera confianza en la teoria que las sustenta o apoya. Si no es asi, se
descartan la hipotesis y, eventualmente se descarta la teoria. Una teoria
cientifica se mantiene hasta que se refute o se alcance una mejor
explicacion. (Borja, 2012, p.11)

e De acuerdo a la metodologia para demostrar la Hipotesis, la
investigacion es No Experimental — Investigacion Correlacional.
Debido a que: Segun Sailking, una investigacion correlacional es aquella
en que se analiza la relacion entre ciertos sucesos, proporcionando indicios
de la relacion que podria existir entre dos 0 mas cosas, o de que también
uno o mas datos podrian predecir un resultado especifico., Se utiliza un
indice numérico Ilamado coeficiente de correlacion como medida de
fuerza de la fortaleza de tal relacion., Determina como se puede comportar
un concepto o variable conociendo el comportamiento de una u otras
variables relacionadas, Si bien es cierto con la investigacién correlacional
se explica la relacion entre dos variables, no necesariamente significa que
una sea la causa de otra, es decir investiga asociaciones entre dos variables
pero no relaciones causales. (Causa — Efecto)., Si no hay correlacion entre
las variables, ello significa que éstas varian sin seguir un patron
sistematico entre si., Si dos variables estan correlacionadas y se conoce la
correlacion, se tendran bases para predecir el valor aproximado que tendra
una situacion representada por la variable Y, sabiendo el valor que tiene
la variable X. (Borja, 2012, p.13)

3.5. DISENO DE INVESTIGACION
Basado en las definiciones de diversos autores consultados “el término disefio se
refiere al plan o estrategia concebida para obtener la informacion que se desea con
el fin de responder al planteamiento del problema” (Wentz, 2014; McLaren, 2014;
Creswell, 2013a, Hernandez-Sampieri et al., 2013 y Kalaian, 2008).
“El disefio sefiala al investigador lo que debe hacer para alcanzar sus objetivos de

estudio, contestar las interrogantes que se ha planteado y analizar la certeza de la
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hipotesis formulada en un contexto en particular”. (Hernandez S., Fernandez C. y
Baptista L.)

Por lo general en la investigacion cientifica existen dos tipos de disefios: el disefio
experimental y el disefio no experimental. Si la investigacion es de tipo
experimental habrd que definir una de las modalidades, identificar el objeto de

estudio, el estimulo (variable X) y la medicién (variable Y). (Borja, 2016, p.26).
También esta la definicion de otros autores como:

Segtin Flesiss, O’Brien y Green, la investigacion experimental se refiere a un
estudio en el que se manipulan intencionalmente una o mas variables
independientes (supuestas causas antecedentes), para analizar las consecuencias
que la manipulacion tiene sobre una o méas variables dependientes (supuestos
efectos consecuentes), dentro de una situacion de control para el investigador
(como se citd en Hernandez et al, 2014, p.129).

De lo expuesto en los parrafos anteriores, el disefio de la investigacion seré de tipo
Experimental, ya que se manipulara de forma intencional las variables
independientes (Metodologia BIM) y analizar las consecuencias sobre la variable
dependiente (Elaboracién de proyectos de vivienda) en las micro y pequefias
empresas de Huanuco- Huanuco -Huénuco — 2021.

Para poder alcanzar los objetivos de la investigacién, responder las preguntas
planteadas y analizar la certeza de la hipotesis, la investigacion sigue el disefio
preprueba-pospruebay grupo de control, en el que el tratamiento experimental
se aplica s6lo al grupo experimental al que se le ha asignado los sujetos
aleatoriamente o como en el caso de la presente investigacion de forma
intencionada, luego a este grupo se le aplica o administra la posprueba. Su
diagrama es el siguiente:

GE: Grupo experimental = Proyectos de vivienda elaborados en la microempresa
en estudio

GC: Grupo de control = Proyecto piloto elaborado bajo la metodologia CAD al

que se le aplicara o administrara la metodologia BIM

RGl 01 X 02
RG2 02 - 04
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Las puntuaciones o datos obtenidos con la preprueba se emplean para compararlos

con los obtenidos en la posprueba y de esta manera perfeccionar y puntualizar el

analisis de la influencia real de la variable independiente sobre la dependiente.

Se puede controlar todas las fuentes de invalidacion interna de la experimentacion.

Grafico 05: Proceso de experimentacion

Sujetos de Observacion Tratamiento Observacion Datos del
investigacion experimental medicion investigador
G 0 X o] Di

1 2 1 2 1 2 1 2
1° PASO 2° PASO 3° PASO 4° PASO 5° PASO

Fuente: Carrasco Diaz S.

En el grafico 05 se muestra el proceso de experimentacion que fue tomado en

cuenta

para el desarrollo de la presente investigacion.

3.6. METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS

3.6.1.

Métodos.
Es el camino que se sigue para lograr una meta u objetivo; es el

procedimiento que se recorre en la investigacion para obtener
conocimientos (Moran y Alvarado, 2010, p.46).

El método significa el camino por seguir mediante una serie de
operaciones y reglas prefijadas de antemano para alcanzar el resultado
propuesto, ya que procura establecer los procedimientos que deben
seguirse, en el orden de las observaciones, experimentaciones, experiencia
y razonamientos y la esfera de los objetos a los cuales se aplica (Martinez
V., 2013).

El método que se empleard en la investigacion de la presente tesis es el
método inductivo, ya que este método: es el razonamiento que, partiendo

de casos particulares, se eleva a conocimientos generales. Este método
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permite la formacion de hipoétesis, investigacion de leyes cientificas, y las
demostraciones. La induccion puede ser completa o incompleta. Para la
presente investigacion se ha tomado el método inductivo incompleto,
debido a que: Los elementos del objeto de investigacion no pueden ser
numerados y estudiados en su totalidad, obligando al sujeto de
investigacién a recurrir a tomar una muestra representativa, que permita
hacer generalizaciones. A su vez, el método de induccion incompleta
puede ser de dos clases: Método de induccion por simple enumeracion o
conclusion probable y Método de induccion cientifica, para la presente
investigacion se ha tomado el método de induccion por simple
enumeracion o conclusion probable, ya que es un método utilizado en
objetos de investigacion cuyos elementos son muy grandes o infinitos
(proyectos de viviendas elaborados por las micro y pequefias empresas).
Se infiere una conclusion universal observando que un mismo caracter se
repite en una serie de elementos homogéneos, pertenecientes al objeto de
investigacion, sin que se presente ningln caso que entre en contradiccion
0 niegue el caracter comun observado.

La mayor o menor probabilidad en la aplicacion del método, radica en el
namero de casos que se analicen, por tanto, sus conclusiones no pueden
ser tomadas como demostraciones de algo, sino como posibilidades de
veracidad. Basta con que aparezca un solo caso que niegue la conclusion

para que esta sea refutada como falsa.

Técnicas.
En las ciencias sociales se define como un conjunto de reglas y operaciones

para el manejo de los instrumentos que auxilian al individuo en la
aplicacion de los métodos (Moran y Alvarado, 2010, p.47).

Las técnicas se vuelven respuestas al “como hacer” y permiten la
aplicacion del método en el &mbito donde se aplica. Hay técnicas para
todas las actividades humanas que tienen como fin alcanzar ciertos
objetivos, aunque en el caso del método cientifico, las técnicas son
practicas conscientes y reflexivas dirigidas al apoyo del método.

Las técnicas de investigacion son los diferentes instrumentos de los que

puede hacer uso el investigador con el objetivo de obtener datos, que una
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vez analizados permitan dar respuesta a las preguntas de la investigacion,
bajo un enfoque cualitativo, cuantitativo o una combinacién de ambos, en
las diversas etapas del proceso investigativo.
Las técnicas de investigacion son elementos normativos que dan estructura
al proceso de la investigacion cientifica, con ellos se ordenan las etapas de
la investigacion y se aportan instrumentos y medios para la recoleccion,
concentracion y conservacion de datos.
La técnica es indispensable en el proceso de la investigacion cientifica ya
que integra la estructura por medio de la cual se organiza la investigacion.
La técnica pretende los siguientes objetivos:
»  Ordenar las etapas de la investigacion.
« Aportar instrumentos para manejar la informacion.
«  Llevar un control de los datos.
»  Orientar la obtencion de conocimientos.
En cuanto a las técnicas de investigacion, se estudiaran dos formas
generales: técnica documental y técnica de campo.
. La técnica documental permite la recopilacion de
informacion para enunciar las teorias que sustentan el estudio de
los fendmenos y procesos. Incluye el uso de instrumentos definidos
segun la fuente documental a que hacen referencia.
. La técnica de campo permite la observacién en contacto
directo con el objeto de estudio, y el acopio de testimonios que
permitan confrontar la teoria con la practica en la blisqueda de la
verdad objetiva.
Para la presente investigacion se utilizara la técnica de campo, ya que esta
técnica es la que permite obtener los datos de forma méas confiable para el

problema planteado.

Instrumentos.
Los instrumentos de la investigacion son: La entrevista, La encuesta, El

Fichaje, El cuestionario, El Test.
El fichaje es una técnica auxiliar de todas las demas técnicas empleada en
investigacion cientifica; consiste en registrar los datos que se van

obteniendo en los instrumentos llamados fichas, las cuales, debidamente
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elaboradas y ordenadas contienen la mayor parte de la informacion que se
recopila en una investigacion por lo cual constituye un valioso auxiliar en
esa tarea, al ahorra mucho tiempo, espacio y dinero.

Para la presente investigacion se empled el instrumento: Ficha de
Observacion, ya que este instrumento es el que mejor recopila la

informacidn para el problema planteado, el cual se muestra a continuacion.

CENTRALIZACION DE LA INFORMACION DIGITAL

Objetivo: Cuantificar el nimero de RFIs y Ordenes de Cambio encontradas en el
proyecto de investigacion

A)
B)

C)

PARAMETRO 1: NUMERO DE RFls

¢ Cuantas son las condiciones encontradas en el proyecto?

¢,Cuantas son las variaciones encontradas en el proyecto?

¢,Cuantas son las aclaraciones encontradas en el proyecto?

A)

B)

PARAMETRO 2: NUMERO DE ORDENES DE CAMBIO

¢ Cuantas indefiniciones se encontraron en el proyecto?

¢ Cuantos cambios se encontraron en el proyecto?

REPRESENTACION DIGITAL

Objetivo: Cuantificar el nimero Incompatibilidades e interferencias encontradas en el
proyecto de investigacion

A)

PARAMETRO 3: NUMERO DE INCOMPATIBILIDADES

¢ Cuéntas representaciones gréaficas incorrectas se encontraron
en el proyecto?

A)

B)

C)

D)

PARAMETRO 4: NUMERO DE INTERFERENCIAS

¢,Cuantas interferencias leves se encontraron en el proyecto?

¢,Cuantas interferencias moderadas se encontraron en el
proyecto?

¢,Cuantas interferencias graves se encontraron en el proyecto?

¢ Cuéntas interferencias muy graves se encontraron en el
proyecto?
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PROCESOS

Objetivo: Cuantificar el nUmero tareas realizadas para desarrollar el proyecto de
investigacion

A)

B)

C)

PARAMETRO 5: NUMERO DE ACTIVIDADES

¢Cuantas tareas se realizaran para desarrollar el anteproyecto
arquitecténico en el proyecto?

¢,Cuantas tareas se realizaran para desarrollar las especialidades
en el proyecto?

¢Cuantas tareas se realizaran para desarrollar el proyecto final
en el proyecto?

RECURSOS

Objetivo: Cuantificar la Productividad del modelado, Tiempo de entrega final y Costo
del re trabajo del proyecto de investigacion

A)

B)

C)

PARAMETRO 6: PRODUCTIVIDAD DEL MODELADO

¢,Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la
especialidad de arquitectura en el proyecto?

¢,Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la
especialidad de estructuras en el proyecto?

¢,Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la
especialidad de instalaciones en el proyecto?

A)

B)

C)

PARAMETRO 7: TIEMPO DE ENTREGA FINAL

¢, Tiempo de entrega del modelo de Arquitectura? | |

¢ Tiempo de entrega del modelo de Estructuras? | |

¢, Tiempo de entrega del modelo de Instalaciones? | |

A)

B)

PARAMETRO 8: COSTO DEL RE TRABAJO

¢, Costo del re trabajo por incompatibilidades? | |

¢, Costo del re trabajo por interferencias? | |
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3.7. VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO
El principal instrumento utilizado para el desarrollo de la presente investigacion
es la ficha de observacién elaborada con los mismos criterios para dos casos
particulares en dicha investigacion: la primera ficha de observacion es referente a
los resultados obtenidos del proyecto sin aplicar la metodologia BIM, es decir el
proyecto piloto evaluado se encontrd desarrollado bajo la metodologia tradicional
CAD; la segunda ficha de observacion es referente a los resultados obtenidos del
proyecto piloto una vez aplicada la metodologia BIM, para finalmente hacer un
comparativo de resultados encontrando de esta manera la ventajas cuantitativas
porcentuales de la metodologia BIM sobre la metodologia CAD.
La validez de los resultados obtenidos, fueron aprobados por el Ing. responsable
de la gerencia de la empresa T-Construye, las fichas y resultados obtenidos fueron
firmados por mencionado responsable con el fin de dar veracidad a los resultados
obtenidos.
La confiabilidad en la presente investigacion esta basada en los beneficios
alcanzados en la empresa T-Construye debido a la aplicacion de esta metodologia
BIM, para lo cual se adjunta la validacion del instrumento por juicio de expertos
en el Anexo 08.

3.8.PROCEDIMIENTO
El procedimiento para la presente investigacion se inicié con la aplicacién de la
metodologia BIM en el proyecto piloto previamente seleccionado por la empresa
y el investigador, se desarroll6 de acuerdo a los parametros generales
especificados en los graficos 8 y 9, los cuales de componen por las siguientes
fases:
Fase de inicio; antes de la realizacion del plan de implementacién de la
metodologia BIM se debera realizar un andlisis de la empresa y los procesos de
su trabajo actual, identificar estado actual de usos y recursos BIM, posterior a ello
se debera analizar a la empresa y sus objetivos de negocio (en este caso enfocados
a viviendas), identificar los objetivos y usos BIM que se requieren para dicha
implementacidn, estimar los costes y tiempo de implementacién y finalmente
definir una infraestructura de soporte a la implementacion BIM (Elaborar un

checklist de requisitos de servicios BIM)
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ESQUEMA DE IMPLEMENTACION BIM

FASE DE INICIO

CONSULTORIA

EMPRESA

BIM

PRODUCCION

Consultoria BIM,
Departamento Calidad y
TICS

ESTADO DEL ARTE

EVALUACION

Responsables departamento
y direccion

Andlisis de la empresa y
de los procesos de su
trabajo actual

Bim Manager y jefe de
proyecto

Identificar estado actual
de usos y recursos BIM

Modeladores, proyectistas,
operadores, calculistas

Informe de la evaluacién
del Estado del Arte.

Estimacion de costo y
tiempo de
implementacién

Identificar al BIM
manager

Identificar objetivos y
usos BIM

Definicion de
infraestructura de
soporte a la
implementacion BIM

Checklist Toma de
requisitos de servicios
BIM

Fuente: Adaptado de Barco M., 2018

Fase de planificacion e implementacion; en esta fase se desarrollara el plan de

implementacion BIM, se tendra en cuenta la gestion de riesgos, gestion de costos

y de tiempo, a continuacion se disefiara el proceso de implementacion BIM,

tomando en cuenta la mejor estrategia segun la evaluacion realizada en la fase de

inicio, finalmente se procedera a la implementacion BIM, tomando en cuenta la

formacion del BIM manager y el equipo de produccion, ademas de la logistica

necesaria y los documentos BIM necesarios para su correcta parametrizacion.
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Grdfico 9: Esquema de implementacion BIM — Fase de planificacion e implementacion.

ESQUEMA DE IMPLEMENTACION BIM

FASE DE PLANIFICACION E IMPLEMENTACION

CONSULTORIA

EMPRESA

BIM

PRODUCCION

Consultoria BIM,
Departamento Calidad y
TICS

PLANIFICACION

IMPLEMENTACION

Con un proyecto piloto

Responsables departamento
y direccion

Desarrollo del plan de
implementacion

Gestion de riesgos,
gestion de costos y
gestion de tiempo

Bim Manager y jefe de
proyecto

Disefio de procesos de
implementacion BIM

Modeladores, proyectistas,
operadores, calculistas

Estrategia de modelado y
configuracion del nuevo

proyecto

Gestion de RR.HH.
v

Formacion del BIM
manager

Formacion del equipo de
produccion BIM

Gestion Logl’;tica

Recursos de RED:
Configuracion,

verificacion

Recursos de SOFTWARE

Recursos de HARDWARE

Gestion de comunicacion

Documentos BIM.

Especificacion de los
requisitos para el
desarrollo de trabajos en
un entorno BIM

Desarrollo del BEP

Desarrollo del
intercambio de
informacion y
procedimientos de
coordinacion e
interoperabilidad

Creacion del BIM Manual

Gestion datds CDE.

Procesos de seguridad

copias

Protocolo de
transferencia de

conjunto de datos

Creacion de plantilla del
proyecto piloto

Desarrollo esquema de
carpetas de gestion de
documentacion de
produccidén y de apoyo
(estandares)

Desarrollo de un
proyecto piloto

Método de vinculacidn,
método de trabajo
compartido

Matriz de
responsabilidades

Deteccién de

interferencias y errores

Fuente: Adaptado de Barco M., 2018
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Presentacion documentaria a la empresa
Para dar inicio a los trabajos para el desarrollo de la presente investigacién

se presentaron las solicitudes para: el uso de las instalaciones de la
empresa, manejo de datos de un proyecto piloto para la implementacion
de la metodologia BIM, permiso para observar y evaluar los recursos
empleados en la elaboracion de proyectos.

Las tres solicitudes se pueden encontrar en el anexo N° 02

Grdfico 10 Fotografia de presentacion de solicitudes al gerente de la
empresa T-Construye

Fuente: Propia

En la fotografia mostrada se puede apreciar la presentacion de solicitudes
para el desarrollo de la presente investigacion, se evidencian mas tomas
fotogréficas en el anexo N°15.

Evaluacion de las instalaciones de la empresa
Como parte de la investigacion para la implementacién de la metodologia

BIM sobre un proyecto Piloto elaborado con la metodologia CAD por la
empresa T-Construye, se ha evaluado las instalaciones, los equipos,
sistemas de redes de comunicaciones y todo lo necesario para un correcto

diagndstico y posterior implementacion de la metodologia BIM.
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Grafico 11: Fotografia de evaluacion de instalaciones de la empresa T-
Construye

Fuente: Propia

En la imagen se puede apreciar el proceso de verificacion del hardware y
software de los equipos de la empresa T-Construye para posibilitar las
versiones de los programas a emplear para el modelado del proyecto piloto,
como parte del desarrollo de la presente investigacion, para mas
fotografias verificar el anexo N°15.

Capacitacion al personal involucrado de la empresa
Para el proceso de implementacion de la metodologia BIM en la empresa

T-Construye se proporcionaron las herramientas necesarias para que los
involucrados, trabajadores y administrativos de esta empresa puedan
emplearlas durante este proceso.

Se ha desarrollado capacitaciones tal como se detalla a continuacion.

Capacitacion 01; en Conceptos de BIM. Se dio a conocer a los
involucrados sobre conceptos basico acerca de BIM, los principales
beneficios de BIM, Tipos de BIM, y otros, esta se desarroll6 de forma
virtual a través de la plataforma ZOOM para de esta manera evitar

contratiempos por temas de salud por la Covid -19.
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Grafico 12: Captura de la reunion zoom de capacitacion

Oz nutos - a8 X
v Participantes (5) I

i Deivis Lijarza (Anfitrion, yo) 9 A

m Julio Vargas (Gerencia) g A

Balian Elores a Julidn Flores # A

3] Robert Cabrera (arquitectura) % o

@ Rodrigo Gallardo (efe Equipo técnico) &

Julian Flores Deivis Lijarza

Julio Vargas (Ger...

Julio Vargas (Gerencia) % Robert Cabrera (arquitectura)

Rodrigo Gallard...

ak

Fuente: Propia

En la imagen se puede apreciar la captura de la reunién zoom, con todos
los involucrados, esto como parte del desarrollo de la investigacion.
Capacitacion 02; en Aplicacion del BIM. en esta capacitacion se
compartié informacion acerca de los ejercicios BIM, entregables BIM y
analisis BIM de un proyecto ya desarrollado bajo esta metodologia, esta
capacitacion se desarroll6 de forma virtual a través de la plataforma
ZOOM para de esta manera evitar contratiempos por temas de salud por
la Covid -19.

Grdfico 13: Captura de la sesion virtual para capacitacion 02

IH UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Capacitacion 02

APLICACION DELBIM: - -

]

Conceptos tomados del curso I
“Gestion BIM para la Construccion”

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL
VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA ELABORACION DE
PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS DE CONSULTORIA DE
OBRAEN EL DISTRITO DE HUANUCO - 2021

Fuente: Propia
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Capacitacion 03; Elaboracion del PEB. En esta capacitacion se compartid
la informacién mas relevante acerca de la elaboracion de un Plan de
Ejecucion BIM (PEB), se compartio informacion acerca de protocolos
para BIM, especificaciones de los modelos BIM vy ejercicio de
planificacion de un proyecto BIM, esta capacitacion se desarrollé de forma
virtual a través de la plataforma ZOOM para de esta manera evitar

contratiempos por temas de salud por la Covid -19.

Grdfico 14 Captura de la sesion virtual para capacitacion 03

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Capacitacion 03 .
== Elaboracion del PEB =~~~ "=
;l;;g;;gg: wa Conceptos tomados del curso ‘,j,’f" i .

“Gestion BIM para la Construccién”

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL
VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA ELABORACION DE

5 i‘e PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS DE CONSULTORIA DE
OBRA EN EL DISTRITO DE HUANUCO - 2021

Fuente: Propia
En la captura se puede apreciar la sesion virtual por el que se dio la
capacitacion 03 a los involucrados y se les compartié lo necesario para la
elaboracion del Plan de Ejecucion BIM, herramienta con la que deben de
contar todos los proyectos elaborados bajo esta metodologia BIM, todo

esto como parte del desarrollo de la presente investigacion.

Capacitacion 04; Uso de Herramientas BIM. En esta capacitacion se
compartié la informacion acerca del uso del software BIM esenciales que
son de utilidad para el modelado BIM del proyecto a desarrollar,
programas como el Revit, Navisworks, BIM 360, Trimble Connecty otros,
esta capacitacion se desarrollé de forma virtual a través de la plataforma
ZOOM para de esta manera evitar contratiempos por temas de salud por
la Covid -19.
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Grdfico 15: Captura de la sesion virtual para capacitacion 04

s Dicho  Tamsconss  Anmaciones  Presemacéncondopoctvss  Rear  Vita  Gobadén Ay NeoPo  Q Quédes

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Capacitacion 04

USO DE HERRAMIENTAS |

Elaboracién propia

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA ELABORACION
DE PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS DE
CONSULTORIA DE OBRA EN EL DISTRITO DE HUANUCO - 2021

Fuente: Propia
En la imagen se muestra la captura de la reunion virtual en el que se dieron
los alcances para el uso de las herramientas principales y necesarias de

BIM, para la elaboracién del proyecto piloto bajo esta metodologia BIM.

Las demas capturas de las reuniones virtuales y los archivos de las
capacitaciones realizadas como parte de la presente investigacion se

encuentran en el Anexo 10.

Desarrollo de proyecto piloto con BIM

APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM SOBRE EL
PROYECTO CAD

MODELADO DE ARQUITECTURA

Para modelar la arquitectura se procedio de la siguiente manera: una vez
definido el modelador de arquitectura, el software Revit y la plantilla de
arquitectura se procedio a importar las plantas en CAD elaborados bajo la
metodologia tradicional y se procedié a modelar con préacticamente todas
las caracteristicas fidedignas encontradas en los planos, durante el proceso
de modelado de arquitectura se pudo encontrar las incompatibilidades

descritas en la ficha de observacion y sus anexos.
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Grdfico 16 Modelado de Arquitectura con base en los planos CAD
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Fuente: Propia (Modelador Arquitectura)
En la imagen se muestra el plano de arquitectura en formato CAD que fue
importado por el programa BIM Revit, para en base a este plano elaborar

el modelo de Arquitectura.

Grafico 17: Proceso de modelado especialidad de Arquitectura
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Fuente: Propia (Modelador Arquitectura)
En la imagen anterior se muestra el proceso de modelamiento de la

especialidad de Arquitectura en base a los planos importados del formato
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CAD, se observa el modelado de los pisos, muros, puertas, ventanas y

escalera.

Grdfico 18: Finalizando especialidad de Arquitectura
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Fuente: Propia (Modelador Arquitectura)

MODELADO DE ESTRUCTURAS

Para modelar la estructura se procedio de la siguiente manera: una vez
definido el modelador de estructuras, el software Revit y la plantilla de
estructuras se procedio a importar las plantas en CAD elaborados bajo la
metodologia tradicional y se procedié a modelar con précticamente todas
las caracteristicas fidedignas encontradas en los planos, durante el proceso
de modelado de estructuras se pudo encontrar las incompatibilidades

descritas en la ficha de observacién y sus anexos.

Grdfico 190 Modelado de Estructuras con base en los planos CAD
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Fuente: Propia (Modelador Estructuras)
En la imagen 10 se muestra el inicio del proceso de modelado de

estructuras llevado del formato CAD al programa BIM Revit.

Grdfico 20. Proceso de modelado de la especialidad de Estructuras
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Fuente: Propia (Modelador Estructuras)
En la imagen se puede apreciar el proceso de modelado de las
cimentaciones, esto con base en los planos de formato CAD de la
especialidad de estructuras.
Grdfico 21: Finalizando el modelado especialidad de Estructuras
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Fuente: Propia (Modelador Estructuras)
Se muestra el modelo de estructuras finalizado segun planos CAD
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MODELADO DE INSTALACIONES SANITARIAS

Para modelar las Instalaciones Sanitarias se procedié de la siguiente
manera: una vez definido el modelador de Instalaciones Sanitarias, el
software Revit y la plantilla de Instalaciones Sanitarias se procedié a
importar las plantas en CAD elaborados bajo la metodologia tradicional y
se procedié a modelar con todas las caracteristicas fidedignas encontradas
en los planos de obra, durante el proceso de modelado de Instalaciones
Sanitarias se pudo encontrar las incompatibilidades descritas en la ficha

de observacién y sus anexos.

Grdfico 22: Modelado de 11.SS. con base en los planos CAD

REZHG-5 Sa-sPA G OENE N v 2020 o o gl 01 SANCPRIVESA FLANTA ) D W @ _ax

T B GAn S B

TA g st CTRL

Fuente: Propia (Modelador MEP)
Modelado de 11.SS. a partir de los planos importados en formato CAD

Grdfico 23: Proceso de modelado especialidad 11SS
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Fuente: Propia (Modelador MEP)
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Se muestra el proceso de modelado del Desagiie de las I11.SS. con base en

los planos CAD importados al programa BIM Revit.

Grdfico 24: Finalizando modelado de la especialidad 11.SS.
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Fuente: Propié (Modelaﬁjér MEP)

La imagen muestra el modelo finalizado de la especialidad de 11SS en el
programa Revit, lo que sera evaluado para verificar su viabilidad bajo la
metodologia BIM.

MODELADO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Para modelar las Instalaciones Eléctricas se procedié de la siguiente
manera: una vez definido el modelador de Instalaciones Eléctricas, el
software Revit y la plantilla de Instalaciones Eléctricas se procedié a
importar las plantas en CAD elaborados bajo la metodologia tradicional y
se procedié a modelar con todas las caracteristicas fidedignas encontradas

en los planos de obra.
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Grdfico 25: Modelado de IIEE con base en los planos CAD
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Fuente: Propia (Modelador MEP)
En la imagen se muestra el inicio del proceso de modelado de la

especialidad de I1.EE. en el programa BIM Revit, a partir de los planos en

formato CAD del proyecto piloto.

Grdfico 26: Proceso de modelado especialidad IIEE

REecHG-G--- @ 2-FA0A -9 O) [8- 5 Autodesk Revit 2020 - INSTALACIONES ELECTRICAS.1vt - Plano de planta: ELEC Nivel 1« g} 8 micheimiit190~ %2 (D - _ 8 x
Arquitectura Estructura Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista | Gestionar  Complementos  NaviateREX  Modificar (D~
Ejla i@ Visibilidad/ Graficos @ ~2 B- B - BED O (] E—ﬁ
5, 6 Filtros 23 Renderizar en Cloud S e e (] O 8 if
Modificar|  Plantilas de_ Vista_ Seccién  Llamada @ Cambiar Vistas  Vistas Interfaz de _

vista [5 Perfil de corte Galeria de renderizacién 3D © = ventanas deficha demossico  usuario
Seleccionar ~ Graficos N Presentacién Crear Composicién de plano Ventanas
Propiedades X | [ ELEC Nivel1 X

{5 3D ISOMETRICO ELECTRICAS =
Plano de planta -
FMT - Planta

Plano de planta ELE v | 8 Editartipo
Construccién A A
ALIMENTADOR
Elemento_Sec.
Nivel del Elem.
Sistema Electr.

Graficos 2
Escala devista {1:50
Ayuds de propiedades

Navegador de proyectos - INSTALA... X
i) Alzados (FMT - Elevac A
& Secciones (FMT - Secc

Section0
88
A-A
(&) Vistas de disefio (FMT
5 Tablas graficas de plr
o DISERO
= Alumbrado
&) Planos de techo (FMT
ELEC_T Nivel 2
- SOPORTE CAD/BIM . "
v | I
< — > 10 B @R o @A < > 100 EHKGHRBE D 0 BEST < >
Clic para seleccioner, TAB para altemar, CTRL para afiadiry MA' ¢y i) Bl Modelo base AR T DT

Fuente: Propia (Modelador MEP)
En la imagen se aprecia el proceso de modelado de las 11.EE. como parte

del proceso para la obtencion de todos los modelos BIM.
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Grdfico 27. Finalizando modelado de la especialidad IIEE
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Fuente: Propia (Modelador MEP)

APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM, MEJORAS SOBRE
LOS MODELOS

MODELADO DE ARQUITECTURA

Una vez obtenidos los resultados del modelo BIM arquitectura elaborado
a partir de los planos CAD se procedi6 a levantar las incompatibilidades e
interferencias identificadas en la ficha de observacién (Representacion
graficas) y segun los RFIs recomendados por cada especialidad
involucrada, para de esta forma obtener un modelo bien representado

graficamente, compatibilizado y libre de las interferencias graves.
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Fuente: Propia (Modelador Arquitectura)

Grdfico 29: Correccion del modelo de arquitectura Pisos y detalles
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Grdfico 30 Correccion modelo de arquitectura respecto de Estructuras
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Fuente: Propia (Modelador Arquitectura)

MODELADO DE ESTRUCTURAS

Una vez obtenidos los resultados del modelo BIM estructuras elaborado a
partir de los planos CAD se procedio a levantar las incompatibilidades e
interferencias identificadas en la ficha de observacion (Representacion
graficas) y segun los RFIs recomendados por cada especialidad
involucrada, para de esta forma obtener un modelo bien representado

graficamente, compatibilizado y libre de las interferencias graves.

Grdfico 31: Correccion del modelo de estructuras Cimentaciones
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Fuente: Propia (Modelador Estructuras)



Grdfico 32: Correccion modelo de estructuras muros y vanos
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Fuente: Propia (Modelador Estructuras)

Grdfico 33: Correccion modelo de estructuras respecto a la arquitectura
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MODELADO DE MEP II.SS.
Una vez obtenidos los resultados del modelo BIM MEP 11.SS. elaborado
a partir de los planos CAD se procedi6 a levantar las incompatibilidades e

interferencias identificadas en la ficha de observacién (Representacion
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graficas) y segun los RFIs recomendados por cada especialidad
involucrada, para de esta forma obtener un modelo bien representado

graficamente, compatibilizado y libre de las interferencias graves.

Grdfico 34. Correccion del modelo de 11.SS. segun reporte de interf.
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Fuente: Propia (Modelador MEP)

Grdfico 35. Correccion del modelo de 11SS reubicacién de montantes

REEHG &8 =-20A g-2FLA ~ Autodesk Revit 2020 - 03-PP-.n1 - Vista 30: 30) 08 R nidarsesion - W @+ _Ax
Argitecturs  Etrocture  Acero  Sitemas lnsecar  Aotar  Ansizar  Masayemplmamiento  Colsborar  Vista  Gesionwr  Complementos  Modiicr (2
@ & R e @ BN

U0E g | FEE B B B BoS AN W

Muro Puerts Ventans Componente  Piler  Cubiens Teche Sutlo Sitemsde Rejllade Montare Borsndile famps fsclers  Tedo  Lineade Grupade Sepsrador  Eriquetar  Ares Biquetsr | Por Aguiers NaVerial, | oo 0 e | Outie
7 < = 5 murs corting mus corina - medeisdo medels  medels dehabitacén habeacien” e e 7 Boharits B2 vior
Selccionar » Consir Cirulacién Modelo Habtacén yires = Hueco Referencis Plano de mabsjo
Propiedades x @ (o) x = Novegador de proyectos - 03-PP-ISuvt x
a | & [0 Vistas (FONTANER(A) A
Vata 30 i am
D View S om
Alesde: Ese - Plomers
Vista 30 (30 ~ B2 Ediar tipo Alzsdo: Nerse - Plameris
£ Alzado: Oest - Pomeria
AlzadosSu - Pomera
s 00 i) Planc de techo refigado: 02-SAN S
R Plano estructural: 01-SAN_PRIMER,
Veiiied depiezss Plano esructurt 02-SAN SEGUNE,
Modfieaciones de i ! Seceién:Saction |
Cpciones de visualiz D Secciba: Section 2
Dizciphng x ‘Seccién; Section 3
Mtrer iness TR ~ Seccion:Section &
Estilo por defecto de- 1 | Seccién: S.&uulﬂ ’
i Dincpine i L et ot
izl i & 01. FONTANERIA
| P e i 1S SR
Recortsrvits o T | Pl el - SN SEOUNDE
Region e recatevible [ i | fan0 e lant: 03-SAN TERCERA
Recote deanatacion [ H | Plano de pianta: 04-SAN_TECHO Pl
i Vista 30.45
Vita 30123
Vita 30234
Vista 3D: (3D)
- AGUA FRA
Plano de planta: 01-SAN PRAERA
Plano de planta: 02-SAN_SEGUNDY
Vita 30:0
Vista 30.01-01 - DETALLE INODOR
Visa 30-02-01-DETALLE LAKTOR!
Vista 30-03-01-FTALLES URINAR)
Vista 30 ISOMETRIA - 0- NIVELS
Vista 30- SOMETRIA - O1- NIVELP.
Vit 30 SOMETRIA - 02- NIVELS
Bependincs Vita 30. SOMETRIA GENERAL
Titulo en plano
Process perfases s
Fitrode feses Shew Al
Fae NewComtucion |
Tedo de liulo R £ g
FSPECIALIDAD SANTARIAS | Vista ﬂed:r«\e- PLANTA GENERAL.
DISCIPLINA ALD 01, FONTANERA v - Vista de diseo: PLANTA GENERAL. S
v de orogindades Bl " T B aaARGMsmmais< > | ol 2
- CE e : & A oo TABENOT

Fuente: Propia (Modelador MEP)



81

Grafico 36: Correccion del modelo de 11SS respecto de Estructuras

REHG-©-7 -8 =-7OA & _»u LB Autodesk Revit 2020 - 03-PP-15.nvt - Vista 30: 30) B D nicarsesion + W2 @D+ _ &8 X

R st | Gocnm Acio Swtemas merar Anomr A Masay smpleamienso,  Coabors Vida Gestonsr  Complemertos Modiica | G

o0E O U?ﬁ%ﬁ@ mEBOoSALN

Muro Puerts Ventans Componente idemade  Reflode Motarte  Bundils Pamps G To de
% 2 s zortins murs corting e

Constir Circulacién Modelo

Hueco Referencia Plano de rabsjo

X @ 00) x = Novegador de proyectos - 03-PP-ISvt x
o=t T |10 Vitas (ONTANERA) N

Viata 30: 1303 < 68 ediartipo.
Geificor 8~

Vist de disato: DETALLES INODOR

Plang de plaata: O1-SAN_PRMERA
Planc ce plents: 02-5AN_SEGUND!

Proc
Titro defeses Show 21

Fose New Constuction

Teto detuk *

ESPECIALDAD SANTARIAS 1

DISCRLINA ALD o1, FONTANERA ~—~ {11v |
it s Apicar 1 I e R kA b 9 Caf Grid C o] 38

R & e B A ENOT

Fuente: Propia (Modelador MEP)

MODELADO DE MEP II.EE.

Una vez obtenidos los resultados del modelo BIM MEP I1.EE. elaborado
a partir de los planos CAD se procedié a levantar las incompatibilidades e
interferencias identificadas en la ficha de observacion (Representacion
graficas) y segun los RFIs recomendados por cada especialidad
involucrada, para de esta forma obtener un modelo bien representado

graficamente, compatibilizado y libre de las interferencias graves.

Grafico 37: Correccion del modelo de 1EE segun reporte de interf.
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Fuente: Propia (Modelador MEP)
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Grdfico 38: Correccion del modelo de I1EE reubicacion de aparatos
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Grdfico 397 Correccion del modelo de IIEE reubicacion de tuerias
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Fuente: Propia (Modelador MEP)

Con esto se culmina el proceso de modelado de las 4 especialidades
involucradas para concluir el proceso de desarrollo de la investigacion se
ejecutaran las evaluaciones pertinentes en los siguientes capitulos y se
podran verificar los resultados.
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3.9. TABULACION Y ANALISIS DE DATOS
A continuacion, se presenta las tablas para la obtencién y analisis de datos que se
obtendréan a partir de la Ficha de Observacion (Metodologia CAD vs Metodologia
BIM) los que serdn comparados en la discusion, para determinar las ventajas

propuestas en la hipdtesis y alcanzar los objetivos planteados.

Tabla 3: Ficha de observacion

CENTRALIZACION DE LA INFORMACION DIGITAL

Objetivo: Cuantificar el nimero de RFIs y Ordenes de Cambio encontradas en el
proyecto de investigacion

A)
B)

C)

PARAMETRO 1: NUMERO DE RFls
¢,Cuantas son las condiciones encontradas en el proyecto?

¢ Cuantas son las variaciones encontradas en el proyecto?

¢ Cuéntas son las aclaraciones encontradas en el proyecto?

A)

B)

PARAMETRO 2: NUMERO DE ORDENES DE CAMBIO
¢ Cuantas indefiniciones se encontraron en el proyecto?

¢ Cuantos cambios se encontraron en el proyecto?

REPRESENTACION DIGITAL

Objetivo: Cuantificar el nimero Incompatibilidades e interferencias encontradas en el
proyecto de investigacién

A)

PARAMETRO 3: NUMERO DE INCOMPATIBILIDADES

¢, Cuéntas representaciones gréaficas incorrectas se encontraron
en el proyecto?

A)

B)

C)

D)

PARAMETRO 4: NUMERO DE INTERFERENCIAS

¢,Cuantas interferencias leves se encontraron en el proyecto?

¢,Cuantas interferencias moderadas se encontraron en el
proyecto?

¢,Cuantas interferencias graves se encontraron en el proyecto?

¢ Cuéntas interferencias muy graves se encontraron en el
proyecto?
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PROCESOS

Objetivo: Cuantificar el nUmero tareas realizadas para desarrollar el proyecto de
investigacion

A)

B)

C)

PARAMETRO 5: NUMERO DE ACTIVIDADES

¢, Cuantas tareas se realizaran para desarrollar el anteproyecto
arquitecténico en el proyecto?

¢,Cuantas tareas se realizaran para desarrollar las especialidades
en el proyecto?

¢, Cuantas tareas se realizaran para desarrollar el proyecto final
en el proyecto?

RECURSOS

Objetivo: Cuantificar la Productividad del modelado, Tiempo de entrega final y Costo
del re trabajo del proyecto de investigacion

A)

B)

C)

PARAMETRO 6: PRODUCTIVIDAD DEL MODELADO

¢ Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la
especialidad de arquitectura en el proyecto?

¢, Cuéntas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la
especialidad de estructuras en el proyecto?

¢ Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la
especialidad de instalaciones en el proyecto?

A)

B)

C)

PARAMETRO 7: TIEMPO DE ENTREGA FINAL

¢ Tiempo de entrega del modelo de Arquitectura?

¢, Tiempo de entrega del modelo de Estructuras? | |

¢ Tiempo de entrega del modelo de Instalaciones? | |

A)

B)

PARAMETRO 8: COSTO DEL RE TRABAJO

¢, Costo del re trabajo por incompatibilidades? | |

¢, Costo del re trabajo por interferencias? | |

Fuente: Elaboracion propia




A continuacion, se describe los resultados cuantitativos segun el indicador
de las dimensiones correspondientes que se han considerado para la

presente investigacion.

Tabla 47 Cuadro dimensién de Centralizacién de la Informacién

PARAMETRO 1: NUMERO DE RFls

A) ¢Cuantas son las condiciones encontradas en el proyecto? |

B) ¢Cuantas son las variaciones encontradas en el proyecto?

C) ¢Cuantas son las aclaraciones encontradas en el proyecto? |

PARAMETRO 2: NUMERO DE ORDENES DE CAMBIO

A) ¢Cuantas indefiniciones se encontraron en el proyecto? |

B) ¢Cuantos cambios se encontraron en el proyecto?

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 5. Cuadro Incompatibilidades

INCOMPATIBILIDADES ENCONTRADAS (METODOLOGIA CAD)
I. ESTRUCTURAS

1l. ARQUITECTURA

11l. INSTALACIONES SANITARIAS

IV. INSTALACIONES ELECTRICAS

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 6: Interferencias encontradas

I. ESTRUCTURAS VS ARQUITECTURA

1| LEVES

2 | MODERADAS

3 | GRAVES

4 | MUY GRAVES
TOTAL

I. EST vs ARQ

N

LEVES MODERADAS B GRAVES E MUY GRAVES

Il. ESTRUCTURAS VS I1.SS.
1| LEVES

2 | MODERADAS

3 | GRAVES

4 | MUY GRAVES
TOTAL

Il. EST vs II.SS.

LEVES MODERADAS ™ GRAVES m MUY GRAVES

1| LEVES

2 | MODERADAS

3 | GRAVES

4 | MUY GRAVES
TOTAL

86
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I11. 11.SS. vs Il.EE.
-

A

LEVES m MODERADAS ™ GRAVES ® MUY GRAVES

LEVES
MODERADAS
GRAVES

MUY GRAVES

TOTALES

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7. Cuadro dimension de Representacion Digital

PARAMETRO 3: NUMERO DE INCOMPATIBILIDADES

¢, Cuantas representaciones graficas incorrectas se encontraron en
A) el proyecto?

PARAMETRO 4: NUMERO DE INTERFERENCIAS

A) ¢Cuantas interferencias leves se encontraron en el proyecto?
B) ¢Cuantas interferencias moderadas se encontraron en el proyecto?
C) ¢Cuantas interferencias graves se encontraron en el proyecto?

D) ¢Cuéntas interferencias muy graves se encontraron en el proyecto?

[
[

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 82 Cuadro dimensién de Procesos CAD

PARAMETRO 5: NUMERO DE ACTIVIDADES

¢,Cuantas tareas se realizaran para desarrollar el
A) anteproyecto arquitectonico en el proyecto?

¢,Cuantas tareas se realizaran para desarrollar las

B) especialidades en el proyecto?

¢ Cuantas tareas se realizaran para desarrollar el proyecto
final en el proyecto?

C)

Fuente: Elaboracion Propia

Recursos

Tabla 9. Ratios De Modelado De Proyecto De Vivienda

RATIOS DE MODELADO DE PROYECTO DE VIVIENDA
Proyecto elaborado con la metodologia tradcional
(CAD)
AREA

CONSTRUIDA 210.2 m2

HORAS POR SEMANA TOTAL ‘ RATIO

MODELADOR SEMANA SEMANA | SEMANA SEMANA
1 2 3 4 hh hh/m2

TRABAJO DE CAMPO

Julian Flores

DIBUJO DE ARQUITECTURA
Robert Cabrera

DIBUJO DE ESTRUCTURAS
Rodrigo Gallardo
INSTALACIONES

Sanitarias y eléctricas
DIBUJO DE INST. SANITARIAS
Julian Flores

DIBUJO DE INST. ELECTRICAS
Julian Flores

PRESUPUESTO

Julio Vargas

Fuente: Elaboracion Propia



TOTAL COSTO TOTAL ‘ INCOMPATIBILIDADES INTERFERENCIAS

hh

Tabla 10: Costo del retrabajo CAD

COSTO DEL RETRABAJO

s/hh s/ s/ s/

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 11: Cuadro dimension de Recursos CAD

A)

B)

C)

PARAMETRO 6 : PRODUCTIVIDAD DEL MODELADO

¢,Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la
especialidad de arquitectura en el proyecto?

¢,Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la
especialidad de estructuras en el proyecto?

¢ Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la
especialidad de instalaciones en el proyecto?

A)

B)

C)

PARAMETRO 7 : TIEMPO DE ENTREGA FINAL

¢ Tiempo de entrega del modelo de Arquitectura?

¢, Tiempo de entrega del modelo de Estructuras? |

¢ Tiempo de entrega del modelo de Instalaciones?

A)

B)

PARAMETRO 8 : COSTO DEL RE TRABAJO

¢, Costo del re trabajo por incompatibilidades?

¢, Costo del re tabajo por interferencias?

Fuente: Elaboracion Propia
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3.10. CONSIDERACIONES ETICAS

En el desarrollo de esta investigacion se ha actuado bajo las consideraciones éticas

pertinentes, basado en los principios de respeto, justicia, consentimiento e

imparcialidad, a continuacion, de describen los aspectos éticos del investigador:

Respetar al autor o autores de las citas mencionadas en los diferentes capitulos
desarrollados, haciendo evidente el respeto por sus ideas, analisis tematico y
aportes al conocimiento, los autores fueron citados en los parrafos
correspondientes.

Promover la investigacion y aumentar el conocimiento cientifico en el tema
planteado en la presente investigacion, para el desarrollo de nuestra sociedad,
la metodologia desarrollada en la investigacion mejora el conocimiento en las
micro empresas.

Cumplir con la normativa vigente durante todo el proceso de desarrollo de la
investigacion, se ha tomado en cuenta la normativa vigente.

Seleccionar a los participantes de forma justa y equitativa, en la presente
investigacion se ha seleccionado a los participantes, sin distincion de raza,
sexo, religion o cualquier otro tipo de distincion.

Arriesgar de forma minima a los participantes, la investigacion fue
desarrollada de tal manera que los participantes no corran riesgos
innecesarios, por lo que las reuniones fueron desarrolladas de forma virtual,
para evitar contagios por la pandemia en la que nos encontramos, fueron
debidamente informados de las actividades a realizar para evitar riesgos por
contratiempos, etc., los beneficios obtenidos fueron muy favorables
comparados con los riesgos.

Informar oportunamente para solicitar el consentimiento de los participantes,
la empresa donde se desarrolld la presente investigacion fue informada
oportunamente de las acciones que se iban a realizar con fines de obtener los
resultados anhelados en la presente investigacion, el investigador recibi¢ el
consentimiento voluntario de laempresay los participantes para el tratamiento
de datos y el uso de sus recursos, como parte del desarrollo de la investigacion
que beneficia al investigador, la empresa y los participantes de forma

equitativa.
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Respetar a los seres humanos que participaron en la presente investigacion,
cada uno de los participantes tuvo la opcién a dejar de ser parte de la
investigacion en cualquier momento a fin de salvaguardar su integridad.

Compartir lo investigado con la comunidad, para su buen uso e

investigaciones futuras, de manera abierta y completa.
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CAPITULO IV.- RESULTADOS
4.1. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS
4.1.1. Resultados metodologia CAD
A continuacion, se presenta los resultados obtenidos a partir de la Ficha de
Observacion 1 (Metodologia CAD) el que sera comparado con los
resultados obtenidos de la Ficha de Observacion 2 (Metodologia BIM) en
la discusion, para determinar las ventajas propuestas en la hipotesis y

alcanzar los objetivos planteados.

Tabla 12: Ficha de observacion 1 (CAD)

CENTRALIZACION DE LA INFORMACION DIGITAL
Objetivo: Cuantificar el nimero de RFIs y Ordenes de Cambio encontradas en el proyecto de investigacion

PARAMETRO 1: NUMERO DE RFls

A) ¢Cuantas son las condionces encontradas en el proyecto?
B) ¢Cuéantas son las variaciones encontradas en el proyecto?

C) ¢Cuantas son las aclaraciones encontradas en el proyecto?

PARAMETRO 2 : NUMERO DE ORDENES DE CAMBIO

A) ¢ Cuantas indefiniciones se encontraron en el proyecto?

ALl

B) ¢Cuantos cambios se encontraron en el proyecto?

REPRESENTACION DIGITAL

Objetivo: Cuantificar el nUmero Incompatibilidades e interferencias encontradas en el proyecto de investigacion

PARAMETRO 3: NUMERO DE INCOMPATIBILIDADES
A) ¢Cuantas representaciones graficas incorrectas se encontraron en el proyecto?
PARAMETRO 4 : NUMERO DE INTERFERENCIAS
A) ¢ Cuantas interferencias leves se encontraron en el proyecto?
B) ¢ Cuéntas interferencias moderadas se encontraron en el proyecto?
C) ¢ Cuantas interferencias graves se encontraron en el proyecto?
D) ¢Cuantas interferencias muy graves se encontraron en el proyecto?
PROCESOS

Objetivo: Cuantificar el nUmero tareas realizadas para desarrollar el proyecto de investigacion

PARAMETRO 5: NUMERO DE ACTIVIDADES

A) ¢Cuantas tareas se realizaran para desarrollar el anteproyecto arquitectonico en el proyecto?

B) ¢ Cuéntas tareas se realizaran para desarrollar las especialidades en el proyecto?

C) ¢ Cuantas tareas se realizaran para desarrollar el proyecto final en el proyecto?
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RECURSOS

Objetivo: Cuantificar la Productividad del modelado, Tiempo de entrega final y Costo del re trabajo del proyecto de investigacion

PARAMETRO 6 : PRODUCTIVIDAD DEL MODELADO
A) ¢ Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la especialidad de arquitectura en el proyecto?
B) ¢ Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la especialidad de estructuras en el proyecto?
C) ¢Cuéntas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la especialidad de instalaciones en el proyecto?
PARAMETRO 7 : TIEMPO DE ENTREGA FINAL
A) ¢ Tiempo de entrega del modelo de Arquitectura?
B) ¢ Tiempo de entrega del modelo de Estructuras?
C) ¢ Tiempo de entrega del modelo de Instalaciones?
PARAMETRO 8: COSTO DEL RE TRABAJO
A) ¢ Costo del re trabajo por incompatibilidades?
B) ¢ Costo del re tabajo por interferencias? 924

Fuente: Propia

A continuacion, se describe los resultados cuantitativos segun el indicador
de las dimensiones correspondientes que se han considerado para la

presente investigacion.

Centralizacion de la informacion

La falta de centralizacion de la informacion no permitié que los miembros
intervinientes en la elaboracion de proyectos de vivienda piloto puedan
acceder a la informacion de las otras especialidades y solicitar la
informacion (RFIs) o solicitar Ordenes de Cambio durante. En esta
categoria se encontr6 que para la metodologia CAD no se tienen RFIs ni

Ordenes de Cambio, pues la informacidn no se encuentra centralizada.

Tabla 13 Cuadro dimensién de Centralizacion de la Informacion CAD

PARAMETRO 1: NUMERO DE RFls

A) ¢Cuantas son las condiciones encontradas en el proyecto? | 0

B) ¢Cuantas son las variaciones encontradas en el proyecto? 0

C) ¢Cuantas son las aclaraciones encontradas en el proyecto? 0
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PARAMETRO 2: NUMERO DE ORDENES DE CAMBIO

A) ¢Cuantas indefiniciones se encontraron en el proyecto? | 0

B) ¢Cuantos cambios se encontraron en el proyecto? 0

Fuente: Elaboracion Propia

Representacion Digital

La representacion digital en 3 dimensiones (3D) de la informacion

permitio identificar las incompatibilidades e interferencias presentes en el

proyecto de vivienda piloto elaborado bajo la metodologia CAD, por lo

que se considera como deficiencia de dicha metodologia.

I. ES

Tabla 14: Cuadro Incompatibilidades CAD

INCOMPATIBILIDADES ENCONTRADAS (METODOLOGIA CAD)

RUCTURAS
Se observd que en los planos de obra no se encontraron la planta ni
detalles de la losa aligerada del techo de la 3° planta

Se observd que en los planos de obra no se encuentran la distribucion
de muros en las plantas 2° y 3°

Se observd que el espesor de los muros de soga se ha considerado de
15cm, lo cual es incompatible, pues los ladrillos de 18 huecos de soga
miden 13cm

Se observd que el espesor de los muros de soga se ha considerado de
15cm, lo cual es incompatible, pues los ladrillos de 18 huecos de soga
miden 13cm

Se observd que el detalle del corte 3-3 en el eje B-B de las
cimentaciones no representa lo correcto porque se encuentra una
mampara en los planos de arquitectura

Se observd que el detalle del corte 3-3 entre los ejes A-A, B-B, 2-2y 3-3
de las cimentaciones no representa lo correcto porque se encuentra
una mampara en los planos de arquitectura

Se observé que el detalle del corte 1-1 en el eje C-C de las
cimentaciones no representan lo correcto porque los muros son de
25cm de espesor y no de 15 cm

Il. ARQUITECTURA

1

No se ha considerado el espesor del tarrajeo en las columnas dibujadas
en los planos

No se ha considerado el espesor del tarrajeo en los muros de tabiqueria

Se encontrd que los muros tienen espesores de 15cm y de 25cm
respectivamente en los muros de soga y de cabeza cuando estos




95

deberian ser de 16cm y de 26cm respectivamente, considerando el
espesor del tarrajeo

4 | Se ha encontrado que las vigas no se encuentran con el espesor del
recubrimiento por tarrajeo en las plantas 2°,3° y 4°

5 | Los niveles de piso terminado de las plantas 2° y 3° no incluyen el
acabado de los contrapisos y enchapes

6 | Los espesores de las losas aligeradas en las plantas 2° y 3° no incluyen
los acabados de tarrajeo y enchapes.

11l. INSTALACIONES SANITARIAS

1| No se ha considerado las dimensiones de las uniones de tipo YEE de 2"
entre los ejes 2-2 y C-C Planta 3° pues estas no caben dentro de las
dimensiones consideradas en el plano de I1.SS.

2 | Se ha encontrado que las dimensiones de las uniones de tipo YEE con
reduccion de 4" a 2" en el SS.HH. Del eje 1-1 en la 2° planta

3 | Se ha encontrado que las dimensiones de las uniones de tipo YEE con
reduccion de 4" a 2" en el SS.HH. Del eje 3-3 en la 2° planta

IV. INSTALACIONES ELECTRICAS
1 | No se ha encontrado incompatibilidades visibles

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15: Interferencias encontradas (Metodologia CAD)

. ESTRUCTURAS VS ARQUITECTURA

1| LEVES 39
2 | MODERADAS 150
3 | GRAVES 301
4 | MUY GRAVES 32

TOTAL 522

. EST vs AROVES

MUY GRAVES LE
70

6% o

MODERADAS
29%

0

LEVES ™ MODERADAS ™ GRAVES m MUY GRAVES




Il. ESTRUCTURAS VS I1.SS.

1| LEVES 71
2| MODERADAS 82
3 | GRAVES
4 | MUY GRAVES

TOTAL 153

I1. EST vs II.SS.

LEVES MODERADAS ™ GRAVES m MUY GRAVES

11, 11.SS. VS I1.EE.

1| LEVES 6
2 | MODERADAS
3 | GRAVES
4 | MUY GRAVES
TOTAL 14

1. 11.SS. vs II.EE.

LEVES MODERADAS ™ GRAVES m MUY GRAVES

LEVES 116
MODERADAS 237

TOTALES GRAVES 204
MUY GRAVES 32

689

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16 Cuadro dimensién de Representacion Digital CAD

PARAMETRO 3: NUMERO DE INCOMPATIBILIDADES

¢, Cuantas representaciones graficas incorrectas se encontraron 16

A) en el proyecto?
PARAMETRO 4: NUMERO DE INTERFERENCIAS

A) ¢Cuéntas interferencias leves se encontraron en el proyecto? 116

¢ Cuantas interferencias moderadas se encontraron en el
B) 237

proyecto?
C) ¢Cuantas interferencias graves se encontraron en el proyecto? 304
D) ¢, Cuantas interferencias muy graves se encontraron en el 32

proyecto?

Fuente: Elaboracion Propia

Procesos

El nimero de actividades para el proceso de elaboracion de los proyectos
de vivienda encontradas en la microempresa en estudio fueron 10 en total,

a continuacion, se describen los resultados encontrados.

Grdfico 40: Proceso de elaboracion de proyectos de vivienda empresa T- Construye CAD

Para iniciar los
trabajos de
campo

Reunidn de
coordinacion 01

INICIO

{

El cliente
lega a un

Para iniciar los
trabajos de

gabinete

Reunidn de
coordinacidn 02

Firma del contrato P Trabajo de Campi

acuerdo con
la empresa

y

Estudio de suelos

f

Mo

Para iniciar los
trabajos de las
diferentes
especialidades

R ZEI clientas . Elaboracién de
Elaboracian del acepta & Elaboracidn de la Reunicn de especialidades:
C u C :
anteproyecto ——- —Si—i] arguitectura N g
. anteproyecto q coordinacién 03 il estructuras,
arguitectonico . o definitiva
afguitectonjsd nstalaciones

v

Maodificacion de la
arquitectura segin
as otras
especialidades

Obtencidn de
Reunidn de metrados y - Reunidn de ._ Entrega de! -
coordinacién 04 presupuesto de "1 coordinacion 05 “ proyecto final N
obra

!

Coordinacian
para obtencian

de metrados y
presupuesto
de obra

Coordinacion
para la entrega
del expediente

de obra

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 17: Cuadro dimension de Procesos CAD

PARAMETRO 5: NUMERO DE ACTIVIDADES

¢,Cuantas tareas se realizaran para desarrollar el 5

A) anteproyecto arquitectonico en el proyecto?

B) ¢,Cuantas tareas se realizaran para desarrollar las 3
especialidades en el proyecto?

) ¢ Cuantas tareas se realizaran para desarrollar el proyecto 5
final en el proyecto?

Fuente: Elaboracion Propia

Recursos

Los recursos de la empresa y de los proyectos de vivienda fueron
evaluados bajo los indicadores de Productividad del modelado, Tiempo de
entrega Final del proyecto y el Costo del retrabajo, para el proyecto piloto

elaborado bajo la metodologia CAD, a continuacion, se detalla.

Tabla 18: Ratios De Modelado De Proyecto De Vivienda CAD

RATIOS DE MODELADO DE PROYECTO DE VIVIENDA
Proyecto elaborado con la metodologia tradicional
(CAD)
AREA

CONSTRUIDA 210.2 m2

HORAS POR SEMANA TOTAL ‘ RATIO

MODELADOR SEMANA SEMANA | SEMANA SEMANA
1 2 3 4 hh hh/m2

TRABAJO DE CAMPO

Julian Flores 4 4
DIBUJO DE ARQUITECTURA

Robert Cabrera 32 32 16 8

DIBUJO DE ESTRUCTURAS

Rodrigo Gallardo 32 24 8

INSTALACIONES
Sanitarias y eléctricas

DIBUJO DE INST. SANITARIAS

Julian Flores 24 16 40
DIBUJO DE INST. ELECTRICAS

Julian Flores 24 16 40
PRESUPUESTO

Julio Vargas 48 48

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 19: Costo del retrabajo CAD

COSTO DEL RETRABAJO

TOTAL COSTO TOTAL ‘ INCOMPATIBILIDADES INTERFERENCIAS

hh s/hh s/ s/ s/
28 15 420 126 294
28 15 420 126 294
32 15 480 144 336
| 396 924

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20 Cuadro dimension de Recursos CAD

PARAMETRO 6: PRODUCTIVIDAD DEL MODELADO
¢, Cuéntas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la
o . 0.419
A) especialidad de arquitectura en el proyecto?
¢, Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la
o 0.304
B) especialidad de estructuras en el proyecto?
¢,Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la
o , . 0.381
C) especialidad de instalaciones en el proyecto?
PARAMETRO 7: TIEMPO DE ENTREGA FINAL
A) ¢ Tiempo de entrega del modelo de Arquitectura? I 88
B) ¢Tiempo de entrega del modelo de Estructuras? 64
C) ¢Tiempo de entrega del modelo de Instalaciones? 80
PARAMETRO 8: COSTO DEL RE TRABAJO
A) ¢ Costo del re trabajo por incompatibilidades? 396
B) ¢Costo del re trabajo por interferencias? 924

Fuente: Elaboracién Propia
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4.1.2. Resultados metodologia BIM
Una vez visto los resultados de la evaluacion de los modelos obtenidos a
partir de los planos elaborados bajo la metodologia tradicional CAD y
levantar las incompatibilidades e interferencias se procedio a evaluar los
resultados obtenidos bajo la metodologia BIM, a continuacion, se detalla

la Ficha de observacion N°02
Tabla 21: Ficha de observacion 2 (BIM)

CENTRALIZACION DE LA INFORMACION DIGITAL

Objetivo: Cuantificar el nimero de RFIs y Ordenes de Cambio encontradas en el proyecto de investigacion

PARAMETRO 1: NUMERO DE RFls

A) ¢ Cuantas son las condionces encontradas en el proyecto? 6
B) ¢Cuantas son las variaciones encontradas en el proyecto?

C) ¢ Cuantas son las aclaraciones encontradas en el proyecto?

PARAMETRO 2 : NUMERO DE ORDENES DE CAMBIO

A) ¢ Cuantas indefiniciones se encontraron en el proyecto? 6

B) ¢Cuantos cambios se encontraron en el proyecto?

REPRESENTACION DIGITAL

Objetivo: Cuantificar el nimero Incompatibilidades e interferencias encontradas en el proyecto de investigacion

PARAMETRO 3: NUMERO DE INCOMPATIBILIDADES

H

A) ¢ Cuantas representaciones graficas incorrectas se encontraron en el proyecto?

PARAMETRO 4 : NUMERO DE INTERFERENCIAS

A) ¢ Cuantas interferencias leves se encontraron en el proyecto? 197
B) ¢ Cuantas interferencias moderadas se encontraron en el proyecto? 2

C) ¢Cuantas interferencias graves se encontraron en el proyecto?

i

D) ¢Cuantas interferencias muy graves se encontraron en el proyecto?

PROCESOS

Obijetivo: Cuantificar el nimero tareas realizadas para desarrollar el proyecto de investigacion

PARAMETRO 5: NUMERO DE ACTIVIDADES

A) ¢Cuantas tareas se realizaran para desarrollar el anteproyecto arquitecténico en el proyecto?

B) ¢Cuantas tareas se realizaran para desarrollar las especialidades en el proyecto?

C) ¢Cuantas tareas se realizaran para desarrollar el proyecto final en el proyecto?
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RECURSOS

Objetivo: Cuantificar la Productividad del modelado, Tiempo de entrega final y Costo del re trabajo del proyecto de investigacion

PARAMETRO 6 : PRODUCTIVIDAD DEL MODELADO
A) ¢ Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la especialidad de arquitectura en el proyecto?
B) ¢Cuéntas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la especialidad de estructuras en el proyecto?
C) ¢Cuéntas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la especialidad de instalaciones en el proyecto?
PARAMETRO 7 : TIEMPO DE ENTREGA FINAL
A) ¢ Tiempo de entrega del modelo de Arquitectura?
B) ¢ Tiempo de entrega del modelo de Estructuras?
C) ¢ Tiempo de entrega del modelo de Instalaciones?
PARAMETRO 8: COSTO DEL RE TRABAJO
A) ¢ Costo del re trabajo por incompatibilidades? lIl
B) ¢ Costo del re tabajo por interferencias? lIl

Fuente: Elaboracién Propia

Centralizacion de la informacion

La centralizacion de la informacion permiti6 que los miembros
intervinientes en la elaboracion del proyecto de vivienda piloto puedan
acceder a la informacion de las otras especialidades y solicitar la
informacion (RFIs) o solicitar Ordenes de Cambio durante. En esta
categoria se encontr6 que para la metodologia BIM se tienen RFIs y

Ordenes de Cambio como se detalla, a continuacién.

Tabla 22: Cuadro dimensidn de Centralizacion de la Informacion BIM

PARAMETRO 1: NUMERO DE RFls

A) ¢Cuantas son las condiciones encontradas en el proyecto? I 16

B) ¢Cuantas son las variaciones encontradas en el proyecto? 2

C) ¢Cuantas son las aclaraciones encontradas en el proyecto? I 2

PARAMETRO 2: NUMERO DE ORDENES DE CAMBIO

A) ¢Cuantas indefiniciones se encontraron en el proyecto? 16

B) ¢Cuéntos cambios se encontraron en el proyecto? 2

Fuente: Elaboracion Propia
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Representacion Digital
La representacion digital en 3 dimensiones (3D) de la informacion

permitio identificar las incompatibilidades e interferencias presentes en el
proyecto de vivienda piloto elaborado bajo la metodologia CAD, por lo
que se considera como deficiencia de dicha metodologia, sin embargo,
para la metodologia BIM solo se encontraron interferencias leves y
moderadas, las que se consideran dentro de lo esperado para un proyecto,

a continuacion, se detalla.

Tabla 23: Interferencias encontradas (Metodologia BIM)

I. ESTRUCTURAS VS ARQUITECTURA

1| LEVES 112
2| MODERADAS 10
3 | GRAVES 0
4 | MUY GRAVES 0

TOTAL 122

I. EST vs ARQ
GRAVES MUY GRAVES

MODERADAS
8%

LEVES MODERADAS M GRAVES m MUY GRAVES

Il. ESTRUCTURAS VS II.SS.

1| LEVES 84
2| MODERADAS 82
3 | GRAVES
4 | MUY GRAVES

TOTAL 166
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Il. EST vs I1.SS.

LEVES MODERADAS ™ GRAVES m MUY GRAVES

11, 11.SS. VS I1.EE.

1| LEVES

2 | MODERADAS

3 | GRAVES

4 | MUY GRAVES
TOTAL

R O O|O|kF

1. 11.SS. vs II.EE.

LEVES MODERADAS ™ GRAVES B MUY GRAVES

LEVES 197
MODERADAS 92

TOTALES GRAVES 0
MUY GRAVES 0

289

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 242 Cuadro dimensién Representacion Digital BIM

A)

PARAMETRO 3: NUMERO DE INCOMPATIBILIDADES

¢, Cuantas representaciones graficas incorrectas se
encontraron en el proyecto?

PARAMETRO 4: NUMERO DE INTERFERENCIAS

A) ¢Cuantas interferencias leves se encontraron en el proyecto? | 197
B) ¢ Cuantas interferencias moderadas se encontraron en el 92
proyecto?
Q) ¢ Cuéntas interferencias graves se encontraron en el 0
proyecto?
D) ¢, Cuantas interferencias muy graves se encontraron en el 0
proyecto?
Fuente: Elaboracion Propia
Procesos

El nimero de actividades para el proceso de elaboracion de los proyectos
de vivienda adoptado en la microempresa en estudio fueron 8 en total para
la metodologia BIM, a continuacion, se describen los resultados

encontrados.

Flujo Global del Proceso de Disefio & Documentacion

Entrega para Obra

Disefio Compatibilizacién Documentacion

o B T poooe T f

Arquitectura e
Implantacion 24 + Estructuras ActL{allgaC|0|1 de MEP Compatibilizacion g2 Planimetria Documentacion
Estructuras Arquitectura

Presupuestos

i Presupuestos Presupuestos Presupuestos
Frogramacion | | ge obra de Obra de Obra
Construccion Construccion Construccion

Logistica Logistica Logistica
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Tabla 25 Cuadro dimension de Procesos BIM

PARAMETRO 5: NUMERO DE ACTIVIDADES

¢,Cuantas tareas se realizaran para desarrollar el anteproyecto 5
A) arquitectonico en el proyecto?
B) ¢, Cuantas tareas se realizaran para desarrollar las 3
especialidades en el proyecto?
) ¢,Cuantas tareas se realizaran para desarrollar el proyecto 3
final en el proyecto?

Fuente: Elaboracion Propia
Recursos
Los recursos empleados para los proyectos de vivienda fueron evaluados
bajo los indicadores de Productividad del modelado, Tiempo de entrega
Final del proyecto y el Costo del retrabajo, para el proyecto piloto

elaborado bajo la metodologia BIM, a continuacion, se detalla.

Tabla 26: Ratios De Modelado De Proyecto De Vivienda

RATIOS DE MODELADO DE PROYECTO DE VIVIENDA

Proyecto elaborado con la metodologia BIM
AREA

CONSTRUIDA 210.2 m2

HORAS POR SEMANA TOTAL RATIO

MODELADOR SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
1 2 3 4 hh  hh/m2

TRABAJO DE CAMPO
Julian Flores 4
MODELADO ARQUITECTURA
Robert Cabrera 16 16
MODELADO ESTRUCTURAS
Deivis Lijarza 16
MODELADO MEP
Sanitarias y eléctricas 24
INST. SANITARIAS
Julian Flores 12
INST. ELECTRICAS
Julian Flores 12
PRESUPUESTO
Julio Vargas

12 16

-

E INCOMPATIBILIDADES SEGUN RFI Y ORDENES

12 16

16 16

MODELADO PARA LEVANTAR INTERFERENCIAS

Fuente: Elaboracion Propia
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A)

B)

C)

PARAMETRO 6 : PRODUCTIVIDAD DEL MODELADO

¢Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la especialidad
de arquitectura en el proyecto?

¢,Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la especialidad
de estructuras en el proyecto?

¢, Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la especialidad
de instalaciones en el proyecto?

0.285

0.209

0.266

A)

B)

C)

PARAMETRO 7 : TIEMPO DE ENTREGA FINAL

¢ Tiempo de entrega del modelo de Arquitectura?

¢ Tiempo de entrega del modelo de Estructuras?

¢ Tiempo de entrega del modelo de Instalaciones?

44

56

A)

B)

PARAMETRO 8 : COSTO DEL RE TRABAJO

¢ Costo del re trabajo por incompatibilidades?

¢ Costo del re trabajo por interferencias?

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO V.- DISCUSION
5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS

El nimero de RFIs (Solicitudes de informacién) y nimero de Ordenes de Cambio;
empleando la metodologia tradicional CAD no se pueden encontrar RFIs ni
Ordenes de Cambio (OC) ya que la metodologia no considera este tipo de
solicitudes por que la informacion para la elaboracion de los planos de obra y
presupuesto se encuentra descentralizada y con una metodologia que no hace
posible que se pueda contabilizar dichas solicitudes. Por otro lado, bajo la
metodologia BIM se han encontrado 21 RFIs y 19 OC, lo que hace un total del
100% de ventaja sobre la metodologia BIM tal como se muestra en el siguiente

cuadro:

Tabla 28 Discusion de la Dimensiéon Centralizacién CAD vs BIM

CENTRALIZACION DE LA INFORMACION DIGITAL
Objetivo: Cuantificar el nimero de RFIs y Ordenes de Cambio encontradas en el proyecto de
PARAMETRO 1: NUMERO DE RFls [ cab | BIM [ |ventajaBiM|
A) ¢Cuantas son las condionces encontradas en el proyecto? | 0 | 16 | | 100% |
B) ¢Cuantas son las variaciones encontradas en el proyecto? | 0 | 2 | | 100% |
C) ¢Cuantas son las aclaraciones encontradas en el proyecto? | 0 | 2 | | 100% |
PARAMETRO 2 : NUMERO DE ORDENES DE CAMBIO| cAD | BIM | |ventajaBim|
A) ¢Cuantas indefiniciones se encontraron en el proyecto? | 0 | 16 | | 100% |
B) ¢Cuantos cambios se encontraron en el proyecto? | 0 | 2 | | 100% |

Fuente: Elaboracion Propia

El nimero de incompatibilidades y numero de Interferencias; empleando
la metodologia tradicional CAD se encontraron 16 incompatibilidades
identificados por especialidades y al momento de modelar el proyecto mediante
la metodologia BIM, una vez identificadas se procedi6 a levantar estas
incompatibilidades para finalmente encontrar un modelo compatible. Por otro
lado también se encontraron una serie de interferencias, sin embargo estas

interferencias en algunos casos son aceptables y en otros casos son necesarios
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levantarlas, dichas interferencias no fueron posibles visualizarlos durante el
proceso y al finalizar el proyecto mediante la metodologia tradicional CAD ya que
esta metodologia no nos permite visualizarlo, sin embargo al elaborar el proyecto
mediante la metodologia BIM y empleando las herramientas adecuadas se pudo
encontrar todas las interferencias entre las especialidades, identificando las
interferencias segun el grado de importancia entre Leve, Moderado, Grave y Muy
Grave, en total se encontraron 689 interferencias entre las especialidades de:
Estructuras y Arquitectura (522), Estructuras e Instalaciones Sanitarias (153),
Instalaciones Sanitarias e Instalaciones Eléctricas (14), las que se redujeron a
interferencias Leves y moderadas empleando la metodologia BIM en nimero total
de 289 interferencias entre las mismas especialidades evaluadas con la
metodologia tradicional CAD, a continuacion, se muestra las ventajas encontradas

con la metodologia BIM.

Tabla 29: Discusion de la Dimension Representacion Digital CAD vs BIM

REPRESENTACION DIGITAL
Objetivo: Cuantificar el nimero Incompatibilidades e interferencias encontradas en el proyecto de
investigacion
PARAMETRO 3: NUMERO DE INCOMPATIBILIDADES| cAD [ BIM | [ventajaBiM|
A) ¢Cuantas representacion rafi incorr
) ¢ Cuéntas representaciones graficas incorrectas se 16 0 100%
encontraron en el proyecto?
PARAMETRO 4 : NUMERO DE INTERFERENCIAS CAD BIM | |ventajaBIM|
A) ¢Cuantas interferencias leves se encontraron en el 116 116 0%
proyecto?
B) ¢Cuéntas interferencias moderadas se encontraron en el 237 9 61%
proyecto?
C) ¢Cuantas interfi i t I
) ¢ Cuantas interferencias graves se encontraron en € 304 0 100%
proyecto?
D) ¢Cuantas interferencias muy graves se encontraron en el
32 0 100%
proyecto?

Fuente: Elaboracién Propia

El ndmero de actividades; empleando la metodologia tradicional CAD se
encontraron 13 actividades estrictamente necesarias segun el diagrama de proceso
de elaboracidn de proyectos de vivienda de la empresa T-Construye, las que se

distribuyen de acuerdo al detalle mostrado en el siguiente cuadro, por otro lado
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empleando la metodologia BIM se ha propuesto un diagrama de proceso
solamente con 8 actividades principales, por lo que se hace mas eficiente el
proceso de elaboracion de proyectos de vivienda, a continuacion el detalle de la
distribucion del nimero de actividades y las ventajas obtenidas con la metodologia
BIM:

Tabla 30: Discusion de la Dimension Procesos CAD vs BIM

PROCESOS

Objetivo: Cuantificar el nUmero tareas realizadas para desarrollar el proyecto de investigacion

PARAMETRO 5: NUMERO DE ACTIVIDADES [ cab | BIM | [ventajaBIM|
A) ¢Cuantas tareas se realizaran para desarrollar el
. - 5 2 60%
anteproyecto arquitectonico en el proyecto?
B) ¢Cuantas tareas se realizaran para desarrollar las
. 3 3 0%
especialidades en el proyecto?
C) ¢Cuéntas tareas se realizaran para desarrollar el proyecto
: 5 3 40%
final en el proyecto?

Fuente: Elaboracién Propia

Productividad del modelado, Tiempo de entrega final, Costo del re trabajo;
en la metodologia tradicional CAD se han podido contabilizar los tiempos de
dibujo de planos de obra y la elaboracion de la documentacion necesaria para
posteriormente sacar la ratio de productividad en HH/m2 de area construida, en la
metodologia BIM se ha efectuado de la misma forma y se han obtenido ratios
menores por lo que la productividad es mayor tal como se muestra en el siguiente
cuadro. Los tiempos de entrega final por especialidad se han calculado tanto en la
metodologia tradicional CAD como en la metodologia BIM, en la que también se
pudo encontrar una optimizacion en los tiempos con la metodologia BIM. El costo
de retrabajo se pudo calcular a partir de los modelos compatibilizados con la
metodologia BIM, pues al haberse elaborado inicialmente el proyecto bajo la
metodologia CAD se tuvo que levantar las incompatibilidades e interferencias
graves y muy graves encontradas, lo que se tradujo en tiempo invertido y
finalmente en costo del retrabajo. A continuacion, se muestra el cuadro de
Recursos en el que se detalla la informacion descrita anteriormente y se determina

las ventajas encontradas.
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Tabla 31: Discusion de la Dimension Recursos CAD vs BIM

RECURSOS
Objetivo: Cuantificar la Productividad del modelado, Tiempo de entrega final y Costo del re trabajo
del proyecto de investigacion
PARAMETRO 6 : PRODUCTIVIDAD DEL MODELADO | cAD [ BIM | [ventajaBIM
A g,Cuéqta_s HH/mM2 se_ran necesarias para desarrollar la 0.419 0.285 32%
especialidad de arquitectura en el proyecto?
°) ot iz e e pesgssors [ oow | ome | [
) Gt iz e e desors [ oo [ o | [ s
PARAMETRO 7: TIEMPO DE ENTREGA FINAL cAb | BIM | [ventajaBIM|
A) ¢Tiempo de entrega del modelo de Arquitectura? 88 | 60 | | 32% |
B) ¢ Tiempo de entrega del modelo de Estructuras? 64 | 44 | | 31% |
C) ¢ Tiempo de entrega del modelo de Instalaciones? 80 | 56 | | 30% |
PARAMETRO 8: COSTO DEL RE TRABAJO cab | BIM | |ventajaBIM|
A) ¢Costo del re trabajo por incompatibilidades? 396 | 0 | | 100% |
B) ¢Costo del re tabajo por interferencias? 924 | 0 | | 100% |

Fuente: Elaboracién Propia

5.2. CONTRASTACION CON ESTUDIOS INVESTIGADOS

Blanco D. (2018), en su investigacidn encontr6 las siguientes conclusiones que se
contrastan con lo encontrado en la presente investigacion:

Menciona que los recursos empleados en el disefio de estructuras, tales como
tiempo y costo, son considerablemente menores con respecto a la metodologia
tradicional,

Lo anterior se condice con lo encontrado en la presente investigacion, ya que se
encontraron ventajas numeéricas al aplicar la metodologia BIM con respecto a la
metodologia tradicional CAD en la dimension de recursos, a través de los
indicadores de: productividad del modelado, tiempo de entrega final, costo del
retrabajo.

Menciona también que la informacidn que se obtiene del proyecto de construccién
se encuentra actualizada ya que el modelo mantiene adecuaciones constantes y
esta informacion, ademas, se encuentra al alcance de todos, facilitando el trabajo
en equipo.
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Lo anterior se condice con lo encontrado en la presente investigacion, ya que se
encontraron ventajas abismales en cuanto a la dimensién de Centralizacion de la
informacidn digital, permitiendo interactuar entre los involucrados en el proyecto,
y los indicadores numéricos estudiados fueron Numero de RFI y Ndmero de
ordenes de cambio, sin embargo, también debemos mencionar que las ventajas
cualitativas fueron aun mayores, la sensacion de tener control de todas las
diciplinas del proyecto.

Mojica A. y Valencia D. (2012), en su investigacion en una de sus conclusiones
menciona.

Que los errores en la documentacion de un proyecto de construccion pueden
provocar incertidumbres y ocasionar demoras en los plazos de trabajo,
inexactitudes en la estimacion de costos, asi como gastos adicionales y tiempo
desperdiciado en retrabajo, sin embargo, no se menciona categéricamente cuanto
es el tiempo de retrabajo estimado o calculado,

En la presente investigacion se hace mencion de los gastos adicionales de
retrabajos dentro de la dimension de recursos y el indicador de costo de retrabajo.

Almonacid F., Navarro L. y Rodas B. (2018), concluyen en su investigacion lo
siguiente.

Que al aplicar la propuesta metodologica que presentaron en su investigacion,
integrando diferentes especialidades del proyecto, proporciona avances en la etapa
de disefio, avances que deberian ser propios de la etapa de ejecucion, lo que
permite mejorar la visualizacion antes de la construccién, ademas, menciona, nos
permite disminuir el periodo de respuesta de los RFI y los defectos en la
documentacion de disefio, sin embargo no se ha encontrado en la investigacion
numéricamente cuanto es el avance en la etapa de disefio, y cuanto es el periodo
de respuesta optimizado en los RFI, ni cuantos son los defectos de disefio evitados
por haber implementado la metodologia BIM.

En la presente investigacion se ha determinado que existen ventajas numericas
significativas implementando la metodologia BIM en los proyectos de vivienda,
en cuanto al nimero de RFI y nimero de drdenes de cambio, mediante la
dimension de centralizacion de la informacion digital.

Hernandez S., (2018) en su investigacion menciona que:

Gran parte de sus encuestados demuestran 0 poseen comprension y
entendimientos acerca de la constructabilidad de proyectos en los ambitos de
disefio, construccion y mantenimiento, gracias a la aplicacion de la metodologia
“Building Information Modeling”,

Lo anterior se condice con lo encontrado en la presente investigacion mediante la
dimension de Representacion digital y sus indicadores Numero de
incompatibilidades y Numero de Interferencias, ya que al representar de forma
digital la edificacion del proyecto se puede visualizar y obtener reportes para el
calculo de dichos indicadores.
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Ortiz C. y Huaynate T., (2015) en su investigacion mencionan que:

Los modelos de informacion desarrollados en su tesis han servido para gestionar
incompatibilidades, ademéas concluyen que el modelo es capaz, mediante el uso
de herramientas BIM, de brindar un modelo 4D (tiempo), para obtener una
programacion de obra con limitantes, este modelo de informacion puede ser
accesible por los involucrados en el proyecto, tanto directos como indirectos, sin
embargo a nuestro criterio la investigacion desarrollada y en consecuencia las
conclusiones obtenidas en dicha investigacion solo forman una parte, aunque
considerable, de la metodologia BIM.

En la presente investigacion se muestra que la implementacion de la metodologia
BIM abarca varias aristas, las que fueron estudiadas dentro de las dimensiones de:
Centralizaciéon de la informacion digital, Representacion digital, Procesos y
recursos, los cuales han evidenciado ventajas sobre la metodologia tradicional
empleada por muchas micro y pequefias empresas actualmente.

Gofie O., (2016) en su investigacién menciona que:

El modelo desarrollado en su tesis a partir de los planos del proyecto:
“CREACION DE UN POLIDEPORTIVO EN EL DISTRITO DE PUERTO
INCA, PROVINCIA DE PUERTO INCA-HUANUCO-2014” fue empleado para
detectar errores, omisiones, conflictos y ambiguedades, y las cuales fueron
encontrados luego de haber desarrollado la “construccion virtual” de la
edificacion, cabe mencionar que dichos indicadores dieron como resultado,
numeros de una sola cifra.

Debemos mencionar que para llamar modelado de informacién de la edificacién
(BIM) y su metodologia se deben seguir pasos sistematizados y bien definidos,
empleando las herramientas BIM, lo que no se hizo en la investigacion
mencionada anteriormente. En la presente investigacion se han empleados todas
las herramientas BIM necesarias para el proyecto desarrollado en la misma, y
fueron evaluados mediante los 7 indicadores definidos en la operacionalizacion
de variables.
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CONCLUSIONES
En la presente investigacion de Tesis para optar el titulo de ingeniero civil se ha
llegado a las siguientes conclusiones.
La implementacion de la metodologia BIM en la micro empresa de consultoria de
obra T-Construye sobre un proyecto de vivienda tiene ventajas considerables
sobre la metodologia CAD en la elaboracion de proyectos de viviendas, en los
indicadores de NUmero de RFIs, Numero de Ordenes de Cambio, NUmero de
Incompatibilidades, NOmero de Interferencias, NUmero de actividades,
Productividad del Modelado, Tiempo de Entrega Fina, Costo del retrabajo,
considerados para el desarrollo de la presente investigacion.
La metodologia BIM en cuanto a la centralizacién de la informacion digital tiene
ventajas sobre la metodologia CAD en un 100%, puesto que en la metodologia
CAD no se puede centralizar la informacion, tal como si se pudo lograr con la
metodologia BIM
En cuanto a la representacion digital se ha encontrado ventajas muy significativas
al aplicar la metodologia BIM, pues esta permiti6 encontrar las
incompatibilidades e interferencias que no se pudieron encontrar en el proyecto
elaborado bajo la metodologia CAD, las ventajas cuantitativas encontradas por
cada uno de los items supera el 60%
En cuanto al proceso de elaboracion de proyectos también se obtuvo ligeras
ventajas al aplicar la metodologia BIM sobre la metodologia CAD, pues se
redujeron algunos procesos, las ventajas numéricas estan por encima del 40%
En cuanto a los recursos también se obtuvieron ventajas al aplicar la metodologia
BIM sobre la metodologia CAD tanto en productividad del modelado, tiempo de
entrega del proyecto final y costo del retrabajo, la ventaja porcentual esta por
encima del 30%
Se ha logrado implementar de forma exitosa la metodologia BIM en la empresa
T-Construye con este primer proyecto piloto y con miras a ser mejorado durante
la elaboracion de los siguientes proyectos de vivienda elaborados por la empresa.
El personal involucrado de la empresa T-Construye se ha visto beneficiada por las
capacitaciones desarrolladas para el uso de las herramientas BIM durante el
proceso de desarrollo de la investigacion para la presente tesis.
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS
En la presente investigacion de Tesis para optar el titulo de ingeniero civil se ha
determinado las siguiente sugerencias o recomendaciones.
Se recomienda a las micro y pequeiias empresas medir las ventajas de
implementar la Metodologia BIM con los siguientes indicadores: NUmero de
RFIs, Numero de Ordenes de Cambio, Numero de Incompatibilidades, Numero
de Interferencias, Nimero de actividades, Productividad del Modelado, Tiempo
de Entrega Fina, Costo del retrabajo, pues les permitira tener un panorama de
dichas ventajas con la metodologia implementada.
Se recomienda a las micro empresas de consultoria de obras que desarrollan
proyectos bajo la metodologia CAD implementar la metodologia BIM con las
pautas mostradas en la presente investigacion pues esta permite centralizar la
informacién de los proyectos de forma efectiva.
Se recomienda a las microempresas e investigadores mejorar la representacion
digital con la integracion de otros programas adicionales de disefio y renderizado
a fin de mejorar la representacion de los proyectos que se desarrollen a partir de
la implementacion de la metodologia BIM.
Se recomienda adaptar los procesos de elaboracion de proyectos bajo la
metodologia BIM (desarrollado en la presente investigacién) segun el tipo de
proyecto y segun la envergadura de cada microempresa.
Se recomienda evaluar los recursos de la microempresa en la que se desea
implementar la Metodologia BIM en proyectos pilotos previamente elaborados
bajo la metodologia CAD, para obtener resultados contundentes.
Se recomienda tomar en cuenta los nuevos avances tecnoldgicos en la ejecucion
de las investigaciones o trabajos que se puedan desarrollar con base emn esta
investigacion para adoptar la metodologia BIM de forma masiva en las empresas
de consultoria de obras de todos los niveles.
Se recomienda distribuir los conocimientos obtenidos en la presente investigacién
tomando en cuenta las tecnologias y procesos que vienen saliendo y la normativa

peruana que se viene elaborando por el MEF.



115

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

Baena, G. (2017). Metodologia de la investigacion (3°. ed.), México: Grupo Editorial Patria.

Barco, D. (2018). Guia para implementar y gestionar proyectos BIM, diario de un BIM manager
(1°. Ed.), Pert: Costos SAC.

Céamara Peruana de la Construccién (2014). Protocolos BIM, Per(: CAPECO

Hernandez, R., Fernandez, C. y Batista M. (2017). Metodologia de la investigacion (6°. ed.),
México: McCGRAW-HILL / Interamericana Editores, S.A.

Monfort, P. (2015). Impacto del BIM en la gestion del proyecto y la obra de arquitectura, Un

proyecto con Revit, Espafia: Universidad Politécnica de Valencia.

Carrasco Dias S. (2005). Metodologia de la investigacién cientifica (1°. Ed.), Peru: Editorial San

Marcos

Perico, G. et al (2020). Guia practica de Investigacion en Ingenieria, Apoyo a la formacion de
docentes y estudiantes (1°. Ed.), Colombia: Corporacion Universitaria Minuto de Dios-
UNIMINUTO

Morén, G. y Alvarado, D. (2010). Métodos de investigacion (1°. Ed.), México: Pearson Educacion

Echeverri, P. (5 de febrero de 2021). (Qué es y como funciona BIM? Echeverrimontes.

https://www.echeverrimontes.com/blog/que-es-y-como-funciona-bim

Ministerio de Economia y Finanzas (2021). Sobre el Plan BIM Perd.

https://www.mef.gob.pe/planbimperu/planbim.html

Adridn,  Yirda. (26 de enero del 2021). Definicion de  Proceso.

https://conceptodefinicion.de/proceso/
Significados (2021). Significado de recursos. https://www.significados.com/recursos/

Blanco D. (2018). Cambiando el chip en la construccion, dejando la metodologia tradicional de
disefio CAD para aventurarse a lo moderno de la metodologia BIM. [Trabajo de grado

para optar por el titulo de ingeniero civil] Universidad Cat6lica de Colombia.

Mojica A. (2012). Implementacién de las metodologias BIM como herramienta para la
planificacion y control del proceso constructivo de una edificacion en Bogota. [Trabajo

de grado para optar por el titulo de ingeniero civil] Pontificia Universidad Javeriana.



116

Almonacid F., Navarro L. y Rodas B. (2018). Propuesta de metodologia para la
implementacion de la tecnologia BIM en la empresa constructora e inmobiliaria
‘IJ Proyecta’ [Tesis para optar el grado de Magister en Direccion de la

Construccion] Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

Herndndez S. (2018). Uso de la Metodologia “BIM” en la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica, JesUs Maria, 2016 [Tesis para

optar el grado académico de: Maestra en gestion pablica] Universidad Cesar Vallejo

Ortiz C. y Huaynate T. (2015). Metodologia BIM aplicada al proyecto de ‘mejoramiento
de los servicios académicos de la facultad de ciencias economicas de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan’ para gestionar incompatibilidades-
Huénuco 2015 [Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil] Universidad Nacional

Hermilio Valdizan

Pmoinformatica (28 de  febrero de 2018). Definicion de proyecto.

http://www.pmoinformatica.com/2018/02/definicion-de-proyecto.html

Sobrevilla, D. (1 de septiembre de 2012) Qué es la filosofia.
https://www.buenastareas.com/ensayos/Que-Es-La-Filosofia/5204160.html

Wikipedia (2021). Filosofia. https://es.wikipedia.org/wiki/Filosof%C3%ADa#cite_note-4

Camac L. (2015). ldentificacion de incompatibilidades en la construccion de estructuras y
arquitectura utilizando un modelo 3D en Revit architecture 2014 [Tesis para optar el

titulo profesional de Ingeniero Civil] Universidad Ricardo Palma

Corrales J. y Saravia R. (2020). Implementacidon de la metodologia Virtual Design & Construction
- VDC en las etapas de Disefio y Construccién para reducir el plazo en proyectos de
edificaciones en el Per( [Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil]

Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas

Vasquez P. (2019). Implementacion del Building Information Modeling (BIM) para la
optimizacion de gestion de proyectos de edificaciones en Huancayo — 2018 [Tesis para

optar el titulo profesional de Ingeniero Civil] Universidad Peruana los Andes

Ulloa K. y Salinas J. (2013). Mejoras en la implementacion de BIM en los procesos de disefio y
construccion de la empresa Marcan. [Tesis para optar el grado de Maestra en Direccion

de la Construccion] Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas.



117

Collantes J. (2018). Evaluacion de los factores claves para la aceptacion y uso de BIM en
proyectos de edificacion de Limay Callao. [Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil]

Pontificia Universidad Cat6lica Del Peru.

Prado G. (2018). Determinacion de los usos BIM que satisfacen los Principios valorados en
proyectos publicos de construccion. [Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil]

Pontificia Universidad Catolica Del Pera.

Hernandez Reéategui S. (2018). Uso de la Metodologia “BIM” en la constructabilidad de los
proyectos de infraestructura en la Contraloria General de la Republica, Jesis Maria,
2016. [Tesis para optar el grado académico de Maestra] Universidad Cesar Vallejo.

Mora Pérez B. (2020). Deteccién de interferencias constructivas y cuantificacion de materiales
mediante el modelado en 3D. Caso: edificio de la Oficina de Ingenieria del TEC.
[Proyecto final de graduacion para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria en

Construccion] Instituto Tecnoldgico De Costa Rica.



ANEXOS.

ANEXO N° 01: Matriz de consistencia



ANEXO N° 01: Matriz de consistenciay operacionalizacién de variables

VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA LA ELABORACION DE PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS DE CONSULTORIA DE OBRAS EN EL
DISTRITO DE HUANUCO - 2021

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Deifinicion

DIMENSIONES

INDICADOR

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

¢Cudles son las ventajas de la
implementacion de la
metodologia BIM en los procesos
y recursos en una elaboracion de
proyectos de viviendas en las
micro y pequefias empresas de
consultoria de obra en el distrito
de Huanuco, provincia 'y
departamento de Huanuco
2021?

Determinar las ventajas de la
implementacion de la
metodologia BIM en los
Procesos y recursos en una
elaboracion de proyectos de
viviendas en las micro y
pequefias empresas de
consultoria de obra en el
distrito de Huanuco, provincia
y departamento de Huanuco
2021

La implementacion de la
metodologia BIM tiene
ventajas en los procesos y
recursos en una elaboracion
de proyectos de viviendas en
las micro y pequefias
empresas de consultoria de
obra en el distrito de Huanuco,
provincia y departamento de
Huénuco 2021

V.I. Metodologia BIM

Es una metodologia de trabajo colaborativa

para la creacion y gestion de un proyecto de

construccioén. Su objetivo es centralizar toda
la informacién digital creado por todos sus

agentes.

BIM supone la evolucién de los sistemas de
disefio tradicionales basados en el plano, ya
que incorpora informacion geométrica en
3D, de tiempos, de costes y otros.
https://www.buildingsmart.es/bim/

Centralizacién de la informacién
digital

Nimero de RFIs

Nimero de ordenes de
cambio

Representacion digital

Numero de
incompatibilidades

Numero de interferencias

V.D. Elaboracién de
proyectos de vivienda

Es el proceso que agrupa un conjunto de
actividades mutuamente relacionadas
(arquitectura, estructuras, instalaciones,
otros) para transformar las necesidades del
cliente en un producto final (planos de la
vivienda y presupuesto entre otros), todo
este proceso implica el uso de recursos
(Personas, herramientas, plazos y costos)
para la empresa. Ulloa K. y Salinas J.

Procesos Nimero de actividades
Productividad del
modelado

Recursos Tiempo de entrega final

Costo del re trabajo

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

DIMENSIONES

INDICADORES

¢Cudles son las ventajas de la
Centralizacion de la
informacién digital en la
elaboracién de proyectos de
viviendas en las microy
pequefias empresas de
consultoria de obra en el distrito
de Huanuco, provincia 'y
departamento de Huanuco
2021?

Determinar las ventajas de la
Centralizacion de la
informacion digital

elaboracién de proyectos de

viviendas en las micro y

pequefias empresas de

consultoria de obra en el
distrito de Huanuco, provincia

y departamento de Huanuco

2021

La Centralizacion de la
informacion digital tiene
ventajas en la elaboracion de
proyectos de viviendas en las
micro y pequefias empresas
de consultoria de obra en el
distrito de Huanuco, provincia
y departamento de Huanuco
2021

Centralizacion de la
informacioén digital

Numero de RFIs

Numero de ordenes de cambio

¢Cuales son las ventajas de la
Representacion Digital en la
elaboracién de proyectos de
viviendas en las microy
pequefias empresas de
consultoria de obra en el distrito
de Huanuco, provincia 'y
departamento de Huanuco
2021?

Determinar las ventajas de la

Representacion Digital en la

elaboracién de proyectos de
viviendas en las micro y
pequefias empresas de
consultoria de obra en el

distrito de Huanuco, provincia

y departamento de Huanuco

2021

La Representacion Digital
tiene ventajas en la
elaboracién de proyectos de
viviendas en las micro y
pequefias empresas de
consultoria de obra en el
distrito de Huanuco, provincia
y departamento de Huanuco
2021

Representacion digital

Numero de incompatibilidades

Numero de interferencias

¢Cuales son las ventajas de la
implementacion de la
metodologia BIM en los
Procesos de las micro y

Determinar las ventajas de la
implementacion de la
metodologia BIM en los
Procesos de las microy

La implementacion de la
metodologia BIM tiene
ventajas en los Procesos de
las micro y pequefias

pequefias empresas de pequefias empresas de N Procesos Numero de actividades
) - N empresas de consultoria de
consultoria de obra en el distrito consultoria de obra en el . .
X P - X .~ .| obra en el distrito de Huanuco,
de Huanuco, provincia y distrito de Huanuco, provincia F—
N - provincia y departamento de
departamento de Huanuco y departamento de Huanuco HuAnuco 2021
2021? 2021
¢Cudles son las ventajas de la | Determinar las ventajas de la La implementacién de la
implementacion de la implementacion de la P o n Productividad del modelado
o . metodologia BIM tiene
metodologia BIM en los metodologia BIM en los X
. N ventajas en los Recursos de
Recursos de las micro y Recursos de las micro y N ~
. - las micro y pequefias . X
pequefias empresas de pequefias empresas de Recursos Tiempo de entrega final

consultoria de obra en el distrito
de Huanuco, provincia y
departamento de Huanuco
2021?

consultoria de obra en el
distrito de Huanuco, provincia
y departamento de Huanuco
2021

empresas de consultoria de
obra en el distrito de Huanuco,
provincia y departamento de
Huénuco 2021

Costo del re trabajo




OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

4. CATEGORIZACION

5. DEFINICION i
© DI ENE RS 6. INDICADOR 7. NIVEL DE MEDICION | 8. UNIDAD DE MEDIDA 9. iINDICE 10. VALOR

1.VARIABLE 2. TIPO DE VARIABLE 3. OPERACIONALIZACION

A través de herramientas de software para
modelado tridimensional de edificios, BIM . L Valor obtenido del informe
permite centralizar toda la informacién del Numero de RFls Numérica RFI Rango de valores final de RFIs

LAS VENTAJAS DE LA proyecto en una misma base de datos. Esto

IMPLEMENTACION DE LA |1. Centralizacién de la

permite integrar a todos los sectores que
intervienen en el proceso constructivo,
incluyendo arquitectos, ingenieros,

METODOLOGIA BIM EN LAS |informacion digital

MICRO Y PEQUENAS Valor obtenido del informe

CON;’;AE%%QS[:%E%BRA constructores y propietarios, entre otros. Numero de ordenes de cambio  [Numérica Adimensional Rango de valores :;;Igs Ordenes de
i https://lwww.echeverrimontes.com/
V.l. Metodologia BIM CUANTITATIVA SERAN DETERMINADAS p:
POEEICT(:RITXT_?ZCAIEAI_E;DE BIM se basa en la representacion digital del Valor obtenido del informe
INFORMACION DIGITAL Y LA proceso de construccion para facilitar el Numero de incompatibilidades  |Numérica Adimensional Rango de valores final de
intercambio y la interoperabilidad. Esto incompatibilidades

REPRESENTACION DIGITAL |2. Representacion

supone una evolucién respecto a los

sistemas de disefio tradicionales basados
en planos. Numero de interferencias Numérica Adimensional Rango de valores
https://iwww.echeverrimontes.com/

DEL PROYECTO digital
Valor obtenido del informe
de Clash Detective.

En el campo empresarial y econémico, el
proceso es una secuencia de actividades
humanas, que transforman un conjunto
especifico de insumos en uno de
rendimientos. Se pueden encontrar al Numero de actividades
3. Procesos proceso productivo, en donde el resultado  [NUmero de actividades Numérica Adimensional Rango de valores para la elaboracién del
es un producto o servicio; y al proceso de proyecto

LA ELABORACION DE negocio, en éste se llevan y concluyen
PROYECTOS DE VIVIENDA tareas de manera légica como trasferir

DEPENDERA DE LOS mercancias, efectuar negociaciones, etc..

V.D. Elaboracion de proyectos CUANTITATIVA PROCESOS Y RECURSOS https:/iconceptodefinicion.de/

de vivienda
EMPLEADOS EN LAS MICRO Recursos son los distintos medios o ayuda Valor obtenido del regist

Y PEQUENAS E,MPRESAS que se utiliza para conseguir un fin o Productividad del modelado Numérica hh/m2 Rango de valores da or% Ienl N o [e registro
DE CONSULTORIA DE OBRA satisfacer una necesidad. También, se € modelamiento.

puede entender como un conjunto de
elementos disponibles para resolver una
necesidad o llevar a cabo una empresa
como: naturales, humanos, forestales, entre

Valor obtenido del registro

4. Recursos 3
de modelamiento.

Tiempo de entrega final Numérica hh Rango de valores

otros. El término recurso es de origen latin
“recursus”. Costo del re trabajo Numérica % Rango de valores
https://lwww.significados.com/

Valor obtenido del registro
de costos.




ANEXO N° 02: Consentimiento informado



ANEXO 02
CONSENTIMIENTO INFORMADO
UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Responsable de la Investigacion: Deivis Eloy Lijarza Llanos

Correo electronico: deivis2810@gmail.com

Asesor (a): Mg. Elisa Raquel Quintanilla Herrera

El objetivo general es: Determinar las ventajas de la implementacion de la metodologia BIM en la
elaboracion de proyectos de viviendas en las micro y pequefias empresas de consultoria de obra en

el distrito de Huanuco, provincia y departamento de Huanuco 2021.

Acepto voluntariamente formar parte del estudio.
La informacion que proporcione sera confidencial y no serd utilizada para ningin otro
proposito fuera de esta investigacion, sin su consentimiento.

En sefial de conformidad, con lo detallado, se suscribe el presente documento.

(3778
: 3060155541
—__ 3 fEvo ([T o
Ing. Jutlio Arérom'o argas Campos é} CZE"/SH
NI 45440071

TITOLAR *GERENTE =

L — —

Firma del investigado Firma del investigador




ANEXO 02
CONSENTIMIENTO INFORMADO
UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Responsable de la Investigacion: Deivis Eloy Lijarza Llanos

Correo electronico: deivis2810@email.com

" Asesor (a): Mg. Elisa Raqucl Quintanilla Herrera

' El objetivo general es: Determinar las ventajas de la implementacion de la metodologia BIM en la

elaboracion de proyectos de viviendas en las micro y pequefias empresas de consultoria de obra en

el distrito de Huanuco, provincia y departamento de Huanuco 2021.

Yo: .. RODRIGO. NANO Lo, GALLARDO  OLORTEGUN ...

Acepto voluntariamente formar parte del estudio.
La informacidon que proporcione serd confidencial y no sera utilizada para ningln otro
propdsito fuera de esta investigacion, sin su consentimiento.

En sefial de conformidad, con lo detallado, se suscribe el presente documento.

=
1 i 1
|

FiMéstigado Firma del investigador




ANEXO 02
‘CONSENTIMIENTO INFORMADO
UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Responsable de la Investigacion: Deivis Eloy Lijarza Llanos

Correo electronico: deivis2810@egmail.com

Asesor (3): Mg. Elisa Raquel Quintanilla Herrera

El objetivo general es: Determinar las ventajas de la implementacion de la metodologia BIM en la

elaboracién de proyectos de viviendas en las micro y pequefias empresas de consultoria de obra en

el distrito de Huanuco, provincia y departamento de Huanuco 2021.

Acepto voluntariamente formar parte del estudio.
La informacién que proporcione serd confidencial y no sera utilizada para ningin otro
propésito fuera de esta investigacion, sin su consentimiento.

En sefial de conformidad, con lo detallado, se suscribe el presente documento.

%ﬁz’z/ Pol=s

Firma del investigado Firma del investigador



VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA ELABORACION DE PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO
Y PEQUENAS EMPRESAS DE CONSULTORIA DE OBRA EN EL DISTRITO DE HUANUCO - 2021

“Ano del bicentenario del Perd: 200 aios de independencia”

Hudnuco, 09 de Setiembre de 2021

Senores : Empresa inmobiliaria T-Construye, con RUC 20601555418
Atencion : Gerente General

ASUNTO : SOLICITO EL USO DE SUS INSTALACIONES PARA EL DESARROLLO DE
MI INVESTIGACION.

REF. : RESOLUCION VIRTUAL N° 373-2021-UNHEVAL-FICA-D
De mi consideracion:

Es grato dirigirme a Usted para saludarlo cordialmente y a través de la
presente solicito a su Gerencia hacer uso de las instalaciones de su empresa
para el desarrollo de mi tesis la que lleva por titulo VENTAJAS DE LA
IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA LA ELABORACION DE
PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS DE
CONSULTORIA DE OBRAS EN EL- DISTRITO DE HUANUCO - 2021,
es importante mencionar que esta investigacidon serd de gran aporte
para el desarrollo de las micro y pequenas empresas de consultoria de
obras de nuestro medio y por supuesto de mejora directa en el
proceso de elaboracion de proyectos de vivienda para su representada
y el desarrollo de nuestra alma mater la UNHEVAL.

Sin otro en particular y deseando acepte mi solicitud, quedo de Uds.

Atentamente,
AL
2z
B. Ing. Civil Deivis Eloy Lijarza Llanos
DNI N° 46036772
Ge.
Archivo

Celular: 945657330 e-mail: deivis2810@gmail.com




VENTAJAS DE LA IMPLEMENT@C/ON DE LA METODOLOGIA BIM EN LA ELABORACION DE PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO
Y PEQUENAS EMPRESAS DE CONSULTORIA DE OBRA EN EL DISTRITO DE HUANUCO - 2021

Hudnuco, 09 de Setiembre de 2021

Senores : Empresainmobiliaria T-Construye, con RUC 20601555418
Atencidn : Gerente General
ASUNTO : SOLICITO EL MANEJO DE DATOS DE UN PROYECTO PILOTO PARA LA

IMPLEMENTACI('),N DE LA METODOLOGIA BIM EN EL DESARROLLO DE
MI INVESTIGACION.

REF. - RESOLUCION VIRTUAL N° 373-2021-UNHEVAL-FICA-D
De mi consideracion:

Es grato diriéirme a Usted para saludarlo cordialmente y a través de la
presente solicito a su Gerencia hacer uso de los datos de un proyecto de su
empresa, cuyo proyecto servird de base [proyecto piloto) para la
implementacién de la metodologia BIM en el desarrollo de mi tesis la que lleva
por titulo VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA

LA ELABORACIO'N DE PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y
PEQUENAS EMPRESAS DE CONSULTORIA DE OBRAS EN EL DISTRITO DE

HUANUCO - 2021, es importante mencionar que esta investigaciéon serd
de gran aporte para el desarrollo de las micro y pequefias empresas de
consultoria de obras de nuestro medio y por supuesto de mejora directa en
el proceso de elaboracidon de proyectos de vivienda para su representada
y el desarrollo de nuestra alma mater la UNHEVAL.

Sin otro en particular y deseando acepte mi solicitud, quedo de Uds.

Atentamente,
Qs
B. Ing. Civil Deivis Eloy Lijarza Llanos
DNI N° 46036772
Cc.
Archivo

Celular: 345657330 e-mail: deivis2810@gmail.com




VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA ELABORACION DE PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO
Y PEQUENAS EMPRESAS DE CONSULTORIA DE OBRA EN EL DISTRITO DE HUANUCO - 2021

“Ano del bicentenario del Peri: 200 aios de independencia”

Hudnuco, 09 de Setiembre de 2021

Senores : Empresa inmobiliaria T-Construye, con RUC 20601555418
Atencidn : Gerente General
ASUNTO : SOLICITO PERMISO PARA OBSERVAR Y EVALUAR LOS RECURSOS

EMPLEADOS EN LA ELABORACION DE PROYECTOS.
REF. * RESOLUCION VIRTUAL N° 373-2021-UNHEVAL-FICA-D
De mi consideracion:

Es grato dirigirme a Usted para saludarlo cordialmente y a través de la
presente solicito a su Gerencia los permisos correspondientes para observar y
evaluar los recursos empleados en la elaboracién de proyectos de su
representada para el desarrollo de mi tesis la que lleva por titulo VENTAJAS DE
LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA LA ELABORACION
DE PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS
DE CONSULTORIA DE OBRAS EN EL DISTRITO DE HUANUCO - 2021,
es importante mencionar que esta investigacion serd de gran aporte para
el desarrollo de las micro y pequenas empresas de consultoria de obras
de nuestro medio y por supuesto de mejora directa en el proceso
de elaboracién de proyectos de vivienda para su representada vy
el desarrollo de nuestra ama mater la UNHEVAL.

Sin otfro en particular y deseando acepte mi solicitud, quedo de Uds.

Atentamente,
B. Ing. Civil Deivis Eloy Lijarza Llanos
DNI N° 46036772
Cc.
Archivo

Celular: 945657330 e-mail: deivis2810@gmail.com




ANEXO N° 03: Instrumentos



ANEXO 3 (a)
FICHA DE OBSERVACION 1
(METODOLOGIA CAD)

TITULO DE LA INVESTIGACION: VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA LA ELABORACION
DE PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS DE CONSULTORIA DE OBRAS EN EL DISTRITO
DE HUANUCO - 2021

Fecha: 04/10/2021 Ubicacién: HUANUCO

Responsable: DEIVIS ELOY LIJARZA LLANOS - TESISTA

Instrucciones: Rellenar la cantidad de los indicadores, encontradas en los software BIM

CENTRALIZACION DE LA INFORMACION DIGITAL

Objetivo: Cuantificar el nimero de RFIs y Ordenes de Cambio encontradas en el proyecto de investigacion

PARAMETRO 1: NUMERO DE RFls

A) ¢Cuantas son las condiciones encontradas en el proyecto?
B) ¢Cuéntas son las variaciones encontradas en el proyecto?

C) ¢Cuantas son las aclaraciones encontradas en el proyecto?

PARAMETRO 2: NUMERO DE ORDENES DE CAMBIO

A) ¢Cuéntas indefiniciones se encontraron en el proyecto?

B) ¢Cuantos cambios se encontraron en el proyecto?

REPRESENTACION DIGITAL

Objetivo: Cuantificar el nimero Incompatibilidades e interferencias encontradas en el proyecto de investigacion

PARAMETRO 3: NUMERO DE INCOMPATIBILIDADES

A) ¢Cuantas representaciones graficas incorrectas se encontraron en el proyecto? 16

PARAMETRO 4: NUMERO DE INTERFERENCIAS

A) ¢Cuantas interferencias leves se encontraron en el proyecto? 116

1

B) ¢Cuantas interferencias moderadas se encontraron en el proyecto? 237

C) ¢Cuéntas interferencias graves se encontraron en el proyecto? 304

D) ¢Cuantas interferencias muy graves se encontraron en el proyecto? 32

PROCESOS

Objetivo: Cuantificar el nimero tareas realizadas para desarrollar el proyecto de investigacion

PARAMETRO 5: NUMERO DE ACTIVIDADES

A) ¢Cuéntas tareas se realizaran para desarrollar el anteproyecto arquitecténico en el proyecto?

B) ¢Cuantas tareas se realizaran para desarrollar las especialidades en el proyecto?

C) ¢ Cuéntas tareas se realizaran para desarrollar el proyecto final en el proyecto?




ANEXO 3 (a)
FICHA DE OBSERVACION 1
(METODOLOGIA CAD)

TITULO DE LA INVESTIGACION: VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA LA ELABORACION
DE PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS DE CONSULTORIA DE OBRAS EN EL DISTRITO
DE HUANUCO - 2021

Fecha: 04/10/2021 Ubicacién: HUANUCO

Responsable: DEIVIS ELOY LIJARZA LLANOS - TESISTA

Instrucciones: Rellenar la cantidad de los indicadores, encontradas en los software BIM
RECURSOS

Objetivo: Cuantificar la Productividad del modelado, Tiempo de entrega final y Costo del re trabajo del proyecto de investigacion

PARAMETRO 6: PRODUCTIVIDAD DEL MODELADO

A) ¢Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la especialidad de arquitectura en el proyecto?

B) ¢Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la especialidad de estructuras en el proyecto?

C) ¢Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la especialidad de instalaciones en el proyecto?
PARAMETRO 7: TIEMPO DE ENTREGA FINAL

A) ¢Tiempo de entrega del modelo de Arquitectura?

B) ¢Tiempo de entrega del modelo de Estructuras?

C) ¢Tiempo de entrega del modelo de Instalaciones?
PARAMETRO 8: COSTO DEL RE TRABAJO

A) ¢Costo del re trabajo por incompatibilidades? 396

B) ¢Costo del re trabajo por interferencias? 924




ANEXO 3 (b)
FICHA DE OBSERVACION 2
(METODOLOGIA BIM)

TITULO DE LA INVESTIGACION: VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA LA ELABORACION
DE PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS DE CONSULTORIA DE OBRAS EN EL DISTRITO
DE HUANUCO - 2021

Fecha: 20/10/2021 Ubicacién: HUANUCO

Responsable: DEIVIS ELOY LIJARZA LLANOS (TESISTA)

Instrucciones: Rellenar la cantidad de los indicadores, encontradas en los software BIM

CENTRALIZACION DE LA INFORMACION DIGITAL

Objetivo: Cuantificar el nimero de RFIs y Ordenes de Cambio encontradas en el proyecto de investigacion

PARAMETRO 1: NUMERO DE RFls

A) ¢Cuantas son las condiciones encontradas en el proyecto?
B) ¢Cuéntas son las variaciones encontradas en el proyecto?

C) ¢Cuantas son las aclaraciones encontradas en el proyecto?

PARAMETRO 2: NUMERO DE ORDENES DE CAMBIO

A) ¢Cuéntas indefiniciones se encontraron en el proyecto?

B) ¢Cuantos cambios se encontraron en el proyecto?

REPRESENTACION DIGITAL

Objetivo: Cuantificar el nimero Incompatibilidades e interferencias encontradas en el proyecto de investigacion

PARAMETRO 3 : NUMERO DE INCOMPATIBILIDADES

A) ¢Cuantas representaciones graficas incorrectas se encontraron en el proyecto?

PARAMETRO 4 : NUMERO DE INTERFERENCIAS

A) ¢Cuantas interferencias leves se encontraron en el proyecto? 197
B) ¢Cuantas interferencias moderadas se encontraron en el proyecto? 9

C) ¢Cuéntas interferencias graves se encontraron en el proyecto?

LG

D) ¢Cuantas interferencias muy graves se encontraron en el proyecto?

PROCESOS

Objetivo: Cuantificar el nimero tareas realizadas para desarrollar el proyecto de investigacion

PARAMETRO 5 : NUMERO DE ACTIVIDADES

A) ¢Cuéntas tareas se realizaran para desarrollar el anteproyecto arquitecténico en el proyecto?

B) ¢Cuantas tareas se realizaran para desarrollar las especialidades en el proyecto?

C) ¢ Cuéntas tareas se realizaran para desarrollar el proyecto final en el proyecto?




ANEXO 3 (b)
FICHA DE OBSERVACION 2
(METODOLOGIA BIM)

TITULO DE LA INVESTIGACION: VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA LA ELABORACION
DE PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS DE CONSULTORIA DE OBRAS EN EL DISTRITO
DE HUANUCO - 2021

Fecha: 20/10/2021 Ubicacién: HUANUCO

Responsable: DEIVIS ELOY LIJARZA LLANOS (TESISTA)

Instrucciones: Rellenar la cantidad de los indicadores, encontradas en los software BIM
RECURSOS

Objetivo: Cuantificar la Productividad del modelado, Tiempo de entrega final y Costo del re trabajo del proyecto de investigacion

PARAMETRO 6 : PRODUCTIVIDAD DEL MODELADO

A) ¢Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la especialidad de arquitectura en el proyecto? 0.285
B) ¢Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la especialidad de estructuras en el proyecto? 0.209

C) ¢Cuantas HH/m2 seran necesarias para desarrollar la especialidad de instalaciones en el proyecto? 0.266

PARAMETRO 7 : TIEMPO DE ENTREGA FINAL
A) ¢ Tiempo de entrega del modelo de Arquitectura?
B) ¢Tiempo de entrega del modelo de Estructuras? 44

C) ¢Tiempo de entrega del modelo de Instalaciones? 56

PARAMETRO 8 : COSTO DEL RE TRABAJO

A) ¢Costo del re trabajo por incompatibilidades?

1058 1B

B) ¢Costo del re tabajo por interferencias?




ANEXO N° 04: Constancia de similitud de la tesis



A “Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrolio”
INIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN DE HUANUCO “Z,
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA :
DIRECCION DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE SIMILITUD N° 076-2023
SOFTWARE ANTIPLAGIO TURNITIN-FICA-UNHEVAL.
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

La Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, emite la presente
constancia de Antiplagio, aplicando el Software TURNITIN, la cual reporta un
16%. de similitud general, correspondiente al Bachiller interesado, LIJARZA
LLANOS, Deivis Eloy, del Borrador de Tesis “VENTAJAS DE LA
IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA ELABORACION DE
PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS DE
CONSULTORIA DE OBRAS EN EL DISTRITO DE HUANUCO - 2021,
considerando como asesora a la MG. ing. QUINTANILLA HERRERA, Elisa
Raquel

DECLARANDO (APTO)

Se expide la presente, para los tramites pertinentes

Pillco Marca, 10 de octubre 2023

Director de la Unidad de Investigacion
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

DLILVG %023

Av. Universitaria N° 601-607- Cayhuayna — Pabellon VI - 1er Piso
Contacto: fijo 062-591060- anexo 0124 correo electronico dfica@.unheval.edu.pe



Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE Deivis Eloy LIJARZA LLANOS
LA METODOLOGIA BIM PARA LA ELABO
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ANEXO N° 05: Acta de defensa de tesis



“Aiio de la Unidad, la Paz y el Desarrolln” asilbii

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN® "
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA  * © Faty
DECANATO o ‘\/ik ?
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 30 dias del mes de noviembre de 2023, siendo las 11.00
am, se dara cumplimiento a la Resolucion de Decano N°913-2023-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision
de Revision y sustentacion de tesis) y la Resolucion de Decano N°1032-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha
24.NOV.2023 (Fijando fecha y hora de sustentacion de tesis). en concordancia con el Reglamento General de
Grados y Titulos, en virtud de la Resolucion Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL (Aprobando el
procedimiento de la Sustentacion de Tesis), los miembros del jurado van a proceder a la evaluacion de la
sustentacion en acto publico de tesis titulada: VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA
BIM PARA LA ELABORACION DE PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS
DE CONSULTORIA DE OBRAS EN EL DISTRITO DE HUANUCO - 2021, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil del Bachiller de Ingenieria Civil DEIVIS ELOY LIWJARZA LLANOS, reuniéndose en el auditorio de
la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura, el jurado examinador integrado por los docentes: Mg. Ing. Jorge Luis
Meyzan Bricefio PRESIDENTE - Mg. Ing. Edgar Grimaldo Matto Pablo, SECRETARIO - Mg. Ing. Luis Femando
Narro Jara, VOCAL y el bachiller mencionado, a fin de proceder con la evaluacion y calificacion de la sustentacion
de tesis y obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria Civil y Arguitectura.

Concluido el acto de defensa los miembros de jurado, procedit a la evaluacion del aspirante al Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, obteniendo luego el resultado siguiente:

T APELLDOSYNOMBRES | DICTAMEN | NOTA | CALIFICATNVO
LWARZA LLANOS DEIVISELOY | AYROBLDD | 15 . BUEND

Calificacion que se realizo de acuerdo a la Resolucion Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL -
Titulo VIl - Capitulo VI Art.78 Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan

Dandose por finalizado dicho acto a las. Az 1'9\7‘“ del mismo dia 30/11/2023 con lo que se dio por
concluido y en fe de lo cual firmamos.

JORGE ME ﬁé’aﬂo EDGAR G Lo
RESIDENTE

L DO NARRO JA
VOCAL
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ANEXO N° 06: Nota biografica



NOTA BIOGRAFICA

Deivis Eloy Lijarza Llanos: Nacio el 28 de octubre de
1989 en el Distrito de Amarilis, Provincia y
Departamento de Huénuco y realiz6 sus estudios de
educacion bésica regular de primaria en la Institucion
Educativa N° 32348 del C.P. de Ocrospata, distrito de
Sillapata, provincia Dos de Mayo y departamento de

Huanuco

Sus estudios de educacién secundaria los realiz6 en el

Colegio Nacional “Aurelio Cardenas” en la ciudad de La

Unién, provincia Dos de Mayo y departamento de Huanuco

Sus estudios universitarios los desarrollé en la E.A.P. de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan y obtuvo su Grado de Bachiller en el afio 2015.

Trabajé en diferentes entidades privadas que son reconocidas en la region.

Entre el 2014 y 2015 trabajé como asistente de residencia en la empresa ODERECTHC
en el proyecto de la Central Hidroeléctrica de Charglla en la que también desarrollo sus

précticas profesionales.

Entre el 2015 y 2020 trabajo en la empresa GS&Y Arquitectos e Ingenieros como
asistente en elaboracion de expedientes técnicos de edificaciones, carreteras y pistas y
veredas, también como asistente en la supervision de obras tales como puestos de salud y
carreteras. Entre el 2019 y 2020 participo en la elaboracion del expediente técnico del

proyecto de construccion de los pabellones de la FICA bajo la metodologia BIM.

Durante los afios 2020 y 2021 y en la actualidad se encuentra laborando en la empresa de
consultoria y ejecucion de obras T-Construye, participd en proyectos de desarrollo

inmobiliario de nuestro medio.



ANEXO N° 07: Autorizacion de publicacion digital y D.J. del trabajo de investigacion.



VICERRECTORADO

s*\UNHEVAL

Eﬁ’i UNIVERSIDAD NACIONAL
HERMILIO VALDIZAN

DE INVESTIGACION

DIRECCION DE
INVESTIGACION

on ot Wy,

= | D
)| 2

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TITULO

1. Autorizacidén de Publicacién: (Marque con una “X”)

DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PROFESIONAL

Pregrado | x | segundaEspecialidad | |  Posgrado: | Maestria | | Doctorado | }
Pregrado (tal y como esta registrado en SUNEDU)
Facultad INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
Escuela Profesional | INGENIERIA CIVIL o
Carrera Profesional | INGENIERIACIVIL
Grado que otorga
Titulo que otorga INGENIERO CIVIL
Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU) -
Facultad -
Nombre del o
programa S
Tituio que Otorga
Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Nombre del ﬂ
Programa de estudio
Grado que otorga
2. Datos del Autor(es): (ingrese todos los datos requeridos completos)
| Apeilidos y Nombres: | LUARZA LLANOS, DEIVIS ELOY
Tipo de Documento: | DNI ’ X ] Pasaporte | ’ C.E. | ‘ - ﬁro.id; C;Ima]-: 945657330
Nro. de Documento: 4603677;2 - Correo Eleﬂroni-t;o i ;iéi‘ws2810@gmall-€5r; D o
Apellidos y Nombres:
Tipo de Documento: | DNI | | Pasaporte | | C.E. | Nro. de Celular:
Nro. de Documento: Correo Electrénico: o 5

Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: DNlJ l Pasaporte l [ C.E. 11

Nro. de Celular:

!
!
|
|

Nro. de Documento:

Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segun corresponda) | sl ‘ X l NO [
Apellidos y Nombres: | QUINTANILLA HERRERA, ELISA RAQUEL } ORCIDAD: | https://orcid.org/ 0000-0003-0442-0486
Tipo de Documento: | DNI l X | Pasaporte l l C.E. | ’ Nro. de documento: | 22527428

4. Datos del Jurado calificador: (Ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)
Presidente: MEYZAN B_IiICEFIO, Jorge Luis
Secretario: MATTO PABLO, Edgar Grimaldo
Vocal: NARRO JARA, Luis Fernando
Vocal: o
Vocal:
Accesitario SOTO COZ, Lyndon Victor B

~ Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional

Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electronico: repositorio@unheval.edu.pe
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5. Declaracién Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor {a) (es) del Trabajo.de Investigacién Titulado: {Ingrese el titulo tal y como estd registrade en el Acta de Sustentacién)

“VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA LA ELABORACION DE PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y
PEQUENAS EMPRESAS DE CONSULTORIA DE OBRAS EN EL DISTRITO DE HUANUCO - 2021”

b) El Trabajo de Investigacién fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CiVIL

c) ElTrabajo de investigacion no contiene plagio (ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d) Eltrabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e) Eltrabajo de investigacion no ha sido publicado, ni presentade anteriormente para obtener algin Grade Académico o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la versidn final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante Ia presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualguier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenide del Trabajo de Investigacién, asi como por los
derechos de la obra y/o invencidn presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiente de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacién. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacién o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accién se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentd su Trabajo de Investigacidn: (Verifique la Informacion en el Acta de Sustentacidn) 2023
Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencién
del Grado Académico o = . 5 p z
: Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por
Titulo Prcff&sional: {Mqrque Trabajo de Investigacién Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inicid sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifiqgue modalidad)
Palabljas . Metodologia Proyectos Centralizacién

(solo se requieren 3 palabras)

Tipo de Acceso: (Margue | Acceso Abierto | X Condicién Cerrada (*) |

con X segun corresponda) J Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

{El Trabajo de Investigacién, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de W‘

. { y Sl NO | X
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segun corresponda):

Informacién de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacion en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacién del programa
Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesional, Nembres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, T‘|tulo| completo del Trabajo de Investigacién y Modalidad de Obtencién del Grado Académico o Titulo
Profesional segun la Ley Universitaria con la que se inicié los estudios.
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7. Autorizacion de Publicacién Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la versidn electrénica de este
Trabajo de Investigacién en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podré acceder a dichas péginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autorfa y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, mas no de fondo,
para propésitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:
Apellidos y Nombres: | LIJARZA LLANQS, Deivis Eloy
Huella Digital
DNI: | 46036772
Firma:
Apellidos y Nombres:
= L. Huella Digital
DNI:
Firma:
Apellidos y Nombres:
= y P Huella Digital

Fecha: 30 de noviembre del 2023

¥ No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

v" Marque con una X en el recuadro que corresponde.

v Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamaiio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayuscutas también se tifdun si corresponde).

¥ La informacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demds archivos y/o formatos que presente, tales
como: DN, Acta de Sustentacidn, Trabajo de Investigacion {PDF) y Declaracidn Jurada.

¥ Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caracter obligatorio segun corresponda.
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ANEXO N° 08: Validacion del instrumento por jueces



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN NGERIERIA”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Nombre del experto: GIULIANA MARYLISA NICHO GOMEZ
Especialidad: ARQUITECTA — BIM MANAGER

“Calificar con 1, 2, 3 6 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia y claridad”

INDICADOR O

PARAMETRO ITEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA | CLARIDAD

DIMENSION

¢ Cuantas son las condiciones 3 3 3 3
encontradas en el proyecto?

NRO. DE RFls ¢ Cuéntas son las variaciones 3 3 3 3

CENTRALIZACION encontradas en el proyecto?
DE LA ¢Cuantas son las aclaraciones 3 3 3 2

INFORMACION encontradas en el proyecto?

¢Cuantas indefiniciones se 4 3 3 4
NRO. DE ORDENES DE | encontraron en el proyecto?

CAMBIO ¢ Cuantos cambios se
encontraron en el proyecto?

NUMERO DE ¢ Cuéntas representaciones

gréficas incorrectas se 4 3 3 4
INCOMPATIBILIDADES | &0 ontraron en el proyecto?

¢Cuantas interferencias leves
se encontraron en el 2 2 2 2
proyecto?

. ¢Cuantas interferencias
REPREI)EIS(EINI'XIA_CION moderadas se encontraron en 3 3 3 3

NUMERO DE el proyecto?

INTERFERENCIAS ¢Cuantas interferencias
graves se encontraron en el 4 4 4 4
proyecto?

¢Cuantas interferencias muy
graves se encontraron en el 4 4 4 4
proyecto?




DIMENSION

INDICADOR O
PARAMETRO

ITEM

RELEVANCIA

COHERENCIA

SUFICIENCIA

CLARIDAD

PROCESOS

NRO. DE
ACTIVIDADES

¢Cuantas tareas se realizaran
para desarrollar el
anteproyecto arquitecténico
en el proyecto?

¢Cuantas tareas se realizaran
para desarrollar las
especialidades en el
proyecto?

¢Cuantas tareas se realizaran
para desarrollar el proyecto
final en el proyecto?

RECURSOS

PRODUCTIVIDAD DEL
MODELADO

¢Cuantas HH/m2 seran
necesarias para desarrollar la
especialidad de arquitectura
en el proyecto?

¢Cuantas HH/m2 seran
necesarias para desarrollar la
especialidad de estructuras en
el proyecto?

¢Cuéntas HH/m2 serén
necesarias para desarrollar la
especialidad de instalaciones
en el proyecto?

TIEMPO DE ENTREGA
FINAL

¢ Tiempo de entrega del
modelo de Arquitectura?

¢ Tiempo de entrega del
modelo de Estructuras?

¢ Tiempo de entrega del
modelo de Instalaciones?

COSTO DEL RE
TRABAJO

¢ Costo del re trabajo por
incompatibilidades?

¢ Costo del re trabajo por
interferencias?

¢Hay alguna dimensién o item que no fue evaluado? SI ( ) NO ( X ) En caso de Sl, ;Qué dimension o item falta?..........ccccooereeiiieninin e
DECISION DEL EXPERTO:
El instrumento debe ser aplicado: SI (X ) NO( )

Firma del experto




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN NGERIERIA”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Nombre del experto: MAURO ANTONIO DOMINGUEZ MAGINO
Especialidad: Mg. Ing. CIVIL

“Calificar con 1, 2, 3 6 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia y claridad”

INDICADOR O

PARAMETRO ITEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA | CLARIDAD

DIMENSION

¢ Cuantas son las condiciones 3 4 3 3
encontradas en el proyecto?

NRO. DE RFls ¢ Cuéntas son las variaciones 3 4 3 3

. encontradas en el proyecto?
CENTRISAELII_ZAACION ¢Cuantas son las aclaraciones 3 3 4 4
INFORMACION encontradas en el proyecto?

¢Cuantas indefiniciones se 4 4 3 3
NRO. DE ORDENES DE | encontraron en el proyecto?

CAMBIO ¢ Cuantos cambios se
encontraron en el proyecto?

NUMERO DE ¢ Cuéntas representaciones

gréficas incorrectas se 3 3 4 4
INCOMPATIBILIDADES | &0 ontraron en el proyecto?

¢Cuantas interferencias leves
se encontraron en el 3 2 3 2
proyecto?

. ¢Cuantas interferencias
REPREI)EIS(EINI'XIA_CION moderadas se encontraron en 3 3 3 4

NUMERO DE el proyecto?

INTERFERENCIAS ¢Cuantas interferencias
graves se encontraron en el 4 3 4 3
proyecto?

¢Cuantas interferencias muy
graves se encontraron en el 4 3 4 4
proyecto?




DIMENSION

INDICADOR O
PARAMETRO

ITEM

RELEVANCIA

COHERENCIA

SUFICIENCIA

CLARIDAD

PROCESOS

NRO. DE
ACTIVIDADES

¢Cuantas tareas se realizaran
para desarrollar el
anteproyecto arquitecténico
en el proyecto?

¢Cuantas tareas se realizaran
para desarrollar las
especialidades en el
proyecto?

¢Cuantas tareas se realizaran
para desarrollar el proyecto
final en el proyecto?

RECURSOS

PRODUCTIVIDAD DEL
MODELADO

¢Cuantas HH/m2 seran
necesarias para desarrollar la
especialidad de arquitectura
en el proyecto?

¢Cuantas HH/m2 seran
necesarias para desarrollar la
especialidad de estructuras en
el proyecto?

¢Cuéntas HH/m2 seréan
necesarias para desarrollar la
especialidad de instalaciones
en el proyecto?

TIEMPO DE ENTREGA
FINAL

¢ Tiempo de entrega del
modelo de Arquitectura?

¢ Tiempo de entrega del
modelo de Estructuras?

¢ Tiempo de entrega del
modelo de Instalaciones?

COSTO DEL RE
TRABAJO

¢ Costo del re trabajo por
incompatibilidades?

¢ Costo del re trabajo por
interferencias?

¢Hay alguna dimensién o item que no fue evaluado? SI ( ) NO ( X) En caso de SI, ;Qué dimension o item falta?. NINGUNO
DECISION DEL EXPERTO:
El instrumento debe ser aplicado: SI ( X) NO ( )

oS

PR e

Ing.

—

: Aéonio DOMINGUEZ MAGINO

Firma del experto




ANEXO N° 09: Planos de construccion de proyecto piloto
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V8 ALUMINIO 2.44 1.34 0.60 02
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NIVEL DEL
o TERCER PISO

110 NIVEL DEL
TERCER PISO

4
1ot
bt

PT.+333 304 289 a7 018

+
©

NIVEL DEL NIVEL DEL
SEGUNDO PISO SEGUNDO PISO
- o L4
277 302 277 307
304 g 304
I* e Q NIVEL DEL NIVEL DEL
PRIMER PISO g PRIMER PISO 4
CORTE B-B ELEVACION PRINCIPAL - INTERIOR
38 398 305 420 [ESCALA: 1/50 [ESCALA: 1/50
-+ . O
B 2 L+
LAVANDERIA
[ o Gt [
2\
4 i A~
WPT-563 LS L v
[ [ NIVEL DEL LJ‘
TERCER PISO Hl
[ [ ‘ -+
| 4 EQ
O
289 HI 304 918
NIVEL DEL 758
SEGUNDO PISO
- - +
304
TERCER NIVEL
escaaiso NIVEL DEL
EscALA: 1/50 PRIMER PISO
Lo NEESE R

ESCALA: 1/50
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,/
N.F.P.+0.10 L |
4 st
N L .
T H H
LI ] 145 1]
: 5
9 058 @0.15 058 @}
: ]
g wer. 100
PN ;
AT
[T NI
NFZ =180 2
! = @
bl NF.P.+0.10
g
ol le
o[ o
=180 i
] |k
= —H-

PLANTA DE CIMENTACION

ESCALA: 1/50

Hvariablet
Contrapiso de concreto r
e=010m ~
Fe= 160 kgfem2
Distrbucion de
estribosen cuadro
e columns

N 010

RPN AR

B w000 | 4]

- B

cnteamnia \

P ot

3 N
95/8' @015 [T o5/ @0y k|
\A‘—zu*-‘l 4 —o—

f .
o p— 2al
NFC o180 7 % Sohdo

B = e

—Ve——————

DETALLE TiPICO DE ZAPATA

ESCALA: 1125

TRAMO 1 - TiPICO

— s 20

NFP 4010

CISTERNA
Vol min = 1200 L

DETALLE DE POZA PARA CISTERNA

ESCALA. 1125

—

GANCHOS A 90° GANCHOS A 135° GANCHOS A 180°
o | e | wem | cem | e | o | e | e | e | e | o | et | e | e | S |
o s 523 1477 2000 3 | am o73 953 1250 > s 1045 955 2000
vz | 162 698 1802 | 2500 VZ | sos 897 1270 | 2000 V2 | 162 1396 1.04 2800
52 | am 874 228 | 3000 52 | e n22 | 1ses | 2750 5/ | am 148 | 182 2500
/¢ | nae 1050 | 2450 | 3m00 /¢ | nas | ez | wos | s /¢ | nas | 2100 | w00 30.00
" 1524 1396 3106 48.00 " 1524 2302 | 2840 | s000 " 1524 2793 | 1207 40.00

J !

—io—r
NFC 2080

CORTE 1-1

ESCALA: 1125

it

fie

CORTE 2-2

ESCALA: 1125

TRAMO 1

DETALLE DE LONGITUD DE

EXTENSIO!

RECTA

T

T

ST

Sem

DE DOBLEZ|

ANCLAJE Y LONGITUD DE DOBLEZ

e=0.10

|

140 ke/cm2

+ NFP 140,10

TTN +0.00
a

0

VEREDA

TRAMO 3 - TIPICO

b—a
NF.C.=-0.80

CORTE 2'-2'

ESCALA: 1125

DETALLES DE CIMENTACION

ESCALA. 1125

Contrapiso de concreto
=0.10m

S NFP 40,10
NTN : +0.00

#15¥ Contrapiso de concreto
e=0.
|

Contrapiso de concreto

‘¢= 140 kg/cm2 = 140 ke/ecm2
NFP £ 40.10 NFP:40.10
NTN : +0.00 NTN : +0.00
o &

N.F.C =080
CORTE 3-3 CORTE 4-4
ESCALA: 1125 ESCALA: 1125

CUADRO DE COLUMNAS

ESCALA: 1125

TIPO

DETALLE N

ESTRIBOS

c1
(@)

/8" 1€0.05,
8@0.10, Rto.@0.18 a/e

Bt
p——
TODOS LOS NIVELES

c2
(6)

/8" 1€0.05,
8@0.10, Rto.@0.18 3/e

TODOS LOS NIVELES

c3
@

Helicoidal:
83/8",4@0.05, 6@0.10,
Rto.@0.15 /e

605/

——t
TODOS LOS NIVELES

CONECCION A RAS
DE MUROS DE SOGA

ESCALA: 1125

DETALLE DE ENCUENTRO DE ACERO
VIGA - COLUMNA EN TRAMO INTERMEDIO

ESCALA: 1125

0 11" @3 HLADAS TUBERIA DE
ANCLADAS HORIZONTALMENTE DESAGUE 04" P.V.C.
Wi, 250m

MURO.

FALSA COLUMNA

PLANTA ARRIOSTRAMIENTO
DE TUBERIA

DF LAS UNDADES OE LADRILLO)

ESPECIFICACION LADRILLO MORTERO

ESCALA: 120

@
H
NeT 015 ca H 10005,
e g 88010, Rto.@018 /e
NTN 4000 (1) g @ @0.18 2/
2
H
8
e
i
@
e H
—s—F cs H /8": 1@0.05,
(1) 8 8@0.10, Rto.@0.18 a/e
2
H
8
<
280 kg/cm?2| DOBLEZ EN ESTRIBO A 135°
T o m B ToraL
030 /8" 9.50cm 1.90¢cm. 11.50cm
e
o Iz a5 i27em | e00em

LONGITUD

CON GANCHO(Ldg)

vica

DE ANCLAJE

o

Extension

coLumna

NOTA: La longitud popercionada sera o minima
colocad en

el momenta de o construccion

concaero
'CONCRETO DE SOBRECIMIENTO P 140 kgfem’ +25% P, max 2
‘COLUMNAS Y MUROS DE CORTE kafem?
VIGAS Y LOSA 210kgfem?
ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION 210kg/em?
SOLADO DE ZAPATAS 210 kgfem?
FALSOPISO Fex 100 kgfem?

Fe= 175 kafem
acero
FIERRO CORRUGADO fy=a200 ke
FIERROLISO. 2530 kgfem?
RECuBRMENTOS
VIGAS DE CIMENTACION a0am
COLUMNETAS 25am
coLuMNAS s0am
UROS DE CORTE (PLACAS) 25cm
ZApATAS 75em
vicas a0am
LOSAS Y VIGAS CHATAS 25am
sueto

=1
ASENTAMIENTO MAXIMO: 258em (1)
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE: m
TIPO DE SUELO: M (SUCS), A1 (AASHTO)

=l EDIFICACION DE 03 NIVELES Y AZOTEA
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#3/8",1@0.05, 8©0.10, Rto.@0.17.
25 Estr

DETALLE DE VIGA TIPICA VP1 (0.25 x 0.35) - EJE B-B

ESCALA: 1125

o
VP1(0.25 x 0.35) VP1 (0.25 x 0.35) Q
|
"
S|
x
a2 9| 277300
=
Ny
>
J
VP1 (0.25 x 0.35] C VP1 (0.25 x 0.35]
I 3| 1400
sl o |ol
x| |
40335 |10 " B 385420
A AN
= = con o
S Is] ; \ |
s S| / \
100 ;o ) Y
! | / N 1012
VP1 VP1 (0.25 x 0.35]
@ @
o o
x x
st [ & 232
E g
g F=== z
> 10—y >
12
L 1912 1012 J
VP1(0.25 x 0.35) VP1 (0.25 x 0.35) O
RE
S| s
x
n
225 |Q
<]
=
5]
>
g =
-

ALIGERADO NIVEL 1

ESCALA: 1/50

#3/8",1@0.05, 8©0.10, Rto.@0.17.
30Estri

= =
F
> >
A= >
[x 1]
O VP1 (0.25 x 0.35) VP1(0.25 x 0.35)
E|
B
o|
2
=
g
>
J
VP1 (0.25 x 0.35] (C-3]
dask—so—1 |\ V|
o| N S| o
x| N x| x| 1240
420385 wl  escaera Y | | 420
K ¥ 2 I
2] SN > )
s g
> 3 . >
// \\ 2
/// v L
ET m—— i *
1 (0.25 x 0.35] VP1 (0.25 x 0.35)
o o
o) o)
x| =1 x|
B N E
=
g =K
>F—10—— ——1.00- 105—— 4——1.05- >
L 1912 1912
O VP1 (0.25 x 0.35) VP1(0.25 x 0.35) Q
s
0 i 5 ,_W— s
VB0 TER070]

©

ALIGERADO NIVEL 2

ESCALA: 1/50

3/8",1€0.05, 8@0.10, Rto.@0.17.
23kt

—b

Fierro de Temperatura 01/4°@.25

-+_

3/8",1€0.05, 8©0.10, Rto.@0.17.
s

DETALLE DE VIGA TIPICA VP1 (0.25 x 0.35) - EJE 2-2 y 3-3

ESCALA: 1125

#3/8",1@0.05, 8©0.10, Rto.@0.17.
25'Estr

-+-

| 3810005 8@0.10, R0.@0.17
5 Estribos

_+.

DETALLE DE VIGA TiPICA VP1 (0.25 x 0.35) - EJE 1-1y 4-4

ESCALA: 1125

©3/8",1@0.05, 8©0.10, Rt0.@0.17.
25 Estribos

2
T 395/8" 395/8"
3
I 2058 3058
38", 10005, 38", 10005,
8010, R10.0017 8010, R10.0017
Seccion 1-1 Seccion 2-2
Esc: 125 Esc: 125
2
T 201/2" T 205/8"
2 2
1 201/ { 20172

9 1/4",1@0.05,
5€0.10, Rto.€0.17

VCH (0.25 x 0.20)

03/8",100.05,
5€0.10, Rto.€0.17

VCH (0.25 x 0.20)

p—

T 205/5"

3

L 3055
43810005

8@0.10, hto.©0.17

Seccion 3-3
Esc: 125

9 1/4",1@0.05,
5€0.10, Rto.@0.17

VB (0.15 x 0.20)

Esc 125

PERSPECTIVA ENCUENTRO VIGAS COLUMNA

@ Segun Planta y Tipo de Aligerado

Ladillo de Tocho (30x30x15)

Detalle Tipico de Losa Aligerada (un solo sentido)

ESCALA: 1110

Y Tipo de Aligerado

Esc 125

DETALLE DE VIGAS

ESCALA. 1125

Esc: 125

concaero
'CONCRETO DE SOBRECIMIENTO
‘COLUMNAS Y MUROS DE CORTE
VIGAS Y L0SAS

ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION
SOLADO DE ZAPATAS.

FALSO P

COLUMNETAS DE ARRIOSTRE

Acero
FIERRO CORRUGADO.
FIERROLISO.

RECUBRMIENTOS

VIGAS DE CMENTACION a0am
COLUMNETAS 25em
couumm s0m
UROS DE CORTE (PLACAS) 25am
ZApATAS 75am
ViGas s0m
LOSAS Y VIGAS CHATAS 2sem
sueo

CAPACIDAD PORTANTE ste168
ASENTAMIENTO MAXIVO: 254cm
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE 150m
TIPO OE SUELO: oM sucs

ESPECIFICACIONES TECNICAS

fy= 1200 ket
fy=2530 kgfem?

+25% P M. max 2

Kgfem? (5informe de suclos)
B

)

5), A1 (AASHTO)
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LEYENDA
a C} simBoLO DESCRIPCION AL

A
INTERNET /O CABLE Y/O TELEFONO_ pagep | EMPOTRAO
]
S | e Giom | roron
(. 7 @ | ovome [NPE pym——
# . -
i T
[} © SALIDA PARA COCINA ELECTRICA 100m | eworraoo
\ 5 =]
N = DORMITORIO ALMACEN
COCINA 1> | mommmeasrtosmcomemis | 2 | soomoo
D) = [EPTST——, rsom | ewpormaco
7 ) .
e ] SALIDA PARA INTERNET /0 CABLE /O TELEFOND. | 040 | EvpoTRaDo
B SALDA PARA REPETIDOR W 240m | Avosavo
\ y @ SALIDA ESPECIAL PARA ELECTROBOMBA asom [ ewporaaco
Siel] 254 '~ [~
[N ‘ RECEPTOR DE IMBRE 1/0 INTERCOMUNICADORY/0 | 160m | EMPOTRADO.
PE ® s 220m | Abosao
5EE 4N
BT 3l e 328 s [} 358 @ POZO ATIERRA NN sueLo
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|
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1
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©
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ESCALA: 1/50 ESCALA: 1/50 ESCALA: 1/50
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I vesawbera e

desagie 04" PYC

Lega y sube agua fia
tuberia B3/4" PVC.

s N
1020
NT.24015

_—

desagie 02" PVC

- iega uberia de
desagie ploisl
a2 PC

Uega tuberia de
desagie 04" PYC

06" Le295m, 55 3%

PRIMER NIVEL

ESCALA: 1/50

Delared
piblica

v d cuneta o
et

PATIO.
B1/2°
* 8172
&
o N
o ) COCINA
Yo
o N
RRG2' )\
A
7
E -
oy
COMEDOR
02" >
o
E
NG .
N . SALA
2 A\ g
H s 1
§ Wi ) o
8 /1
g N M oy
B NS
H § A
g /
J
ofo
o . "

015

Nive de tuberia

—

DORMITORIO

Baja tuberi de
desagie §2° PVC  deventlacén
02"

DORMITORIO

Sube tuberia de
ventiacion 82" PUC

Sube tuberia de
ventlacion 82" PUC

DORMITORIO

Bajatuberia de
desagte 94" PVC

Uegay baja agus ra
del tanque clevado
tuberia 03/4 PVC

&

Bajatuberia de

i1z

CLOSET

desagte 92" PVC

Baja tuberis e
desagie pluisl
02" pvC

SEGUNDO NIVEL

ESCALA: 1/50

Bajatuberia de
desagte 94" PVC

—©

LEYENDA - AGUA

siMBOLO

DESCRIPCION

simBoLO

DESCRIPCION

MEDIDOR DE AGUA

CONTOMETRO DE CAUDAL

TUBERIA DE AGUA FRIA

TUBERIA DE AGUA CAUIENTE

Upii#(] e

HBH VALVULA CHECK. VALVULA DE COMPUERTA
e conooE s 000 0e 0"
o Cuce oF TUBERS S
(o] Nexon
> REDUCCION ‘SALIDA DE AGUA.

ALMACEN

LEYENDA - DESAGUE

o
=

BOLO

DESCRIPCION

SiMBOLO

DESCRIPCION

CAIA DE REGISTRO.

CAIA DE REGISTRO INTERNA

TUBERIA DE DESAGUE

TUB. O DESAGUE PLUVIAL

0.30m sobre a superfcie

ventiacén 02" PV
termina en sombrers

o1/

=
"

Uega wberiade g 4 o tubera de

c Ve

desagie 00"

| s |
[ T | covorear
b o [E

[ VeE sivpLE |—Q Ve ooBLE
(o] REGISTRO ROSCADO > Repuccion

o

LAVANDERIA

terhina ensombrera s

sube agha fia al.
tanqueclesado
wberia 01" PVC

e

TERRAZA

Tm-ga tuberia de ventiacién 62"
PC, term

030 m sobre a superficie

TERCER NIVEL

ESCALA: 1/50

Baja tuberi de
desagie 02" PVC

Baja tuberi de
desagie ploia
02" puc

i

ESPECIFICACIONES - AGUA

/e,
PRESION CLASE 10 g2

5o DELMATERAL

ESPECIFICACIONES - DESAGUE

L. 1AS TUBERIAS OE DESAGUE SERAN D EPVC- MEDIA PRESION,

ConTRARIA

6. L PENDIENTE DE LAS TUSERIAS DE DESAGUE DE 04" SN INDICACION SERA DE § = 1%, SALYO INOICACION
CoNTRARIA
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ANEXO N° 10: Capacitaciones a la empresa T-Construye



%] 5 | Capacitacién empresa T-Construye - (m] X

m Inicio Compartir Vista (7]

I Nuevo elemento ~ B Abrir [ seteccionar todo
| Facil acceso v > Modi No seleccionar nada

Andaral  Copiar Mover Copiar Eliminal Nueva — Propiedades - 5

Sietiso rapide 3 g Ry e Z @Historial 3 Invertir seleccién
Portapapeles Organizar Nuevo Abrir Seleccionar

« . > DATOS (E) > 08.DEIVISL > TITULO INGENIERO CIVIL > 06 Desarrollo de la Tesis > Capacitacién empresa T-Construye v ®| | Buscaren Capa nempr.. 0

& DEIVIS A Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamaio

BREXPSTEQOCRASPATA 13 01_Conceptos de BIM.pptx

&2 PRONIED C.V 3] 02_Aplicacién BIM.pptx

137 03_Elaboracién del PEB.pptx
@ 04_Uso de Herramientas BIM.pptx

[ Este equipo
& Descargas
=] Documentos
[ Escritorio
& Imagenes
D Misica
# Objetos 3D
B videos
“ia Discolecal (C)

wa DATOS (E)
- DATOS (E)
=¥ Red %

4 elementos

TEMARIO DE CAPACITACIONES

© Zoom Reunién 40 minutos - X
v Participantes (5) m
N -] n
TR 8, Deivis Lijarza (Anfitrion, yo) 9 A
m Julio Vargas (Gerencia) g oA
suban Flores @ Juisn Flores A
v 3] Robert Cabrera @arquitectura) ¥ (A

Rodrigo Gallardo (Jefe Equipo técnico) 2
¥ Julidn Flores Deivis Lijarza

Julio Vargas (Ger...

Julio Vargas (Gerencia) ¥ Robert Cabrera (arquitectura)

Rodrigo Gallard...

# Rodrigo Gallardo (Jefe Equipo técnico)

Invitar Silenciar a todos

PROCESO DE CAPACITACIONES

VER MAS DETALLES DEL ANEXO EN EL SIGUIENTE ENLACE:

https://drive.google.com/drive/folders/1leZlemag4)3W_9tfhhez6gNvTn2enTzA?usp=sharing
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO

Capacitacion 01

CONCEPTOS DE BI

Conceptos tomados del curso
“Gestion BIM para la Construccion”

]

& s tarza o yo) @
@ 1o vargas erenca) L=
0 s siores # o
U5 Robert Catrers farqutecturs) -]

@ rodrigo Gallrdo gete 2quipo ticnico) &

Silenciar a todos

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

&
ﬂ VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA ELABQ
2 ‘ PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS DE

OBRAEN EL DISTRITO DE HUANUCO - 2021
BIM

Dispositva 19e75  [F  Espaiiol Pery = Notas W8 Comentarios 88 M T - 1 = 1w B

Ibiseho - 5 Qs y & 2 Buscar
£ Restabieces X A s 8 Reempluzar -

Pegar Nuews K 5§ i A 2 q Selec
™ N s d . k4 d I3 Seteccionar

Portapapeles 5 Oupostnas Faente pinato Edicion

|I UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Capacitacion 02

APLICACION DELBIM: - -~

iidn Fores o
= V3] Robent cabrera (arqutectua) -]
. Conceptos tomados del curso @ rosios s e eaoorieion &

= “Gestion BIM para la Construccién”

Initar Shencias todos

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL
VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA ELABORACION DE
PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS DE CONSULTORIA DE
OBRA EN EL DISTRITO DE HUANUCO - 2021

loapestia tae30 (7 tspatol e ot Weomento: (B = BT e

VER MAS DETALLES DEL ANEXO EN EL SIGUIENTE ENLACE:

https://drive.google.com/drive/folders/1leZlemag4l3W_9tfhhez6gNvTn2enTzA?usp=sharing
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Pegar
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO

Elaboracion del PEB
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELAACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Capacitacion 03
Elaboracion del PEB

Conceptos tomados del curso
i “Gestion BIM para la Construccién”

ELABORACION DE UN
DE EJECUCION

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL It sencor s todos
VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA ELABORACION DE
PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS DE CONSULTORIA DE
OBRAEN EL DISTRITO DE HUANUCO - 2021

[oispostua 1de 78 (2 Espanot prid = otas W8 Comuntarios = N 2 [ + 1w

- [Elisefio - BN ] £ Busear
) Restablecer 1 L6 - . % Reemplazar
Pegar Huevs N K 3 5 Orgenizae e
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5 Duposituas Fuerte pamato oo Edidon

+ Selaccionar

Portapapeies

I UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELAACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Capacitacion 04
" USO DE HERRAMIENTAS RIME
Elaboracién propia |
s @ o =
TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL g ::jg u‘,u)mo ;:«., “,,, ticnico) gt

VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA ELABORACION _
DE PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS DE
CONSULTORIA DE OBRA EN EL DISTRITO DE HUANUCO - 2021

Invtar Sileciar a todos

TR T — - SR

VER MAS DETALLES DEL ANEXO EN EL SIGUIENTE ENLACE:

https://drive.google.com/drive/folders/1leZlemag4l3W_9tfhhez6gNvTn2enTzA?usp=sharing
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ANEXO N° 05: PEB para proyecto piloto

Plan de Ejecucion BIM
Para el Disefo 04/10/2021

Tabla de Contenido

1|Descripcion del Proyecto
2|Software a Utilizar
3|Generalidades del PEB
4|Organigrama

5[Roles y Responsabilidades
6[Nivel de Desarrollo
7|Alcances BIM
8|Procedimiento de Colaboracion
9|Estrategia de Desarrollo
10|Protocolos de Entrega
11(Entregables
12|Exclusiones
13|Cronograma

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL
VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA LA ELABORACION DE PROYECTOS DE VIVIENDAS EN LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS DE CONSULTORIA DE OBRAS EN EL
DISTRITO DE HUANUCO - 2021

VER MAS DETALLES DEL ANEXO EN EL SIGUIENTE ENLACE:
https://drive.google.com/drive/folders/1JeZlemag4J3W_9tfhhez6qNvTn2enTzA?usp=sharing
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ANEXO N° 13: Interferencias entre especialidades metodologia tradicional CAD



611121 6:42

Informe de conflictos

Report Lote

Informe de conflictos

1_EST-ARQ, Conflicto

Tolerancia 0.01m

Total 522

Nuevo 0

Activo 522

Revisado 0

Aprobado a

Resuelto 0

Tipo Estéatico (conservador)
Estado Aceptar

Nombre

Distancia
Descripcidn
Estado

Punto de conflicto
Ubicacidn de rejilla

Elemento 1

ID de elemento 3040556
Capa Nivel 1°
Elemento Nombre

Elemento Tipo Sélide
Elemento 2

Conflictol

-3.19m

Estatico (conservador)
Activo

3.50m, 9.88m, 3.14m
B-3: Nivel 1°

CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN LOSAS ALIGERADAS

file2/iiC fDisco DITITULO INGENIERO CIVIL/06 Desamollo de la Tesis/03_Proyecto BIM/S_Interferencias/CAD/1_EST-ARQ.himl 17249
611721643 Informe de conflicios
Informe de conflictos
Report Lote
2_EST-1ISS Conflicto
Tolerancia 0.01m
Total 153
Nuevo 153
Activo 0
Revisado 0
Aprobado 0
Resuelto 0
Tipo Estéatico (conservador)
Estado Aceptar
Nombre Conflictol
Distancia -1.18m
Descripcion Estatico (conservador)
Estado Nuevo
Punto de conflicto 3.78m, 2.91m, 6.38m
Ubicacidn de rejilla B-1: Nivel 2°
Elemento 1
ID de elemento 3041149
Capa Nivel 2°
Elemento Nombre CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN LOSAS ALIGERADAS
Elemento Tipo Solido
Elemento 2
file-H/C:/Disco DITITULO INGENIERO CIVILIOS Desarollo de la TesisiO3_Proyecto BIMIDS_Interferencias/CAD/2_EST-ISS html 1103

VER MAS DETALLES DEL ANEXO EN EL SIGUIENTE ENLACE:

https://drive.google.com/drive/folders/1leZlemag4l3W_9tfhhez6qNvTn2enTzA?usp=sharing




6111721 6:44 Informe de conflictos

Informe de conflictos

Report Lote

3_lISS-IIEE Conflicto

Tolerancia 0.01m
Total 14
Nueve 14
Activo 0
Revisado 0
Aprobado 0
Resuelto 0
Tipo Estatico (conservador)
Estado Aceptar
Nombre Conflictol
Distancia -0.07m
Descripcion Estatico (conservador)
Estado Nuevo
Punto de conflicto 5.72m, 9.53m, 6.40m
Ubicacién de rejilla C-3 : Nivel 2°
Elemento 1
ID de elemento 2299643
Capa 03-SAN_TERCERA PLANTA
Elemento Nombre PAVCO PVC Sanitaria
Elemento Tipo Sélido
Elemento 2
file/ifC /Disco DITITULO INGENIERO CIVIL/OG Desarrolio de |a Tesis/03_Proyecto BIWD5_Interferencias/CAD/3_IISS-IEE htm| 110

VER MAS DETALLES DEL ANEXO EN EL SIGUIENTE ENLACE:

https://drive.google.com/drive/folders/1leZlemag4)3W_9tfhhez6gNvTn2enTzA?usp=sharing
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6111721 6:44 Informe de conflictos

Informe de conflictos

Report Lote

1.EST-ARQ Conflicto

Tolerancia 0.01m
Total 122
Nuevo 122
Activo 0
Revisado 0
Aprobado 0
Resuelto 0
Tipo Estatico (conservador)
Estado Aceptar
Nombre Conflictel
Distancia -1.35m
Descripcion Estético (conservador)
Estado Nuevo
Punto de conflicto 3.46m, 9.87m, 0.15m
Ubicacion de rejilla B-3 : Nivel 1°
Elemento 1
ID de elemento 3030762
Capa Nivel 0 - Ciment.
Elemento Nombre CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN COLUMNA
Elemento Tipo Sélido
Elemento 2
file2#i/C-/Disco DITITULO INGENIERO CIVIL/D6 Desamolio de la Tesis/03_Proyecto BIM/05_Interferencias/BIM/1_EST-ARQ html 1/82
611121 6:45 Informe de conflictos

Informe de conflictos

Report Lote

2_EST-1ISS Conflicto

Tolerancia 0.01m
Total 166
Nuevo 166
Activo 0
Revisado 0
Aprobado 0
Resuelto 0
Tipo Estéatico (conservador)
Estado Aceptar
Nombre Conflictol
Distancia -0.21m
Descripcién Estatico (conservador)
Estado Nuevo
Punto de conflicto 6.80m, 9.59m, 6.23m
Ubicacion de rejilla C-3 : Nivel 2°
Elemento 1
ID de elemento 3041103
Capa Nivel 2°
Elemento Nombre CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN VIGA
Elemento Tipo sélido
Elemento 2
file#i/C:/Disco DITITULO INGENIERQ CIVIL/06 Desarollo de la Tesis/03_Proyecto BIM/DS5_Interferencias/BIM/2_EST-IISS himl 1M1

VER MAS DETALLES DEL ANEXO EN EL SIGUIENTE ENLACE:

https://drive.google.com/drive/folders/1leZlemag4l3W_9tfhhez6qNvTn2enTzA?usp=sharing



611721 6:46 Informe de conflicios

Informe de conflictos

Report Lote
3_lISS-IIEE Conflicto
Tolerancia 0.01m
Total 1
Nuevo 1
Activo 0
Revisado 0
Aprobado 0
Resuelto 0
Tipo Estatico (conservador)
Estado Aceptar
Nombre Conflictol
Distancia -0.03m
Descripcion Estatico (conservadar)
Estado Nuevo
Punto de conflicto 4.47m, 1.96m, 3.16m
Uhicacién de rejilla B-1: Nivel 1°
Elemento 1
ID de elemento 2304248
Capa 02-5AN_SEGUNDA PLANTA
Elemento Nombre PAVCO PVC Sanitaria
Elemento Tipo Solide
Elemento 2
filez/i/C /Disco DITITULO INGENIERO CIVIL/06 Desarmollo de la Tesis/D3_Proyecto BIMDS5_Interferencias/BIM/3_IISS-IIEE.html 172

VER MAS DETALLES DEL ANEXO EN EL SIGUIENTE ENLACE:

https://drive.google.com/drive/folders/1leZlemag4l3W_9tfhhez6gNvTn2enTzA?usp=sharing
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Anexo 15: Panel fotografico
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