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RESUMEN

El propdsito de este estudio fue determinar la aplicacion del método BIM para mejorar
el desarrollo de expedientes técnicos de Local Comunal en la Municipalidad Distrital de
Calzada, San Martin, 2023. Por eso, el presente estudio es una investigacion cuasi
experimental, cuantitativo, aplicado, interviniente y longitudinal, por el hecho de que intenta
conocer los efectos del uso de técnicas BIM variadas en la mejora de los archivos técnicos
de Local Comunal; Asimismo, para la muestra de investigacion se considerd la propuesta
del Municipio de Faustino Maldonado en el Distrito de Calzada de un Local Comunitario
con varios servicios. Ademas, para decidir la mejora del expediente técnico se tuvieron en
cuenta los cuatro aspectos del uso variada del método BIM, que son: modelado BIM;
identificacion de conflictos e incompatibilidades; grabacion de planos; y calculo de montos
estimados. Por lo cual, se obtuvo los siguientes resultados: se utilizo el software Revit
version 2021 creando 04 modelos BIM de la disciplina de arquitectura, estructura, MEP
(Instalaciones de tipo Sanitarias y eléctricas), con estos modelos se determinaron las 31
incompatibilidades asi como las interferencias del disefio; ademas, se obtuvo nueve planos
de representacion grafica y tablas de cuantificacion de manera automatizada y

compatibilizada.

Palabras claves: modelamiento BIM, incompatibilidades asi como las interferencias, planos

BIM, estimacion de cantidades.
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ABSTRACT

The study's overarching goal was to learn how the District Municipality of Calzada,
San Martn, 2023, may benefit from using the Building Information Modeling (BIM)
approach to developing their technical files for local communal projects. Therefore, the
present study is a quasi-experimental, quantitative investigation, applied, intervening and
longitudinal, because it tries to know the effects the use of varied BIM techniques in the
improvement of the technical files of Local Communal; Likewise, for the research sample,
the proposal of the Municipality of Faustino Maldonado in the District of Calzada for a
Community Building with several services was considered. In addition, the four facets of the
multifaceted application of the BIM methodology were considered to determine the
enhancement of the technical file. Modeling in Building Information Modeling; Detecting
Incompatibilities; recording plans; and calculation of estimated amounts. Therefore, the
following results were obtained: the Revit version 2021 software was used, creating 04 BIM
models of the discipline of architecture, structure, MEP (sanitary and electrical installations),
with these models the 31 interferences and incompatibilities of the design were determined;
In addition, nine graphic representation plans, and quantification tables were obtained in an

automated and compatible way.

Keywords: BIM modeling, interferences and incompatibilities, BIM plans, quantity

estimation.
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I. INTRODUCCION

Una organizacion es aquella que estd compuesta por diferentes unidades de trabajo
ordenados con el mismo objetivo, cada unidad tiene como principio planear, ejecutar,
controlar, dirigir y evaluar segin sus funciones, para obtener un resultado como producto,
bienes o servicios. Para que una organizacion funcione de manera adecuada, es necesario
contar con los recursos principales como: el recurso humano, econdémico, tecnoldgico,

insumos y normativo.

Las administraciones publicas son organizaciones estructuradas que se comprenden
por diferentes areas o unidades, cada una con funciones y responsabilidades especificas, con
el objetivo de abordar las preocupaciones de las personas mediante la implementacion de

iniciativas patrocinadas por el gobierno a nivel municipal, estatal y nacional.

Para asegurar el crecimiento de la comunidad a la que sirven, los municipios son
organizaciones complejas formadas por muchas divisiones. En esta nacién, los gobiernos

municipales pueden ser provinciales o distritales.

El Municipio de Calzada, en el Distrito de Calzada, estd gobernado por la
Municipalidad Distrital de Calzada, organismo politico, economico y administrativo

autobnomo, con el proposito de aumentar la prosperidad de todos los ciudadanos.

Actualmente, la planificacién de los municipios ha sido afectada por el problema
mundial de la pandemia, lo que perjudico el normal desarrollo de la gestion administrativa
y mas aun de la gestion en los proyectos para la inversion del estado. Lo cual significativa
por 02 afos los recursos de las entidades solo se enfocaron en la seguridad y disminucion de
los afectados por esta enfermedad, es por ello, que las instituciones se encuentran en

constantes retos de afrontar las situaciones imprevistas que es presentada en la sociedad.

Los gobiernos estatales realizan inversiones financieras en iniciativas que mejoran y
amplian los servicios publicos, como la construccion de locales comunales necesarias para

el desarrollo de la comunidad beneficiaria.

Con la finalidad de que la Municipalidad cumpla como parte de sus funciones de crear

infraestructuras adecuadas para el uso de la poblacién, es que se desea desarrollar



expedientes técnicos de calidad; para ello, los técnicos expertos de la unidad de Desarrollo

Urbano e Infraestructura estan a su disposicion (GIDU).

La Unidad de Desarrollo de Infraestructura del Gobierno Distrital (GIDU) contribuye
al crecimiento econdémico del Distrito de Calzada organizando y supervisando la
construccion de infraestructura publica y privada esencial en areas urbanas y rurales.
Buscando satisfacer las necesidades sociales y de educacion de la localidad, se realizan
expedientes técnicos de proyectos como el Local Comunal aplicando el uso de nuevas y

mejores practicas metodologicas para obtener un resultado de calidad.

Como se trata de una inversion publica y dado que BIM es un método estandar para la
gestion eficiente de la informacion, los equipos involucrados estdn usando modelos de
informacion que han desarrollado para garantizar que estan tomando decisiones bien

informadas.

En la localidad de Faustino Maldonado, ubicada en el distrito de Calzada en la
provincia de Moyobamba, este estudio tiene como objetivo mejorar el desarrollo del
expediente técnico con el uso de la técnica BIM para la construccion de un local comunitario

con numerosos servicios, Departamento de San Martin, 2023.



II. TRAYECTORIA DEL AUTOR

2.1 Descripcion de la Empresa / Institucion

La Municipalidad Distrital de Calzada es una unidad administrativa y econémica
auténoma dentro del ambito del gobierno central del Pert, y como tal, estd investida de la
autoridad para dictar y hacer cumplir las leyes y reglamentos dentro de su jurisdiccion
conforme al articulo XII de la Constitucion Politica del Peru, esto controla como opera el

gobierno a nivel nacional.

En el Distrito de Calzada, Moyobamba en el Departamento de San Martin es donde se
encuentran radicadas las operaciones de la Entidad. Reglas para la Constitucién y
Funcionamiento de la Entidad, es un documento técnico normativo que deben manejar las
unidades orgédnicas en la Municipalidad Distrital de Calzada para definir la naturaleza,
objeto, competencia, estructura organica y relaciones de una instituciéon publica. Los

objetivos y propositos de la organizacion publica se describen Seguidamente:

Mision: Mejorar la calidad de vida usando las funciones de planificar, impulsar,
ejecutar, controlar y evaluar, realizando acciones que promuevan las actividades sociales,
culturales, deportivas y economicas de manera adecuada y eficiente para satisfacer las

necesidades del distrito.

Vision: Calzada al 2026 todos estos factores contribuyen a una comunidad mas
equitativa, prospera y saludable con menores indices de pobreza. Se revitalizaron los
emprendimientos agricolas, ganaderos, artesanales y acuaticos, y las zonas productivas y los
nucleos de poblacion del distrito cuentan ahora con una mejor articulacion vial, incrementar
el nivel de actividad econdmica y social. El medio ambiente se protege y mejora, los recursos
de la naturaleza se gestionan de forma que se asegure su viabilidad a largo plazo; se refuerzan
los lugares para el aporte publico, la coordinacion y la descentralizacion para garantizar un

liderazgo abierto y responsable.



2.2 Organigrama de la Empresa

Figura 1
Estructura Organica de la Municipalidad Distrital de Calzada
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2.3 Areas y funciones desempeiiadas

Durante el tiempo laborado en la Municipalidad Distrital de Calzada me he
desempefiado en dos cargos, el primero como Asistente en la Unidad de Planeamiento
Urbano y Catastro cuya funcion es apoyar al jefe en el desarrollo de sus competencias del
area a cargo, las cuales consisten en salidas e inspecciones de campo de acuerdo a las 6rdenes
dadas, realizar informes técnicos y dar soluciones frente a las problematicas, tener
capacidades para utilizar distintos programas que permitan cumplir con sus obligaciones

encomendadas.

El segundo como Apoyo Técnico en la Gerencia de Infraestructura y Desarrollo
Urbano cuyo rol es apoyar al gerente en el desarrollo de sus funciones para cumplir con los
plazos establecidos y tener un resultado favorable en el desempeiio de la Gerencia; para ello,
se desempeiia actividades como desarrollo de inspecciones técnicas, desarrollo de Proyectos
a nivel de IOARR, de programas promovidas por el gobierno central y proyectos de la

Inversion.

Ademas, he desempefiado la funcion como Modelador BIM de manera particular en
proyectos de edificacion como viviendas unifamiliares, multifamiliares y comerciales en las
Localidades de Calzada, Moyobamba, Nueva Cajamarca y otros; realizando modelos 3D con

el software Revit.



2.4 Experiencia profesional realizada en la organizacion

Como Asistente en la Unidad de Planeamiento Urbano y Catastro se realiza actividades
de apoyo en el desarrollo de levantamiento catastral urbano en el Distrito de Calzada,
desarrollo de proyectos de Saneamiento fisico legal de predios, creacion del Caserio Santa
Rosa de Bajo Tangumi y Caserio Faustino Maldonado, inmatriculacion de 03 manzanas con
sus respectivos lotes urbanos hasta la entrega de titulos de propiedad municipales,
inspecciones oculares y visitas de campo a las construcciones de viviendas en la etapa de

ejecucion.

La preparacion de hojas técnicas de actividad, el apoyo en la preparacion de
inspecciones técnicas y la preparacion de archivos técnicos para IAORR son parte de las
responsabilidades del Soporte Técnico de Gestion de Infraestructura y Desarrollo Urbano
(Optimizacion de Inversiones, Expansion Marginal, Rehabilitacion y Reemplazo),
emprendimientos en edificacion y reparacion, como el programa Trabaja Per e iniciativas de
la Inversion, asi como la elaboracion de plantas de tratamiento para aguas servidas, el

mejoramiento de caminos regionales y la restauracion de antiguos sitios para la construccion.

Como Modelador BIM se realizaron proyectos de modelado de Arquitectura y
Estructura de una vivienda Multifamiliar en la localidad de Calzada, en la ciudad de
Moyobamba se desarrollaron 03 proyectos de vivienda comercial y unifamiliar, realizando

expedientes de Licencia de Edificacion de Modalidad A, By C.



IIL.PROBLEMATICA

3.1 Planteamiento del Problema

Para reducir la probabilidad de errores y demoras durante la fase de implementacion,
las agencias publicas necesitan nuevos enfoques metodoldgicos para desarrollar mejoras en
los archivos técnicos de los proyectos de locales comunitarios que cumplan con los requisitos

de la poblacion.

La mala coordinacién entre las diversas fases de un proyecto para la construccion
conduce a un resultado final inconexo que es de calidad inferior, mas costoso y menos
beneficioso para todas las partes involucradas. Y, para dar solucion al problema, en el
transcurso de los afios los investigadores han propuesto herramientas aplicables en cada

proyecto especifico para la construccion. ( Murguia, 2021, p. 5)

Asimismo, Salinas y Prado (2019) manifiestan que las etapas de planificacion y
ejecucion mal gestionadas estan causando muchos dolores de cabeza a los proyectos de
edificacion publica en Peru, falta de control de parte del estado y la falta de promover una
integracion en las fases de proyecto, es necesario tener una adecuada comunicacion entre los
diversos grupos de trabajo que desarrollan estos proyectos. Empezando en la fase de disefio
hasta la elaboracion, todas estas fallas resultan en costos mas altos, plazos mas largos y peor

productividad.

Por consiguiente, Ministerio de Economia y Finanzas (2021), ha tomado medidas para
mejorar los servicios publicos de infraestructura brindados a la poblacion, por lo cual
propone el uso de metodologias de trabajo colaborativo y accesibles para las partes que estan
involucradas; es asi que, surge la necesidad de usar BIM en el estado como un método que
permite gestionar la informacion desarrollada a lo largo del ciclo de la Inversion de forma

ordenada y adecuada. (p.18)

Se autorizé hoja de ruta y la estrategia de implementacion del plan BIM Peru, que
establece un plan para integrar gradualmente BIM de los procedimientos de la Inversion de

las agencias gubernamentales y otras organizaciones publicas.



Debido a esta necesidad, se establecié el Manual de Modelado para la Informacién
para la construcciéon Nacional para explicar como el Entorno de Datos Comunes (CDE)

puede servir como columna vertebral para la Inversion.

En el Pert, Instituto Nacional de Calidad (2021), la Norma Técnica Peruana ISO
19650-1, menciona que BIM (en inglés, Building Information Modeling). Proporcionar una
representacion digital unica y unificada de un activo fisico es el objetivo principal de un
modelo de informacion para la construccion (CIM), que se utiliza durante el ciclo de vida

del proyecto para ayudar a tomar decisiones informadas. (p.8)

Asimismo, Ministerio de Economia y Finanzas (2021) describe Building Information
Modeling (BIM) como "una estrategia basada en equipos para administrar informacion para
proyectos de la Inversion publica basada en modelos producidos conjuntamente de esa
informacion", el desarrollo, el mantenimiento, el disefio, la planificacion, la construccion, y
operacion a largo plazo se ven favorecidos en gran medida por la certeza con la que se

pueden tomar las decisiones. (p.29)

Al ejecutar los expedientes técnicos, es fundamental que las organizaciones del sector
publico apliquen del método BIM para mejorar la integracion, la calidad y la transformacion
digital a la luz de las dificultades que enfrentan durante las etapas para la construccion y

disefio de los proyectos para la construccion.



3.2 Determinacion del problema

3.2.1 Problema principal

(Como la aplicacion de la metodologia BIM mejora el desarrollo de expedientes técnicos de

Local Comunal en la Municipalidad Distrital de Calzada, San Martin - 2023?

3.2.2 Problemas especificos

(Como la aplicacioén de la metodologia BIM mejora el desarrollo de expedientes técnicos
de Local Comunal segtin la dimension modelamiento BIM en la Municipalidad Distrital de

Calzada, San Martin - 2023?

(Como la aplicacion de la metodologia BIM mejora el desarrollo de expedientes técnicos de
Local Comunal segun la dimension deteccion de interferencias e incompatibilidades en la

Municipalidad Distrital de Calzada, San Martin - 2023?

(Como la aplicacion de la metodologia BIM mejora el desarrollo de expedientes técnicos de
Local Comunal segiin la dimensién documentacion de planos en la Municipalidad Distrital

de Calzada, San Martin - 2023?

(Como la aplicacion de la metodologia BIM mejora el desarrollo de expedientes técnicos de
Local Comunal segtin la dimension estimacion de cantidades en la Municipalidad Distrital

de Calzada, San Martin - 2023?

3.3 Objetivo General
Determinar si la aplicacion de la metodologia BIM mejora el desarrollo de expedientes

técnicos de Local Comunal en la Municipalidad Distrital de Calzada, San Martin — 2023
3.4 Objetivos secundarios
Determinar si la aplicacion de la metodologia BIM mejora el desarrollo de expedientes

técnicos de Local Comunal segiin la dimension modelamiento BIM en la Municipalidad

Distrital de Calzada, San Martin — 2023
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Determinar si la aplicacion de la metodologia BIM mejora el desarrollo de expedientes
técnicos de Local Comunal segin dimension deteccion de interferencias e

incompatibilidades en la Municipalidad Distrital de Calzada, San Martin — 2023

Determinar si la aplicacion de la metodologia BIM mejora el desarrollo de expedientes
técnicos de Local Comunal segin la dimension documentacion de planos en la

Municipalidad Distrital de Calzada, San Martin — 2023

Determinar si la aplicacion de la metodologia BIM mejora el desarrollo de expedientes
técnicos de Local Comunal segin la dimension estimacién de cantidades en la

Municipalidad Distrital de Calzada, San Martin — 2023.

3.5 Justificacion

La necesidad de aplicar mejores o nuevas practicas de metodologias para solucionar
los problemas de los proyectos para la construccién en el sector publico ha crecido
significativamente en los ultimos afos, exigiendo al estado a tomar acciones relevantes que
conduzcan a la generacion de planes, estrategias e implementaciones de estas metodologias

como es del método BIM.

Del método BIM sirve para reunir, generar, revisar y coordinar informacion importante
dentro de un proyecto, por eso es importante que el disefiador tenga conocimientos de

normas y criterios técnicos para realizar un buen disefio.

Al adoptar las mejores practicas del método BIM, este estudio tiene como objetivo
mejorar el archivo técnico de los proyectos de locales comunitarios generados por
organizaciones publicas como municipios, mejorando asi la calidad del servicio brindado a

las personas.

Esta investigacion fue disefiada usando el enfoque de Modelado para la Informacion
para la construccion, comprendiendo un conjunto de pasos para desarrollar un expediente
técnico con informacion necesaria de calidad y el uso de software BIM, como: REVIT que
permite el modelado tridimensional en sus diferentes disciplinas con informacion detallada;
y, NAVISWORKS, que permite la compatibilizacion multidisciplinaria del proyecto
modelado verificando las interferencias, obteniendo como resultado un producto de mejor

calidad al cliente.
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Actualmente, debido al gran impacto que genera las entidades publicas como las
municipalidades, se viene implementando metodologias en el sector publico de manera
progresiva, el Plan Nacional BIM nos deja con varios retos y nuevos lineamientos a seguir

para el uso del método BIM en los proyectos publicos para el afio 2030.

Para servir mejor a las personas a las que tienen la tarea de proteger, los organismos
publicos a menudo encargan el desarrollo de nuevos espacios comunitarios mediante la
compilacidn de planos y especificaciones detallados. El propdsito de este estudio es alentar
a la Municipalidad del Distrito de Calzada, Filipinas, a utilizar el enfoque de Modelado para
la Informacion para la elaboraciéon (BIM) en el disefio en los proyectos de locales
comunitarios mediante la Gestion de Desarrollo e Infraestructura Urbana. Esto ayudaria con

una mejor integracion, calidad y transformacion digital de las partes interesadas.

3.6 Alcances y limitaciones

Hernéndez et al. (2014) consideran que una investigacion de tipo cuantitativo que es
un conjunto de procesos de forma secuencial debido a que se debe seguir etapas o
procedimientos sin saltar ninguna, es decir, cada etapa depende de la anterior; es por ello,
que se ha determinado el presente estudio como un enfoque cuantitativo debido a que se
aplico del método BIM para seguir una serie de pasos que permitieron el desarrollo de la

investigacion.

Lozada, (2014) considera el estudio de estudio aplicado debido a que genera
conocimientos para futuros desarrollo de expedientes técnicos de proyectos de edificacion

aplicando del método BIM.

Amiel, (2017) menciona que una investigacion de diseflo interviniente es cuando las
variables no se encuentran aisladas, sino afecta una variable a la otra de mayo o menor grado
demostrando su causa y efecto, por ese motivo, se considerd esta investigacion de disefo
interviniente debido a la variable de aplicacion del método BIM afecta en la variable de

expediente técnicos de edificacion.

El estudio se considera de medicion longitudinal debido a que ha sido evaluado en dos
tiempos diferentes de un antes y un después, mejorando los procesos para desarrollar
expedientes técnicos en proyectos de edificacion con del método BIM (Buendia, Colas y

Hernandez, 1998).
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White y Sabarwal (2014), define el enfoque cuasiexperimental la manipulacion de las
variables para comparar la relacioén de causa y efecto, obteniendo un resultado de diferencia
en el uso del método, por eso esta investigacion busca aplicar del método BIM en los

expedientes técnicos local comunal con el fin de mejorar el desarrollo de estos proyectos.

Considerando el enfoque BIM por parte de la Municipalidad Distrital de Calzada,
surgen las siguientes consideraciones y restricciones: El Plan de Ejecucion BIM, es uno de
los documentos de informacion que se deben considerar al implementar del método BIM de
acuerdo con la Guia Nacional BIM y la NTP ISO 19650-1), que, dado que la madurez BIM
de la organizacion es tan baja, no se ha explorado en este estudio; por lo tanto, a partir del
modelado BIM de las disciplinas involucradas en el proyecto Local Comunal y considerando
el Nivel de Informacion hasta que se evaluen las cantidades de los elementos a realizar en el

expediente técnico, se puso en practica la técnica.

Ademas, se tuvieron limitaciones en los recursos disponibles como la falta de
softwares BIM, falta de equipos tecnologicos de computacion de alta capacidad, falta de
decision politica para apoyar la implementacion en la institucion y falta de recursos humanos

capacitados.
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IV.MARCO TEORICO

4.1 Antecedentes bibliograficos

4.1.1 Antecedentes Internacionales

Mosquera et al. (2019) W&D OBRAS Y SERVICIOS SAS ha utilizado el enfoque
BIM en sus proyectos educativos para reemplazar las antiguas formas de hacer las cosas.
Actualmente, el sector para la construccion de proyectos de infraestructura en Colombia,
cuentan con muchas dificultades a la hora de construir, se encuentran errores en el disefio,
falta de informacion, los entregables no concuerdan con la realidad y otros, trayendo consigo
mas problemas. Por ello, el enfoque del estudio es de tipo mixto, es decir, se aplicd datos
cualitativos y cuantitativos. Se tom6 como muestra de estudio el colegio Antonio Ricaurte
ubicado en la localidad de Ricaurte Cundinamarca de Colombia aplicando el método BIM,
usando informacién de planos 2D en formato DWG, se realiz6 el modelado BIM. Se obtuvo
como resultado que al aplicar del método BIM con el software REVIT se obtuvieron
modelos tridimensionales, se disminuyen errores, costos y tiempo, permite mayores detalles
para la construccion y se obtiene una visualizacion 3D maés cercana a la realidad del proyecto.
Ademas, la eficiencia, la comunicacion y la colaboracion entre las disciplinas que componen
el archivo técnico mejoraron, y la unica barrera real para implementar completamente la
técnica BIM fue un cambio en la cultura de la empresa. En conclusion, la indagacion
permitio descubrir que para utilizar la tecnologia de software BIM en el proyecto de la
escuela Antonio Ricaurte, y el imprevisto del proyecto es inferior al 5%, mostrando una
mejora en la eficiencia en el uso del método BIM; el modelado BIM permite realizar cambios
que es presentada instantaneamente en toda su informacion, evitando problemas de disefio
antes de la etapa para la construccion, y se considerd una base de datos para salvaguardar la
informacion de manera centralizada donde todas las partes involucradas puedan trabajar

juntas.
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4.1.2 Antecedentes Nacionales

Valdera, (2019) manifiesta que los proyectos de cubiertas PEAM con cubiertas
metélicas han utilizado BIM. PEAM, una agencia gubernamental, ahora esta explorando
posibles soluciones para establecer las adecuadas practicas en la industria de la construccion
en un esfuerzo por disminuir las incompatibilidades en la etapa de disefio provocadas por el
uso de planos bidimensionales unicamente, provocando una ruptura en la comunicacion
entre los campos arquitectonico y estructural. Por lo tanto, el estudio es de naturaleza
cuantitativa y utiliza una metodologia cuasi-experimental. Se realizo en base a una muestra
representativa de estructuras techadas metalicas en el Poligono Industrial (I.E.) N° 0497 de
Atumplaya, esto se hizo comparando el uso bidimensional original con la moderna
tridimensional. Obteniendo como resultado, que del método BIM mejora la comprension de
los detalles en el modelo 3D, es de facil desarrollo al momento de realizar los planos (planta,
cortes y elevaciones, detalles con vista 3D isométricos) con modelo editable; ademads, que
se pueden generar automaticamente cuantificaciones o metrados con solo insertar algunos
parametros en el modelo BIM realizado con el software REVIT; y teniendo en cuenta en la
ejecucion del proyecto, es de facil entendimiento para los proveedores ejecutar el servicio
reduciendo el riesgo de error de 21.00%. En conclusion, la implementacion del BIM usando
el software Revit demostrd que para la fase de disefio de coberturas metalicas mejora la
visibilidad de los detalles del disefio en un 42.47% mas; y disminuye los errores en las
partidas, metrados y el costo, obteniendo un proyecto mas confiable y real, en comparacion

al método tradicional.

Benavides, (2019) determino la relacién que existe entre la evaluacion de los planos
de obra y los tiempos que influyen en la rentabilidad de un proyecto para la edificacion
usando del método BIM para detectar los errores. Actualmente, en el sector publico existe
una problematica que afecta a la inversion publica, la mala revision y aprobacion de los
expedientes técnicos ocasionan retrasos, adicionales, afectando en la rentabilidad de
proyectos de edificacién mayormente durante la etapa de ejecucion. Por lo tanto, este estudio
combina el anélisis de correlacion cruzada con métodos experimentales. La Municipalidad
Distrital de Punta de Bombodn registrd 64 obras diferentes en la base de datos INFOBRAS,
y 10 de esos archivos fueron utilizados para esta investigacion, se revisaron todos los partes
que contemplan un expediente técnico como la memoria descriptiva y célculo estructural,
especificaciones técnicas, estudio de suelos, metrados, presupuesto y planos, detectando los

errores ¢ interferencias aplicando del método BIM, y determinando la incidencia de la
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rentabilidad de un proyecto. Surgieron los siguientes hallazgos: el 37% de los disefios no
incluyeron detalles de las partes estructurales al momento de la implementacion, mientras
que el 13% de la muestra identificé incompatibilidades; la disciplina de estructuras se
encontraron 7 incompatibilidades, 9 ausencias y 2 sugerencias; en la disciplina de
arquitectura existen 1 incompatibilidades, 9 ausencias y 3 sugerencias; la disciplina de
Instalaciones de tipo Sanitarias existen 4 ausencias y 6 sugerencias; y en la disciplina de
Instalaciones de tipo Eléctricas existen 11 ausencias. En conclusion, el enfoque BIM ayuda
en la evaluacién de errores, incompatibilidades asi como las interferencias antes de la

ejecucion de un proyecto, lo que puede ahorrar tiempo y dinero.

Sanchez, (2021) Redcom Ingenieros, en el curso de mejorar la compatibilidad del
proyecto entre disciplinas a lo largo de la fase de disefo del edificio, utilizé el enfoque 3D
BIM. Para que la fase para el disefio de los proyectos para que la elaboracion actual tenga
éxito, las empresas de la industria estdn buscando activamente el uso de tecnologia de punta
como el enfoque de Modelado para la Informacion para la construccion (BIM). Asi, se ided
un disefio cuasi-experimental, explicativo y longitudinal, para facilitar este tipo de
investigacion aplicada. Usando un complejo de apartamentos de cinco pisos en San Juan de
Lurigancho como estudio de caso, los investigadores compararon el enfoque tradicional, que
se basaba en planos 2D, con el enfoque BIM, que se basa en un modelado mas desarrollado
a nivel tridimensional, lo que acerca la arquitectura y estructuras mas juntas. Dando como
resultados 33 incompatibilidades propias por especialidad con un 73.33%, de los cuales 14
de ellos fueron en la disciplina de Estructuras y 19 a la disciplina de Arquitectura; por ultimo,
se encontraron 03 errores de disefio en el proyecto con un 6.67%, teniendo un nivel de
impacto en el presupuesto del proyecto de aproximadamente S/ 4,365.60 soles al momento
de construir la edificacion. En conclusion, la técnica BIM se implement6 con éxito, lo que
resultd en la eliminacion de 45 defectos en la etapa de disefio que anteriormente se habian
pasado por alto. De manera similar, la gente tiene fe en el producto final del proximo

proceso, ya sea la construccion o la ejecucion.

Callupe et al. (2021) utilizaron el enfoque BIM en el disefio de un conjunto
multifamiliar semis6tano de 5 niveles en el barrio de Villa el Salvador. Este estudio es un
ejemplo de una estrategia de investigacion cuantitativa aplicada. Un ejemplo representativo
del disefio estructural, Building Information Modeling, Para evaluar el valor de la técnica

BIM, tomamos las dimensiones, las estimaciones de costos y los plazos para la construccion
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de un edificio de apartamentos de 5 pisos con estacionamiento subterraneo. El disefio y las
mediciones realizadas durante la fase de modelado BIM arrojaron hallazgos tutiles que
facilitaron la gestion eficiente de las finanzas y el cronograma del proyecto. Al utilizar el
enfoque BIM, se demostr6 que la productividad aumenta entre un 50 % y un 80 % en
comparacion con el flujo convencional durante la fase de disefio, mientras que solo el 20 %
del tiempo se dedica a la generacion de documentos. con el tiempo, facilitando la deteccion
de conflictos entre, por ejemplo, el disefio del edificio y la plomeria o el cableado eléctrico.
Se establecio que este enfoque ofrece varias ventajas en el negocio de la construccion, ya

que brinda informacion confiable para el proceso para la construccion.

Atencio, (2019) examiné los resultados del uso del enfoque de Modelado para la
Informacion para la construccion (BIM) para mejorar la construccion de Centro Civico de
Tarma. Como resultado, este estudio tiene un enfoque cuantitativo y aplicado, aunque
también hace uso de métodos descriptivos y transversales. La comparacién del enfoque
convencional con la técnica BIM arroja los siguientes resultados: Hay un total de 130
componentes en el proyecto, de los cuales el 63,08% presenta algiin grado de variacion en
la medicion (42 componentes estructurales, 15 componentes arquitectonicos, 12
componentes de Instalaciones de tipo Sanitarias y 13 componentes de Instalaciones de tipo
Eléctricas); influyendo significativamente en el presupuesto del proyecto con un aumento en
el monto de S/ 48 090.41; es decir, se elevo el costo en un 7.36% del presupuesto total del
proyecto, siendo la disciplina de estructuras la més incrementada en un S/ 37 673.45,
arquitectura un monto de S/ 11 222.16; con respecto al cronograma de ejecucion se tuvo un
incremento de 72 dias que representan el 8.28%. En conclusion, el uso del método BIM con
el software Revit disminuye las deficiencias y optimiza los metrados, los costos y duracion
del proyecto centro civico del barrio Huanuquillo de la Localidad de Tarma, todo esto debido

a la precision de los datos que la metodologia te permite.

4.2 Bases Teoricas

Variables como "Aplicacion de la metodologia BIM" y "Expediente técnico de Local
Comunal" se definieron con base en el trabajo de muchos autores que proporcionaron la base
tedrica para este estudio y también, las dimensiones de la variable aplicacion BIM de tal

manera que permitan sustentar el desarrollo de la investigacion.

Eastman et al. (2014) definen el método BIM como una plataforma de Modelado para

la Informacién donde los profesionales pueden desarrollar proyectos para la construccion



17

detallados y reales; ademds que, esta metodologia permite realizar modificaciones que
instantaneamente se modifican en toda la informacion y datos del proyecto como los planos,
metrados y mas. También, menciona que el tiempo de produccion de documentos se reduce

de manera considerable.

La organizacion internacional BuildingSmart (s. f.) describe el Modelado para la
Informacién para la construccion como un medio mediante la cual un grupo de personas
que laboran juntas pueden desarrollar y administrar proyectos para la construccion, y los
datos necesarios para hacerlo se almacenan en una sola ubicacion, el modelo BIM, y también
menciona que va mas alla de las etapas de disefios tradicionales, reduciendo los costos de

operacion.

La norma internacional ISO 19650- 1 (2021) el enfoque BIM se define como una
representacion digital colaborativa del proyecto que ayuda al disefio, construccion y

operacion, brindando una base so6lida para las decisiones en cada etapa.

El Ministerio de Finanzas y Economia (MEF, 2021, p. 29) BIM se define como una
"técnica de trabajo compartida entre todos los interesados para el manejo de la informacion
en la inversion publica" en el "Manual BIM Nacional", documento publicado por el
gobierno, que ayuda a generar juicios solidos y facilita la, formulacion, disefio, operacion y

construccion mediante el uso de modelos de datos.

Murguia, (2021) explica como el uso de BIM es la manifestacion actual del cambio
digital en la industria de la construccion, lo que ha ayudado a impulsar tanto la calidad como
la toma de decisiones. Como resultado, los organismos publicos deben disefiar planes para
aumentar su capacidad de utilizar el enfoque BIM con datos de alta calidad en la

construccion de nuevos edificios.

La organizacion del Colegio de Ingenieros del Peru (CIP, 2021) menciona que un
expediente técnico son documentos que describen el disefio de una obra, donde se incluyen
planos, metrados, presupuesto, programacion y otros documentos, y el flujo BIM ayuda que

los disefios compatibilizan entre estos documentos.

Segin la plataforma digital del Estado Peruano (2020) para que un proyecto o
construccion se lleve a cabo correctamente, debe ir acompafiado de un expediente técnico,

que es una coleccion de documentos técnicos organizados por componentes y
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especializaciones. Estos documentos deben ser preparados por personas calificadas y
aprobados por las autoridades correspondientes, el tiempo necesario para compilar un

expediente técnico es proporcional al alcance de la empresa.

El Organismo Supervisor de Contrataciones del Estado (OSCE, s. f.) sefala que se
pueden explorar mas investigaciones sobre geologia, suelo, efectos ambientales y otros
campos segun sea necesario. La Entidad, en caso de administracion directa, podra crear estos
ficheros; consultores externos, en el caso de disefio o suministro; y un contratista de

elaboracion de obras, puede elaborar tanto el expediente técnico como la obra en si.

El Servicio Nacional para la Capacitacion para la Industria en la Construccion
(Sencico, s. f.) en su manual de expediente técnico para las obras de la edificacion, lo define
como un instrumento elaborado por una organizacién o institucion que tiene la intencién de
construir una obra, donde contiene el objeto, costo, plazo y otras condiciones segin el
proyecto a realizar; por lo que debe estar respaldado por profesionales que verifiquen la
calidad y contemplen los requisitos minimos para ejecutar la obra. También especifica que
existen muchos tipos de expedientes técnicos para diferentes tipos de proyectos para la
construccion, incluyendo nueva construccion, remodelacion, ampliacién, modificacion,

reparacion, restauracion, acondicionamiento, mejora, vallado y destruccion.

Cacnahuaray, (2012) manifestd que el expediente técnico son documentos de
ingenieria donde estan las especificaciones técnicas que son necesarias para llevar a cabo
una obra, y se pueden encontrar dos tipos: por administracion directa, donde la organizacion
es quien la financia y ejecuta; y por contrata, donde la organizacion es la que delega a

consultores externos para su ejecucion.

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores por diferentes autores, podemos llegar
a la sintesis que, un expediente técnico que aplica del método BIM es documento elaborado
bajo la modelacion de informacion para la construccion con plataformas y softwares BIM,
teniendo una base de interaccidon continua entre todos los profesionales y los responsables
en el proyecto, determinando todas las deficiencias e incompatibilidades que pueden
presentarse a la hora de elaborar el expediente técnico, con el fin de que se cumplan lo que
quiere el cliente y obtener un producto confiable para la etapa de ejecucion. Ademads, un

expediente técnico BIM debe tener la posibilidad de vincular los modelos de las diferentes
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especialidades, realizar mediciones a partir del modelo BIM y enlazarse a la programacion

y presupuesto.

Jiménez et al. (2018), en su documento de generaciéon de modelo, indica que el
modelamiento BIM es una representacion virtual de una obra, para ello se usan herramientas
tecnoldgicas que proporcionan informacion al modelo, de tal manera que se pueden usar en
las siguientes etapas. Estos modelos pueden ser de acuerdo con las especialidades que cuenta

el proyecto como: arquitectura, estructuras, instalaciones y otros.

Ademas, menciona que para el desarrollo de un modelamiento BIM, en medida se debe
modelar lo que se va a construir, teniendo en cuenta algunos criterios como: escala, unidades,
punto de base de coordinacion del proyecto, coordenadas, orientacion y geoposicionamiento,
y organizacién del modelo. Un modelamiento BIM implica interactuar con un modelo
virtual de un proyecto especifico, se realiza una geometria con objetos en un espacio virtual
usando softwares BIM, estos objetos contienen pardmetros que le identifican y explican su

funcionamiento.

El Ministerio de Finanzas y Economia, sefiala que la "Guia nacional BIM" del
gobierno, el "disefio de especialidades" implica el uso de del programa de Modelado para la
Informacién para la construccion (BIM) para simular las instalaciones arquitectdnicas,
estructurales, sanitarias, eléctricas y de otro tipo de un proyecto de la Inversion determinado.
Este software puede utilizar archivos de datos estructurados o no estructurados. (MEF, 2021,

p. 40)

La Sociedad Peruana de Bienes Raices (2019), en su pagina web identifica al modelo
BIM como una representacion virtual en 3D, excepto que almacena datos visuales y textuales
sobre el proyecto en un repositorio central. También se menciona al Ministerio de Vivienda,
Saneamiento y Construccion por sus esfuerzos para estandarizar modelos para la gestion de
proyectos en el futuro mediante el establecimiento de criterios para obtener un modelo de la

informacion BIM en proyectos.

Taboada et al. (2011), mencionan que luego del desarrollo del disefio arquitectonico,
estructural y demas disciplinas, se obtiene un resultado de informacion como
especificaciones y planos técnicas para la ejecucion fisica en la obra. Ahora bien, cuando se
empieza el proceso constructivo se encuentran los problemas en los entregables del proyecto,

no existe detalles e informacion suficiente para hacer las actividades; y se detectan las
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incompatibilidades asi como las interferencias en la fase de disefio del expediente técnico.
La deteccion de interferencias lo definen como los conflictos en que existen entre los planos
de las diferentes especialidades, que ocurren normalmente con las instalaciones; y la
deteccion de incompatibilidades es cuando no coinciden los detalles constructivos
especificados entre un plano y otro, ocasionando incertidumbre y dudas a la hora de la

construccion.

El Ministerio de Finanzas y Economia en su publicacion titulada "Guia nacional de
BIM", indica que la identificacion de incompatibilidades asi como las interferencias implica
el uso de software o visualizacion tridimensional simple para detectar agujeros en el modelo
de informacion BIM, con el fin de evitar problemas en la construccion fisica del proyecto;
es decir, permite encontrar los errores de disefio para dar una solucioén razonable antes de la

ejecucion de las obras. (MEF, 2021, p. 42)

En su pagina web, Vicsan, (2021) define a las interferencias como elementos que se
encuentran superpuestos en el mismo lugar o espacio, por lo que considera a la deteccion de
interferencias como un proceso que permite identificar estos elementos para dar una solucion

técnica que se vea reflejado en la reduccion o impacto del tiempo en la etapa de ejecucion.

Santiago, (2022) menciona que la deteccion de interferencias anticipadamente, evita
los cambios de disefio cuando se esta construyendo, por lo que ayuda al proyectista a corregir
o eliminar los errores en la fase de disefio para el proyecto. Este paso de detectar los
conflictos es muy importante a la hora de construir debido a que, en el momento de disefiar
las disciplinas, cada profesional se encuentra a cargo del modelado de su especialidad de
manera independiente, pero a la vez se tener un modelo integral para trabajar de manera

colaborativa entre los equipos de trabajo.

El Organismo Supervisor de Contrataciones del Estado, define los planos de ejecucion
de obra como la representacion grafica exacta de cada disciplina, mediante dibujos de lo que
se va realizar en el proyecto, mostrando sus medidas, distribucion de espacios y elementos

que lo conforman, puede ser de visualizacion bidimensional e isométrico. (OSCE, s. f.)

En la Guia Nacional BIM, se indica que la elaboracion de documentos de planos es
extraida del modelo de informacion; es decir, el modelo BIM sirve para elaborar los detalles
de representacion grafica del disefio de forma bidimensional y tridimensional con

informacion técnica. (MEF, 2021, p. 40)
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Vitorino, (2022) manifiesta que una de las ventajas del método BIM es la
representacion grafica de los planos, debido a que ya no es independiente cada dibujo o
detalle constructivo que realiza el proyectista; sino, estas expresiones graficas se encuentran
relacionadas entre si, es decir parte de un modelo BIM donde se puede realizar
modificaciones que intervienen en la geometria instantdneamente; y a la vez modifica la
representacion grafica realizada en los planos de manera automatica. Quedan en el pasado

los errores de disefo e incompatibilidades en los planos de un proyecto.

La Guia Nacional BIM manifiesta que la estimacion de cantidades y costos es el
proceso donde se genera y extrae informacion ordenada de tablas de cuantificacion desde un
modelo BIM para luego realizar evaluacion de los precios de acuerdo con la necesidad de la

obra.

El PMBOK (Project Management Body of Knowledge) de 2012 define la estimaciéon
de costos como los costos de personal, materiales, equipos, servicios y otros se calculan en
caso de que se necesiten durante "el proceso de elaboracion de una estimacion de los recursos
econdmicos que para crear las actividades que estdn dentro de un trabajo". Pero, estas
estimaciones no pueden darse por definidas hasta obtener una planificacién de como se va a

desarrollar el proyecto, es decir contar con un cronograma de obra.

Tomando los conceptos de la estimacion de cantidades y costos, se puede definir como
la cuantificacion o metrado de las partidas que se van a desarrollar en el proyecto y la
determinacion del valor econdmico que tiene estas actividades, para finalmente ejecutar la

obra y este valor referencial no sea discontinuo con a la realidad.
4.3 Definicion de términos basicos
BIM: Que significa Building Information Modeling es un acronimo de "método de

trabajo colaborativo", que beneficia al cliente desde inicio de un proyecto hasta su fin.

Expediente Técnico BIM: Son documentos elaborados bajo el método de modelacion

de informacion para la construccidon con software BIM.

Software BIM: Son programas inteligentes que tienen la capacidad de gestionar la
informacion a partir de un modelado para la construccidon, pueden servir para realizar

proyectos en su etapa de disefo, funcionamiento y construccion.
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Modelamiento BIM: es el proceso donde se realiza un modelo tridimensional con
informacion digital necesaria para ejecutar un proyecto para la construccion, pueden estar

divididas por especialidades de arquitectura, estructura e instalaciones.

Deteccion de interferencias e incompatibilidades: es el proceso que determina todos
los conflictos de una especialidad y entre especialidades que puedan existir en el modelo

BIM, detectando la superposicion de elementos en un mismo espacio.

Planos BIM: es la representacion grafica digital del modelo constructivo en una
dimension 2D que nace del modelo BIM y se encuentran vinculados unas entre otras con sus

dimensiones y caracteristicas que lo conforman.

La estimacion cuantitativa: es la practica de asignar valores numéricos a los
resultados de los esfuerzos del proyecto, mas a menudo los recursos que se usan para llevar

a cabo esos esfuerzos.
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V. PROPUESTA DE SOLUCION

5.1 Metodologia de la solucion

5.1.1 Normativa BIM Internacional

Del método BIM ha evolucionado el mundo desde hace 37 afios, conociéndose por la
necesidad de parametrizar y categorizar los elementos para la construccidon segun sus

caracteristicas, donde estas tengan consistencia en todas las partes del proyecto.

Cepeda, (2019) menciona que los estdndares de metodologia BIM tienen como
objetivo aclarar la terminologia, establecer estandares basicos para la implementacion de
BIM vy crear un conjunto de principios que correspondan a las buenas practicas. Por lo tanto,
los estandares funcionan de manera integrada; es decir, intentan complementarse sin

independencia, de no existir conexion entre los estdndares la terminologia seria poco clara.

Para eso, se empezaron a desarrollar normas internacionales para la implementacion
efectiva del método BIM como la norma International Organization for Standardization
(ISO) 19650-1 y 2, British Standards (BS) 1192 y Publicly Available Specification (PAS)
1192; estos documentos buscan definir y explicar el BIM por medio de normativas y

estandares que homogenice la metodologia.

Estas normas se establecen jerdrquicamente por dos aspectos, primero es por la
exigencia y cumplimiento obligatorio que tiene cada estandar o norma y el otro aspecto por
el nimero de paises que aplican estas normas; es decir, la cantidad de gobiernos que estan
influenciados. Teniendo en cuenta estos aspectos segin Cepeda, (2019) la piramide
jerarquica de estas normas esta conformada por los estdndares PAS en la parte inferior, luego
los estandares BS en la parte intermedia y los estdndares ISO en la parte alta, tal como se

aprecia en la imagen 2.
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Figura 2

Piramide jerdrquica de las normas internacionales BIM
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Nota. Adaptado de Piramide jerarquica de las normas internacionales BIM, por Nicolas

Cepeda de la Universidad los Andes, 2019.

Milenkaselak, (2022) menciona que la norma ISO 19650, se deriva de la norma PAS
1192-2:2013 y define los estandares para el manejo de la informacion usando BIM, Disefiado
para artistas o trabajadores calificados capaces de llevar a cabo tareas a nivel conceptual,
para la construccion y operativo. Hay cinco componentes que conforman la norma ISO
19650. La primera seccion incluird ideas generales y directrices, Parte 2: etapa de entrega de
activos inmobiliarios, Parte 3: procedimientos de gestion y desarrollo de informacion para
la construccion, Parte 4: intercambio de informacion y Parte 5: especificaciones necesarias

para la seguridad de informacion.

Para el estudio se toma en cuenta la ISO 19650 Parte 1, debido a que es muy importante
para introducir los términos, definiciones y principios que la norma establece para la
utilizacion del método BIM desde un punto de vista general para el sector de la construccion.
Por otra parte, la Parte 2, también se considera de importancia en la investigacion porque
describe los requisitos de gestion de la informacion y explica los procesos a tomar en cuenta
para la fase de entrega de activos. Las demas Partes que considera la ISO 19650 se
encuentran en desarrollo y no se aplicaran por el nivel de alcance que tiene esta

investigacion.

Cepeda, (2019) manifiesta que la norma britanica BS 1192 del Reino Unido tiene dos
objetivos, la primera que los servicios y productos cumplan con lo que se requiere y el

segundo objetivo es estandarizar los procesos de produccion de las empresas del Reino
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Unido de manera colaborativa. Ademads, menciona que los estdndares BS trabajan de manera
conjunta con los estdndares ISO, compartiendo asi la informacion. Es por eso, en principio
se publico la normativa BS 1192 para el uso del método BIM, pero después se publicaron la
norma ISO 19650-1 (Parte 1) e ISO 19650-2 (Parte 2). Finalmente menciona que estas

normas internacionales fueron creadas a partir de la norma PAS 1192-1 y PAS 1192-2.

El Grupo BSI, también es responsable de la publicacion del documento PAS, estas
normas o estandares PAS tienen la particularidad de ser flexibles con un proceso de
desarrollo sencillo en comparacion con el estandar BS. Los estandares PAS son realizados
por organizaciones independientes que tienen la finalidad de estandarizar sus procesos, por
lo que estos documentos son publicos hasta ser revisados para convertir en estandar BS.
Debido a esto el estandar PAS 1192 inici6 con la estandarizacién BIM, marcando un impacto

en el gobierno britanico mediante el grupo BSI para exigir la incorporacion del método BIM.

Debido a la gran influencia y beneficio que tiene del método BIM muchos paises
empezaron aplicar esta metodologia en la construccion de infraestructuras, Muiioz (2020)
menciona que la implantacion del método BIM ha empezado en el ciclo de inversiones de
los gobiernos como los paises del Reino Unido, Finlandia, Australia, Noruega, Singapur,

Corea del Sur, Holanda, USA y Nueva Zelanda.

5.1.2 Normativa BIM en el Pernu

Como resultado, el gobierno peruano no ha sido ajeno a las necesidades cambiantes
que se dan en el sector de la construccion global y la inversion publica. El Plan BIM Pert,
implementado por el Ministerio de Finanzas y Economia, es resultado directo de estos
desarrollos (MEF) en julio del 2019, comienza a trabajar en una estrategia para impulsar la
productividad y competitividad nacional; en septiembre de ese afo, se aprobd una ley que

ordenaba el uso de modelos de informacion para la construccion (BIM) para el gasto publico.
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Figura 3

Antecedentes normativos de incorporacion BIM en el Peru
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Nota. Adaptado de Plan BIM Peru, de MEF, 2021,

De acuerdo con el Plan BIM Perta, BIM se define como una estrategia basada en
equipos para administrar datos relacionados con el proyecto en cada etapa, con el objetivo
final de producir un modelo digital que pueda usarse para optimizar varios pasos para el
ciclo de vida de la inversion del edificio publico y proporcionar una base solida para futuras

elecciones.

Figura 4
Fases del ciclo de la inversion

Programacién
Multianual de
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Ejecucion

Formulacion y
Evaluacion

Nota. Adaptado de Fases del ciclo de la Inversion (p. 109), por MEF, 2021.
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La norma internacional ISO 19650 — 1 (2021), explica que Building Information
Modeling (BIM) es un plan digital acordado para el proyecto que acelera las etapas de

planificacion, construccion y ejecucion y proporciona una base firme para las decisiones.

5.1.3 Estindar BIM Internacional

Para realizar del método BIM se tienen estandares que deben definirse para conocer el
alcance y objetivo del uso BIM, como resultado, los estandares internacionales identifican 7
periodos dentro del ciclo de vida como dimensiones BIM para la creacién y administracion

de datos. En la figura 5 es presentada las dimensiones BIM:

Figura 5
Dimensiones BIM
GESTION IDEA
Herramienta para Se establece el plan de
monitorear el gjecucion
funcionamiento,
Inspecciones, reparaciones
y mantenimiento
SOSTENIBILIDAD BOCETO

Andlisis energético y
seguimiento LEED

Planos 2D, seleccion de
materiales, software y ciclo
de vida del proyecto

COSTE

Se agrega la variable coste
permitiendo definir
cantidades y gastos de
operacion

MODELO
Se genera modelo 3D

TIEMPO
Se agrega la variable tiempo al modelo

Nota. Adaptado de Dimensiones BIM, por ORFISA IKC, 2021

Nivel de Desarrollo (LOD). Ademads, otro estindar que menciona las normas
internacionales ISO 19650, es el Nivel de Desarrollo, BIM Forum (2022) explica que el
LOD se usa como una guia para decidir qué caracteristicas deben contener los modelos de
informacion a lo largo de las fases de planificacion y construccion, dando a los expertos una
comprension firme de como se pueden utilizar los modelos y donde se encuentran sus limites

inmediatamente después de recibirlos.
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Debemos tener en cuenta, que dentro del LOD se encuentran el Nivel de detalle (LOD)
y el Nivel de Informacion (Loi), el LOD es la cantidad de detalle que contiene el elemento
modelado 3D y el Loi es la cantidad de informacion sobre el elemento como sus

caracteristicas, mediciones, etc.

Figura 6
Niveles de Desarrollo

Level of Development

® -+

Level of Detail Level of Information

Nota. Adaptado de Niveles de Desarrollo (p. 22), por el Curso BIM Management, 2023.

Estos LOD estéan clasificados por diferentes tipos como: LOD 100, LOD 200, LOD
300, LOD 350, asi como LOD 400 y LOD 500, cabe mencionar que este LOD 500 es una
verificacion de lo que se encuentra en campo con el modelo virtual y no es una referencia
progresiva de informacion, por eso no se tiene en cuenta en el desarrollo del proyecto. Es

presentada Conforme con la tabla 1, que es un ejemplo del uso de LOD:

Tabla 1

Ejemplo de LOD en columna estructural prefabricada

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Nota. Adaptado de Level of Development (p. 43), por BIM Forum, 2021.
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En el LOD 100 es presentada el elemento en forma de dibujo, sin ninguna
caracteristica adicional, el LOD 200 es presentada caracteristicas como el tipo de sistema y
la geometria tridimensional del elemento, el LOD 300 es presentada en los elementos
tamafos, ubicaciones, orientacion y detalles de superficies inclinadas del modelo, el LOD
350 se detalla en los elementos caracteristicas como perfiles , refuerzos, empalmes, juntas,
empotramiento, elementos MEP y cualquier componente de encofrado y el LOD 400
muestra los detalles anteriores mas detalles de acabado y todos los refuerzos incluidos del

modelo.

Nomenclatura de documentos BIM, es otro de los aspectos importante a tomar en
cuenta en los estandares BIM, del método BIM trabaja de manera colaborativa y para ello es
necesario contar con una estructura fija de codificacion en los documentos asociado a un
determinado proyecto, Building SMART, Spain (2021) menciona que tener identificado y
organizado los documentos de un proyecto puede tener beneficios como: informacion del
proceso a los involucrados, dispone una identidad unica a cada documento, ayuda a los
miembros del equipo a mantenerse en contacto y encontrar lo que necesitan mas
rapidamente, en todo el ciclo de vida. Asi, incluye las siguientes consideraciones en su guia

de nomenclatura de documentos para su uso con BIM:
- -El campo debe tener caracteres alfanuméricos de la A-Z, a-z y 0-9.
- Cada nueva palabra comenzara con una letra mayuscula.
- -No se usan simbolos de puntuacién ni acentos.
- No se utiliza un separador ni ningtn otro tipo de caracter.
“'”.

- Un guion servira como delimitador entre los campos.

Se recomienda que el maximo de caracteres sea sesenta para el nombre del documento
y para determinar la cantidad de caracteres que debe tener cada campo en el nombre de los

documentos, de acuerdo con la tabla que es presentada en la Figura 7 y 8.



Figura 7

El conjunto de campos propuestos
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Campo Definicién Requerimiento Longitud
et Identificador del expediente, fequendo 2-b
confrato o proyecto
Crganizacién creadora del .
Creador Requerido 3-6
documento
Agrupaciones, dreas o framos
Volumen o . :
Sl representativas en los que se Requerido 2-3
fragmenta el proyecto
Nivel o Localizacién dentro de un .
. : Requerido 3
Localizacién Volumen o Sistema
Tipo de Tipologia de docurqgnto, foquendo 3
Documento entregable o auxiliar
piseiislifis Ambito al que se corresponde el Regiusrids 0.3
documento
Nimero Enumerador de partes Requerido 3
Desciipcidn Texto que describe ell documento Drcional Sin limite
y su contenido
Situacién, temporal o definitiva, .
Estado Opcional /Metadato 2
del documento
Revision Versién del documento Opcional /Metadato 4

Nota. Adaptado del conjunto de campos propuestos, por Building SMART Spain,2021.

Figura 8

Ejemplo de aplicar la nomenclatura propuesta

| Creador | | Nivel/ Localizacion | | Disciplina | Descripcion Revision

NDB-BSSP-E01-ZZZ-M3D-EST-001-PredimNucleos-S0-0205

Estado |

[_Volumen / Sistema J l Tipo_| Nimero

| Proyeceo |

Nota. Adaptado de Ejemplo de aplicar la nomenclatura propuesta, por Building SMART
Spain, 2021.
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Roles BIM Internacional. Dentro de esta metodologia, los Roles BIM tienen un papel
importante de acuerdo con la elaboracién de las capacidades de los trabajadores o
profesionales que transforman el proceso de crear, disefiar y ejecutar en las etapas del ciclo
de la inversion. Segun Esdima, (2018) menciona 03 Roles BIM esenciales para llevar a cabo

un proyecto BIM, los cuales son:

BIM Manager: vela por el correcto desarrollo del método BIM en una organizacion,
conoce los procedimientos para realizar una adecuada coordinacion del proyecto
estableciendo un correcto flujo de trabajo en la organizacion. Las funciones principales que
desempefia son: liderazgo en el equipo de trabajo para alcanzar los objetivos, coordinacion
con los involucrados, gestiona las condiciones del proyecto, verifica los recursos asignados

y aplica estandares para dirigir en las fases.

BIM Coordinator: es el responsable de cumplir y respetar lo establecido por el BIM
manager y es el encargado de liderar el equipo de trabajo, pueden existir uno o varios BIM
coordinator dependiendo de la magnitud del proyecto, dentro de las funciones que
desempefian son: coordinar y dirigir los trabajos dentro de su disciplina, verificar la calidad
de todos los procesos del modelo BIM que son desarrollados por el equipo de trabajo y

verificar la compatibilidad entre todas las disciplinas.

BIM Modeler: es el responsable de modelar y obtener informacion del modelo BIM,
ademas, tiene la capacidad de crear modelos digitales, resolver los problemas de disefio y
definir los detalles constructivos, las funciones que realizan son: exportar el modelo 2D,
crear visualizaciones 3D, coordinar con los profesionales involucrados en el proyecto y

conocer el software BIM para desarrollar los modelos BIM.
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Figura 9
Jerarquia de los Roles BIM

BIM MANAGER
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BIM COORDINATOR
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Nota. Adaptado de Jerarquia de Roles BIM, por Biblus, 2021.

5.1.4 Estandares BIM Peru

Segiun la Guia Nacional BIM, define los estandares BIM como un conjunto de
acuerdos a la hora de intercambiar y compartir informacion entre los participantes
involucrados en el ciclo del proyecto de la Inversion publica, promoviendo la colaboracion
y trabajo interdisciplinario; también hay una nota sobre cémo deben implementarse
gradualmente segiin la madurez BIM de la organizaciéon y los recursos disponibles.

Seguidamente, es presentada los detalles de los tres estdndares BIM nacionales:

Usos BIM. Son los procesos o métodos de adopcion BIM que se relaciona con el ciclo
de inversiones para cumplir uno o mas objetivos del proyecto, para que estos procedimientos
funcionen bien, es importante que todas las partes involucradas tengan acceso a los mismos
datos para poder emitir juicios bien informados. La guia nacional BIM menciona 28 usos,

los cuales es presentada en la Figura 10 (Ver anexo 3).
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Figura 10

Usos BIM nacionales vinculadas a las etapas del ciclo de la inversion
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Nota. Adaptado de Guia Nacional BIM, por MEF, 2021.

Nivel de Informacién Necesaria (LOIN). En su documento de introduccion para la
serie ISO 19650 de Building SMART Spain (2021) menciona que el LOIN se refiere al
alcance y proporcién de la informacidon en el proyecto; ademas, esto dependera de los

objetivos para que serd utilizado la informacion.

Figura 11
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Nota. Adaptado de Guia Nacional BIM, por MEF, 2021.
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Roles BIM. Una persona puede desempefiar muchos roles, segin la complejidad del
proyecto de la Inversion, o varias personas pueden ocupar un solo puesto, seglin la naturaleza
de la informacion que se recopile. El manual BIM nacional enumera los siguientes roles BIM

nacionales:

- Lider BIM: Las demandas de la entidad estaran al frente y al centro
mientras supervisa las actividades de adopcion de BIM en el nivel de

organizacion..

- Gestor BIM: Supervisa la administracion de datos y, junto con el lider BIM,

determina qué datos se necesitan para cada inversion.

- Coordinador BIM: Verifica y coordina los modelos de informacion de las
disciplinas de arquitectura, estructuras, instalaciones y otros segun
corresponda el proyecto, de manera que cumplan todos los requisitos y
normativas vigentes en comunicacion con el Gestor BIM y los equipos de

trabajos que desarrollan el modelado BIM.

- Modelador BIM: Es responsable de garantizar que los datos se modelen en
BIM de acuerdo con los estdndares definidos y LOIN, trabajando en
estrecha colaboracion con el Coordinador BIM vy el resto del equipo para

lograr este objetivo.

- Supervisor BIM: Antes de concluir el suministro del modelo de
informacion, es responsable de analizar toda la informacion suministrada
por los equipos de trabajo con el coordinador BIM, si quiere estar seguro
de que estd haciendo todo lo que requiere el proyecto, hable con el BIM

Manager.

5.1.5 Adopcion de BIM

La asesora Guerra, (2021) define: “La ejecucion gradual para el uso y la adopcion del
método BIM es de forma definida y coordinada, y la colaboracion con el sector empresarial”,

dijo la Direccién General de Infraestructura del gobierno peruano.

El plan del Ministerio de Economia y Finanzas en la implementacion de BIM en el

sector publico esta acompanado por el documento Guia Nacional BIM, que detalla las
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estrategias para categorizar el uso de BIM a lo largo de las tres etapas que es presentada en

la Figura 12.

Figura 12
Niveles de adopcion de BIM
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Nota. Adaptado de Niveles de Adopcion BIM, por MEF, 2021.

5.1.6 Niveles de Madurez BIM — Internacional BS 1192

La norma internacional BS 1192, segin BibLus (2019) menciona que niveles de
madurez del método BIM ayuda a determinar el avance tecnoldgico en la construccion
basado en el intercambio de informacién y el grado de colaboracion entre los involucrados
del proyecto. Para la norma PAS 1192 existen 04 niveles de madurez BIM tal como se
aprecia en la figura 12, lo cual, inicia de un nivel 0 que es de colaboracidén baja en el

desarrollo del equipo de trabajo donde el intercambio de informacion es lineal.

El nivel 1 se entiende que existe una colaboracion parcial, podemos decir que se pasa
de los modelos CAD al modelo 3D, sin embargo, no existe un modelo unificado, y las
discusiones de Nivel 2 sobre colaboracion incluyen el intercambio para la informacion entre
todos los que participan en el proyecto. Esto se hace para que se pueda desarrollar un modelo

federado, que luego se puede expandir a 4D y 5D.
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El ultimo nivel 3, es cuando existe una integracion perfecta donde la informacion se
encuentra en un CDE y todos los involucrados pueden acceder a ella, el modelo se puede

modificar y agregar informacion a través del tiempo.

Figura 13
Niveles de madurez BIM PAS 1192
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Nota. Adaptado de Niveles de madurez BIM, por Bew-Richards, 2007.

5.1.7 Nivel de madurez BIM Peru

La Guia también senala que las organizaciones deben evaluar la madurez de su gestion
de informacion BIM y que la adopcion de BIM debe realizarse gradualmente conforme con
esta madurez.; El Ministerio de Economia y Finanzas ha estandarizado la evaluacion para
las empresas publicas que quieran implementar BIM de manera gradual, con 6 grados de

madurez.

- Inexistente: Este es el caso cuando la organizacion carece de experiencia en el uso
de BIM con fines de la Inversion; los funcionarios internos pueden estar

familiarizados con el concepto, pero aun no lo han hecho realidad.

- Inicial: una situacion en la que una organizacion tiene cierta familiaridad con BIM,
sobre todo en sus modelos 3D, pero ni los modelos en si ni los datos que contienen
se manejan de una manera que haga posible la adopcion generalizada de BIM,
equipado con un Plan para ejecutar BIM (BEP) y Requisitos de Intercambio de
Informacion (EIR), pero sin especificar qué solicitudes debe realizar la entidad para

cumplir con sus objetivos.
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- Definido: Se ha producido una implementacion BIM cuando una organizacion ha
utilizado el enfoque descrito en NTP-ISO 19650-1:2021 y NTP-ISO 19650-2:2021
para crear un conjunto de compras obligatorias y opcionales, si bien el entorno de
datos comun (CDE) se ha establecido con los requerimientos basicos de intercambio
para la informacion (EIR) y un plan de ejecucion BIM basico (BEP) relacionado con
la inversion, el CDE carece de flujos de trabajo y solo se utiliza como un deposito de

informacion de archivos de datos.

- Gestionado: Aqui, la entidad aplica todas sus inversiones en gestion de la
informacion BIM, desde los Requisitos de Informacion (PIR) més fundamentales
hasta los Requisitos de Informacion Empresarial (EIR) mas avanzados, donde los
proveedores aplican con el Business Execution Plan (BEP) més avanzado y el mas
Common Data Environment (CDE) fundamental, y donde se definen el flujo para el

trabajo y la tecnologia.

- Integrado: la entidad cuenta con bastante experiencia para la gestion de la
informacion BIM, iniciando el desarrollo de sus inversiones desde los requerimientos
de informacion de nivel basico, cuenta con PIR bésico, un EIR maduro y un BEP

maduro por parte de los postores.

- Optimizado: es cuando la entidad cuenta con un nivel de madurez alto, aqui la entidad
tiene sus objetivos y vision trazados de manera definitiva sobre el uso del BIM y se
encuentra en una mejora continua. Todos los Requisitos de Informacion OIR, AIR,
PIR y EIR se encuentra a un nivel maduro, al igual que los BEP, TIDP y MIDP; el
entorno de los datos Comunes (CDE) cuenta con contenedores de datos para trabajar

y retroalimentarse de manera colaborativa.

En el Anexo 2, se puede observar los niveles de madurez desde Nivel “A” hasta el Nivel
“F” relacionados con los recursos para la gestion de informacion BIM, estos recursos pueden

ser de nivel basico, maduro o no existe.

La Norma Técnica peruana, menciona que los requisitos de informacion deben provenir
de la organizacion o la institucidon externa interesada en el desarrollo de la informacidon como
puede ser un proyecto, para ello, es necesario que la Parte que Designa debe tener la
capacidad para requerir donde, cuando y como quiere la gestion de informacion BIM.

Teniendo en cuenta como se debe realizar estos requisitos, la ISO 19650-1:2021 menciona
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4 requisitos de informacion y 2 entregables de informacion los cuales se aprecian en la Figura

14. (NTP-ISO 19650-1,2021)

Figura 14
Jerarquia de los Requerimientos de Informacion
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Nota. Adaptado de Plan BIM de Chile, Comité de Transformacion Digital.

Con estos factores en mente, podemos definir los recursos y necesidades de
informacion como el papeleo que se envia y se recibe en el transcurso de la creacion de un

proyecto de la Inversion.

5.1.8 Software BIM segun las Dimensiones

Una de las ventajas del avance tecnoldgico hoy, es el alcance de los softwares para la
utilizacion en el sector de la construccion, estas herramientas o programas permiten realizar
tareas para trabajar con del método BIM. Existen compaiiias a nivel mundial las cuales tienen
la capacidad para desarrollar en el transcurso de los afios programas inteligentes que
proporcionan detalles sobre los elementos que componen un proyecto, ayudando a los
profesionales aplicar en su proceso de diseno y construccién de un activo. Estos softwares
BIM se pueden clasificar de acuerdo con las dimensiones BIM tal como se aprecia en la

Figura 15.



Figura 15

Software BIM Segun las Dimensiones BIM
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Nota. Adaptado de Software BIM segun las Dimensiones BIM, 2023.

5.1.9 Modelamiento BIM de las disciplinas

Es importante utilizar un programa BIM para poder realizar el modelado BIM de las
disciplinas de Arquitectura, instalaciones, Instalaciones de tipo Eléctricas y estructuras
sanitarias del proyecto de edificacion del Edificio de la Comunidad. Este modelado debe
llevarse a cabo para completar el proyecto, en este caso, se realizé los modelos BIM de cada
disciplina en el programa Autodesk Revit version 2021, para ello se realizo el levantamiento
de la informacion existe de los planos CAD en formato *.dwg, empezando por la disciplina
de Arquitectura. Segin esBIM (2018) menciona que el modelo arquitectonico es una
representacion de un proyecto que incluye los siguientes elementos como: muros, forjados,

puertas y ventanas, suelos, techos, acabados, escaleras, etc.

Ademas, recomienda tener una base de coordinacion del proyecto y coordenadas, este
punto de coordinacién serd un punto georreferenciado en X,Y y Z en un sistema de
coordenadas, de esta manera se puede vincular los demas modelos BIM al modelo

arquitectonico para integrar el proyecto y visualizar las interferencias.

Para seguir con el modelo BIM de estructuras es necesario contar con el modelo BIM
de Arquitectura y abrir un nuevo archivo de REVIT donde se desarrollard el modelo de

estructuras, el cual deberd estar vinculado con el modelo arquitectonico, a partir de realizar
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la vinculaciéon se comienza con el modelado de los elementos estructurales: zapatas,
cimientos, columnas y vigas, acero, estructuras metalicas, etc. Posterior, se realiza los
modelos BIM de instalaciones o conocido como MEP para este proyecto del Local comunal

se realizaron las Instalaciones de tipo Sanitarias y eléctricas.

El modelo BIM para las Instalaciones de tipo Sanitarias realizado en REVIT, se tuvo
en cuenta también la vinculacion con el modelo arquitectonico, donde se muestre los
aparatos sanitarios y pluviales del proyecto, a partir de la vinculacion se empieza el
modelado en los sistemas de agua fria, pluvial, desagiie y del Local comunal. Y finalmente,
se realiza el modelo de las Instalaciones de tipo Eléctricas del mismo modo, teniendo en

cuenta los puntos de luz y tomacorrientes dentro del modelo arquitectonico.

5.1.10 Gestion de interferencias e Incompatibilidades

Cuando se desarrolla la ejecucion fisica de proyectos de edificacion se tiene muchos
problemas en la fase de disefio para el expediente técnico, es por eso que el BIM, es una
metodologia que ayuda a determinar estos errores de disefio entre las diferentes disciplinas
antes de la construccion del Local comunal, siendo uno de los beneficios mas destacables

del BIM.

Segun Taboada et al (2011) las incompatibilidades durante la construccion de un
proyecto causan tiempo no productivo, cuando los trabajadores no tienen tareas de forma
inmediata; y tiempo no contributivo, cuando los trabajadores realizan tareas que no estaban
programadas en el dia laboral, todo esto debido a que se detecta errores en los planos como
el detalle de la dimension de una viga en una vista en planta, y la dimension diferente de la
misma viga en una vista de corte, lo cual crea confusion en los trabajadores a la hora de
armar el acero estructural y realizar el encofrado, porque no se sabe que plano se debe
respetar. Es por eso, que las incompatibilidades asi como las interferencias en los planos
traen problemas por la forma incorrecta de la representacion grafica, donde no guardan

relacidén unos con otros.
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Figura 16

Flujo de trabajo cuando se detecta un error en los planos
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Nota. Adaptado de Taboada et al. (2011)

Como se observa en la Figura 16, cuando existe errores en el disefio de un proyecto y
ya se encuentra en la etapa de ejecucion, para resolver este problema se debe pasar varios
pasos, el contratista debe dar aviso al supervisor y el supervisor debe consultar a los
especialistas del proyecto, se realizan nuevos planos los cuales tienen que ser aprobados,
tomando cada paso su tiempo de espera, todo esto puede considerarse en tiempo no
productivo y tiempo no contribuyente. Para ello, se cuenta con tipos de incompatibilidades,

asi como las interferencias que pueden ser:

Interferencias e incompatibilidad de disefio: son aquellos errores en la fase de
disefio del proyecto como los cruces entre disciplinas, los cuales provocan doble trabajo al

momento de la construccion de la edificacion.

Interferencias e incompatibilidad para la construccion: son aquellos problemas que
estan en funcidn de los procesos constructivos, como la dificultad de ubicacion al momento

de instalar un elemento segun el disefio.

Interferencias e incompatibilidad Necesaria: son aquellos problemas que no pueden

ser evitadas, debido al diseno del modelado como los cruces entre elementos estructurales
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con las instalaciones, siempre y cuando sea justificado, y no afecte al comportamiento

estructural de la edificacion.

Para llegar a determinar estas incompatibilidades asi como las interferencias, es
necesario contar con un modelado BIM de las diferentes disciplinas que componen el
proyecto, estos modelos estan desarrollados en un software BIM como el REVIT, este
programa permite realizar la deteccion de incompatibilidades asi como las interferencias;
ademas el programa NAVISWORKS, es un software que permite integrar los modelos BIM

de cada disciplina para realizar un mejor analisis del disefio del proyecto.

5.1.11 Modelo federado

La Guia Nacional BIM, (2021) explica que el modelo federado es una especie de
modelo de informacion que se ha construido combinando varios contenedores de
informacion que ha creado el equipo del proyecto; es decir, este modelo contiene
informacion de las disciplinas que se hayan desarrollado durante la ejecucion para el
expediente técnico, en su interior se puede incluir tanto informacion organizada (modelos y

bases de datos) como informacidn no estructurada (documentos, especificaciones, etc.).

La Norma Técnica peruana, define a los contenedores de informacién como un
conjunto de archivos recuperables y persistente en el tiempo, por lo tanto, podemos decir
que el modelo federado estd compuesto por informacion creada por el equipo de trabajo y
que es producto de la deteccion de interferencia e incompatibilidades coordinada entre las
disciplinas para ser utilizado dentro del proceso de ejecucion del proyecto. (NTP ISO 19650-
1,2018)
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Figura 17
Esquema de Contenedor de Informacion del Modelo Federado

CONTENEDOR DE
INFORMACION FEDERADO

Arquitectura

Nota. Adaptado de MEF, 2021.

5.1.12 Generacion de planos BIM

Los planos son documentos importantes a la hora de desarrollar la ejecucion fisica de
un proyecto, por eso, es necesario generar los planos BIM a partir del modelo federado
aprobado por el cliente o encargado del proyecto. El software REVIT permite al modelador
BIM extraer la informacion para la representacion grafica de las partes que comprenden el
proyecto como el Local Comunal. Segin Vitorino (2022) en la plataforma
KONSTRUEDU.COM menciona que cada proyecto tiene sus caracteristicas especificas
pero existe representaciones generales dentro de los planos como plantas, alzados y otras
que requieren de mayor trabajo; por eso, detalla procesos de automatizacion para la

representacion de los planos BIM los cuales son:
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Grosores de linea: el programa REVIT permite configurar estos grosores mediante dos
formas, el primero es mediante el comando Gestionar — estilos de objeto que permite asignar
el grosor de linea a cada categoria existiendo 16 tipos de grosores y la segunda forma de
configurar es en el comando Gestionar — configuracion adicional — grosores de linea, es
donde se puede asignar el valor en milimetros de grosor de linea en base a la escala de la

representacion grafica.

Modificaciones de visibilidad/graficos: el software permite realizar configuraciones
de visualizacion a la vista que se esta usando en ese momento, como por ejemplos una vista
en planta arquitectonica a la cual se puede configurar el color, tipo, grosor de lineas,
sombreados y mas, es capaz de ajustar el nivel de detalle de la representacion grafica de cada

categoria como muros y mobiliario.

Filtros de vista: estd configurar se utiliza con el comando VV o VG dentro del
programa, permite cambiar, encender, apagar y modificar un categoria entera o especifica
como mobiliarios, muros, aparatos sanitarios; siendo los filtros de vista una herramienta

importante al momento de realizar los planos BIM.

Esquemas de color: el programa permite colocar fondo a las zonas que se desean
configurar para tener una informacion relevante respecto a la vista del plano, de las cuales

se pueden extraer leyendas automaticas y editables para entender la informacion.

5.1.13 Generacion de estimacion de cantidades

Teniendo en cuenta dentro de la investigacion el calculo de las mediciones o
cantidades de las actividades a ejecutarse en el expediente técnico, el software REVIT
permite extraer informacion de cantidades sobre los modelos BIM, facilitando al usuario
obtener esta informacion mediante parametros de tipo dentro de la plataforma del modelo.
Segiin Aguilar, (2018) en la pagina web MSI menciona una estructura de 04 niveles de

medicion, las cuales es presentada en la imagen 18.
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Figura 18

Niveles de medicion

Son mediciones extraidas directamente del modelo, para ello, es

N - I 1 necesario conocer los parametros que tienen los elementos dentro del

lve software REVIT como: m3 de concreto, m2 de pavimento, m2 de muro de
ladrillo, nimero de ventanas y luminarias, etc.

Son mediciones relacionadas a la geometria de los elementos del modelo
como el encofrado de muro armado, m2 de pintura en muros que no ha
sido modelado, cantidad de griferia gue puede tener cada aparato
sanitario, etc.

Son aguellas medidas no relacionadas a la geometria, pero relativa a un
elemento modelado como por ejemplo la cantidad de ladrillos que tiene

un muro, calculo de longitud de los dinteles con la ubicacion de las
ventanas y calculo de las cuantias de los elementos de concreto armado.

Son las mediciones que no se encuentran relacionadas a ningan
elemento del modelado como la partida de seguridad y salud en el
trabajo, partida de control de calidad, partidas de legalizaciones y otros
qgue son necesarios luego para la estimacion de los costos del proyecto.

Nota. Adaptado de MSI, 2018.

El software REVIT permite en su comando de Vista realizar Tablas de
Planificacién/Cantidades de acuerdo con las categorias que tienen cada disciplina del modelo
BIM, recopilar informaciéon en la que se pueda confiar al crear un presupuesto para las

actividades que se llevaron a cabo en el proceso de llevar a cabo una tarea

5.2 Desarrollo de la solucion

Fueron en total ocho procedimientos o fases que se tuvieron en cuenta a lo largo de la

elaboracion de la investigacion, y se desglosan en las siguientes categorias en la imagen 19:

Figura 19

Proceso de desarrollo de la investigacion
[5]

ELABORACION DE

DOCUMENTACION
[ 4] /‘ DE PLANOS
ESTANDARES RECOLECCION MODELAMIENTO &ﬁgﬁ‘g&‘,‘%‘“ 4 MODELO EXPEDIENTE
BIM DE INFORMACION BIM NG OMERTIER T ADES FEDERADO 61 TECNICO BIM

\, ESTIMACION DE
CANTIDADES

Nota. Elaboracién propia
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5.2.1 Estindares BIM

Para dar inicio con el uso del método BIM para mejorar el desarrollo del expediente
técnico del Local Comunal en la Municipalidad Distrital de Calzada, San Martin, 2023; es

necesario definir los alcances y limites que tendra el proyecto en base a los estandares BIM.

Como primer estandar BIM que se tuvo en cuenta en la investigacion es el nivel de
madurez de la organizacion, la Municipalidad Distrital de Calzada, por tal motivo se tuvo en
cuenta lo que dice las normas internaciones y nacionales de acuerdo con la capacidad y
conocimiento que tiene la organizacion sobre del método BIM. Se determin6d un nivel de
Madurez 1 (PAS 1192, BS 1192 e ISO 19650) y A-Inexistente (Guia Nacional BIM)
respectivamente. Seguidamente, se detalla en la figura 20 los niveles de madurez BIM de la

organizacion.

Figura 20

Nivel de Madurez BIM de la Municipalidad Distrital de Calzada

PAS 1192, BS 1192 y ISO 19650 Guia Nacional BIM

No cuenta con ninguna
experiencia, puede existir
conocimientos por los
profesionales pero no se ha
puesto en practica.

Colaboracion parcial de la
metodologia BIM, los diseios
pasan del modelo tradicional

CAD al modelo 3D.

Nota. Elaboracion propia

El segundo criterio que se debe tomar en consideracion es el conocido como Nivel de
Adopcion BIM. El MEF (Guia Nacional BIM) ha concluido que el uso del método BIM debe
darse a Nivel de Proyecto, debido a que aun no existe una estrategia de ejecucion o

implementacion de BIM en toda la organizacion, y que solo se produce en el expediente
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técnico de la Comunidad Local como un proyecto piloto de la Municipalidad Distrital de

Calzada.

Para determinar el tercer estandar BIM, se tiene en cuenta la Dimension BIM (ISO
19650) y Usos BIM (Guia Nacional BIM) que alcanza el uso del método BIM en el proyecto.
Considerando los objetivos y dimensiones metodoldgicas del estudio que es modelamiento
BIM, hemos podido identificar, mediante la deteccion de incompatibilidades asi como las
interferencias, la creacion de planos BIM, y la estimacion de cantidades que implementara

Dimension 5, pero solo hasta la estimacion de cantidades.

Por otro lado, los Usos BIM utilizados seran siete los cuales son: Se incluye
levantamiento de circunstancias actuales, disefio de especialidad, desarrollo de la
documentacion, coordinacion de la informacion, revision de disefio, calculo de cantidades y

deteccion de incompatibilidades asi como las interferencias.

Se ha considerado la Guia Nacional BIM para el cuarto estandar BIM, que son los
Roles BIM realizados a lo largo del desarrollo del proyecto para mejorar el expediente
técnico en la Construccion de Comunidad mediante la implementacion del método BIM. Los

Roles BIM que se tienen dentro del proyecto, se detallan en la Figura 21.

Figura 21
Roles BIM en la Municipalidad Distrital de Calzada

Lider BIM

Coordinador BIM
(BIM Coordinator)

Modelador BIM Modelador BIM
Arquitectura y MEP

{B'lsl\sat:\:‘ljglt:lue’i:r) (BIM Modeler)

Nota. Elaboracion propia
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El Quinto y tltimo estandar que se determina es el Nivel de Desarrollo (LOD), segin
la ISO 19650 y el Nivel de Informacion Necesaria (LOIN) de acuerdo con la Guia Nacional
BIM. Para el proyecto del Local Comunal se determiné modelar con un LOD 350 y el LOIN
(LOD 3 y LOI 4), segtn tal como se aprecia en la imagen 22 siguiente.

Figura 22
Determinacion de LOD y LOIN

ISO 19650 Guia Nacional BIM

Nivel de Desarrolo (LOD)

Nivel de Informacion Necesaria (LOIN)

Lod Loi LOD LOI

350 4

Se modelan las partes necesarias
para la coordinacion del elemento.
Estas partes incluiran elementos tales
como soportes y conexiones. La
cantidad, el tamano, la forma, la
ubicacion y la orientacién del elemento
tal como se disefo se pueden medir
directamente desde el modelo sin
consultar informacién no modelada.

Elementos Suficiente
representados de  informacion para
forma precisa. la construccion.

Nota. Elaboracién propia

5.2.2 Recoleccion de informacion

En esta fase, usted sera responsable de recopilar informacion sobre el proyecto “Local
Comunal de la Municipalidad Distrital de Calzada”, extraidos del expediente técnico
existente, los cuales son los siguientes: ficha técnica, memoria descriptiva, especificaciones
técnicas, disefos técnicos de planos bidimensionales (2D), ayudar con resimenes y tablas
de datos como costos, cronogramas, listas de materiales necesarios, andlisis de precios
unitarios y resultados de medicion. La informacion del expediente técnico nos indica la
manera tradicional del cdmo se ha efectuado y nos proporciona el alcance del proyecto en la

Figura 23.



Figura 23

Archivos del Expediente Técnico existente

Mombre

Nota. Elaboracion propia

00, CONTENIDO

01, FICHA TECNICA

02, MEMORIA DESCRIPTIVA

03. ESPECIFICACIOMES TECNICAS
04, METRADOS

05. PRESUPUESTO

06, GASTOS GEMERALES

07. AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
02. RELACION DE INSUMOS

09. GASTOS DE SUPERVISION

10, CRONOGRAMA DE OBRA

11. PLANOS

12, PAMNEL FOTOGRAFICO

13. VARIOS

14. PLAN COVID19

5.2.3 Modelamiento BIM
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Este proceso consiste en el desarrollo del modelo tridimensional en un software BIM.

Para esta investigacion se utilizaron los softwares Autodesk REVIT 2021 y Autodesk

NAVISWORKS 2021, en el cual se desarrollé el modelamiento de las 04 disciplinas que

conforman el proyecto de disefio del Local Comunal.

Ver flujograma de interaccion REVIT y NAVISWORKS en la Figura 24.



Figura 24

Interaccion del software REVIT y NAVISWORKS
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Nota. Elaboracion propia

Autodesk REVIT. Para los modelos BIM, se realizaron de manera independiente, es

decir se crearon archivos de formato *.rvt de las disciplinas de Arquitectura, Instalaciones

de tipo Eléctricas y Sanitarias. Con el uso de software Autodesk REVIT, se inicia con el

modelo de Arquitectura, para ello, se inserta el modelo CAD existente del expediente en el

software y se determinan las rejillas, niveles y coordenadas del modelo arquitectonico, luego

se realiza el modelo de los elementos que componen la arquitectura como los muros, puertas,

ventanas, pisos, cobertura de techo, tarrajeo y otros elementos; ademas, se anade

informacion dentro los elementos como el tipo de material, mediciones y especificaciones

de disefio.
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Cuando se tiene el modelo de Arquitectura culminado, se comienza con el modelo de
Estructura, se inicia con la vinculacién de la plantilla de estructuras con el modelo
Arquitectonico, de esta manera se realiza el modelado de los elementos estructurales en la
ubicacion y posicion que manda el modelo inicial que es la Arquitectura, después de vincular
se realiza el modelo de los elementos como vigas de cimentacion, solado, zapatas, columnas,

sobrecimientos, vigas peraltadas, rampas y acero estructural.

Luego de realizar el modelo de Arquitectura y Estructura, con definicion de los
espacios de distribucion y los elementos estructurales, se prosigue con el modelo MEP, en
este modelo se realiza el modelado de las instalaciones, para este caso del proyecto del local
comunal se tiene el modelo de la disciplina de Sanitarias y Eléctricas, para ello, se
desarrollaron de manera independiente comenzando con la plantilla del modelo de las
Instalaciones de tipo Sanitarias, para empezar con el modelado de sus elementos, primero se
vincula al modelo de Arquitectura y estructuras con la plantilla de Instalaciones de tipo
Sanitarias, luego se ubica los aparatos sanitarios existente en el modelo arquitectonico para
ser copiado al modelo de sanitarias, luego se desarrolla el modelo de las tuberias en las
conexiones de las familias de aparatos sanitarios de acuerdo a los sistemas de agua fria,
desagiie, pluvial y accesorios como las valvulas, conexiones y otros, dentro del software nos
permite determinar las dimensiones de didmetro de las tuberia y el sistema al cual debe
pertenecer, para ubicar nuestras sistemas de tuberias es necesario tener en cuenta la

ubicacion de los muros y pisos que tiene el modelo de Arquitectura.

Para el modelo de las Instalaciones de tipo Eléctricas, se realiza el mismo proceso de
vinculacion con el modelo de Arquitectura y Estructura, y se desarrolla los sistemas de
alumbrado (interior y exterior) y tomacorrientes con sus accesorios y conexiones de tuberia.
Seguidamente, es presentada la Figura 25 los elementos de cada modelo BIM realizado en

el proyecto del Local Comunal.
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Figura 25

Elementos de los modelos BIM en el Local Comunal

- Pisos
- Muros . - Zapatas
- Ventanas vincular | SR
- Puertas - Puertas
- Tarrajeo - Vigas de cimentacion
- Cobertura de techo - Sobrecimiento
- Vigas peraltadas
- Rapas
- Acero estructural

vincular

- Tuberia para agua fria - Tuberia para alumbrado
- Tuberia para desagiie - Tuberia para

- Tuberia pluvial tomacorrientes

- Valvulas de control - Cajas para pase de luz
- Conexiones de tuberia - Cajas para interruptor

- Equipos de sistema - Luminarias

de tanque séptico - Medidor eléctrico
- Caja de registro - Tablero de distribucion

Nota. Elaboracion propia

Los elementos de los modelos BIM tienen un LOD 350 y LOIN (LOD 3 y LOI 4)
definido de acuerdo a los estandares de la ISO 19650 y la Guia Nacional BIM,
respectivamente. Es por eso que, es presentada Conforme con la tabla 2 las caracteristicas

que tiene algunos elementos modelados en las diferentes disciplinas comparado con el

documento LOD de BIM FORUM:
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LOD y LOIN de los elementos BIM modelados en el Local Comunal

Elemento de BIM FORUM

Elemento BIM Modelado

Caracteristicas

Muros y tarrajeo, incluye:

-Detalles de tarrajeo en las
vigas y sobrecimientos.

-Ubicacion y cantidad
exacta de los elementos de
tarrajeo.

-Ubicacion donde deben ir
las vigas.

Ventana, incluye:

-Detalles de las
dimensiones de las
estructuras metalicas que
componen la ventana.

-Forma y cantidad de los
elementos que componen
la ventana. Para construir.

Tijeral metalico, incluye:

-Detalles de las tuberias
metalicas que componen
el elemento estructural.

-Dimensiones de las
tuberias metalicas.

-Cantidad y dimensiones
de la estructura de tipo
metalica.

-Forma exacta y ubicacion
de la cobertura metalica.
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Elemento de BIM FORUM

Elemento BIM Modelado

Caracteristicas

Columna, vigas y zapatas,
incluye:

-Detalles de las
dimensiones estructurales.

-Acero de refuerzo con sus
diferentes dimensiones.

-Ubicacioén y cantidad
exacta de los refuerzos de
acero para los elementos
de la estructura.

-Ubicacion del solado en
la zapata.

Aparato Sanitario
Lavatorio, incluye:

-Detalles de la forma
conexiodn con tuberias.

-Detalle de tuberias de
agua y desagiie.

-Ubicacion de accesorios.

Biodigestor, incluye:

-Ubicacion y dimension
del Biodigestor.

-Detalle de conexion de
tuberia de 47y 2”.

-Longitud, forma y
espacio de las tuberias.
Alumbrado interior,
incluye:

-Modelado de la caja de
pase.
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Elemento de BIM FORUM Elemento BIM Modelado Caracteristicas

-Detalles de conexidén con
las tuberias eléctricas.

-Modelo del alumbrado en
forma, cantidad y espacio.

Medidor eléctrico,
incluye:

-Detalles de modelado del
medidor.

-Detalles de puntos de

conexion de tuberias
eléctricas que van hacia el
, tablero general.

-Forma de tuberias y
accesorios de curva.

Nota. Elaboracidn propia

5.2.4 Deteccion de interferencias e incompatibilidades

Las incompatibilidades asi como las interferencias entre los multiples campos de la
arquitectura, la construccion, las Instalaciones de tipo Sanitarias y eléctricas son
identificadas y resueltas en la fase del desarrollo del proyecto. Se llevaron a cabo los
siguientes procedimientos para identificar los posibles detalles para la construccion para el
Centro Comunitario que podrian causar conflictos entre los modelos BIM utilizados por las

diversas disciplinas:

Visualizacion de los modelos. Se exportaron los modelos del software REVIT en un
formato *.nwc para ser insertado en el software NAVISWORKS, los modelos BIM de
Arquitectura, Estructura y MEP del Local Comunal fueron integrados en el software y de
esta manera permitir detectar las incompatibilidades asi como las interferencias en el disefio
de las disciplinas. Es presentada en la Figura 26 la ventana del software con los modelos

BIM.
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Figura 26

Ventana del software Navisworks con los modelos BIM del Local Comunal

Autodesk Nansworks Manage 2021 Coordmacion Local Comunal mt

R & O
'Efé&u - Js': i B vy

Nota. Elaboracion propia

Reporte de incompatibilidades asi como las interferencias. Después de integrar los
modelos BIM dentro de la herramienta NAVISWORKS la informacién sobre las partes del
disefio del proyecto que causan conflictos puede obtenerse de un informe que se genera para
identificar incompatibilidades asi como las interferencias. Asi, se generaron tres informes de
incompatibilidades asi como las interferencias usando el programa “Clash Detective”; son
el informe Arquitectura vs. Estructura, el informe Estructura vs. MEP y el informe
Arquitectura, es presentada Conforme con la tabla 3 los reportes realizados y la cantidad de

incompatibilidades asi como las interferencias detectadas.
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Resumen de reportes de interferencias e incompatibilidades del Local Comunal

Arquitectura vs

Estructura

Estructura vs MEP

Arquitectura vs MEP

EELPERETLEELT W

ELUIL=201 ] B EEME

Se detectaron 15
incompatibilidades asi

como las interferencias

Se detectaron 96
incompatibilidades asi

como las interferencias

Se detectaron 163
incompatibilidades asi

como las interferencias

Nota. Elaboracion propia

Tipo de incompatibilidades asi como las interferencias. De acuerdo con los 03

reportes de incompatibilidades asi como las interferencias obtenidas, se determina el tipo al

que pertenecen cada una. Seguidamente, es presentada en las Tablas 4, 5, 6 y 7 siguientes,

con las imagenes, tipo de incompatibilidad, observacién y cantidad entre los diferentes

modelos BIM del Local Comunal.
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Tabla 4
Incompatibilidades asi como las interferencias entre Arquitectura vs Estructura del Local
Comunal
Tipo de ) )
Imagen o Observacion Cantidad
Incompatibilidad
Corregir intercepcion
) entre columnas de
Disefio ) ) 08
arquitectura y vigas
estructurales.
Corregir el cielo raso que
Construccion se solapa con la viga 02
estructural.
Corregir la altura del
Disefio muro que se intercepta 02
con la viga estructural.
Corregir cumbrera de
) techo que se intercepta
Disefio 01

con la cubierta del techo

metalico.
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Tipo de i .
Imagen o Observacion Cantidad
Incompatibilidad
Corregir el tarrajeo del
Construccion sobrecimiento que se 02
intercepta con la rampa.
Total de incompatibilidades asi como las interferencias 15

Nota. Elaboracion propia

Tabla 5
Incompatibilidades asi como las interferencias entre Estructura vs MEP del Local
Comunal
Tipo de ) )
Imagen o Observacion Cantidad
Incompatibilidad
Tuberias de 47y 2”
para desagiie pasan
Necesaria por sobrecimiento, 26

verificar si afecta o no

estructuralmente.

Corregir el pase de
tuberia de 2” por la
Disefio ) 01
viga estructural que es

para ventilacion.




60

Imagen

Tipo de
Incompatibilidad

Observacion

Cantidad

Necesaria

Necesaria

Necesaria

Construccion

Necesaria

Tuberia eléctrica pasa
por la viga estructural,
revisar que no afecte a

la estructura.

Tuberia para
tomacorriente cruza

por el sobrecimiento.

Tuberia de agua de
¥4 cruza por el

sobrecimiento.

Redisefiar tuberia de
agua de 2" para evitar
el pase por la

columna.

Tuberia deléctrica
pasa por piso de

rampa.

14

30

19

01

01
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Tipo de i .
Imagen o Observacion Cantidad
Incompatibilidad
Corregir tuberia
eléctrica de

) alumbrado que
Construccion ) 04

intercepta con la

tuberia metalica del
tijeral.
Total de incompatibilidades asi como las interferencias 96.00

Nota. Elaboracion propia

Tabla 6
Incompatibilidades asi como las interferencias entre Arquitectura vs MEP del Local
Comunal
Tipo de ) .
Imagen o Observacion Cantidad
Incompatibilidad
Intercepcion de tuberia
Necesaria de drenaje pluvial de 4” 07
con vereda exterior.
Corregir intercepcion
] de vereda exterior con
Construccion 01

e i (e Cagn e v 1 sevrle

caja de registro de

desagiie.
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Imagen

Tipo de ) .
o Observacion Cantidad
Incompatibilidad
Tuberia de desagiie de
Necesaria 2” se intercepta con 04
piso.
Tuberia de desagiie de
Necesaria 4” se intercepta con 51
piso.
) Tuberia de desagiie de
Necesaria 06
2” sube por el muro.
. Tuberia de 2" para
Necesaria ) 11
agua pasa por piso.
) Tuberia de '2” para
Necesaria 10

agua que pasa el muro.
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Imagen

Tipo de
Incompatibilidad

Observacion

Cantidad

Necesaria

Disefio

Construccion

Necesaria

Necesaria

Accesorio de tapa de
registro alojado en el

piso.

Tuberia de 2 para
ventilacion sube por

muro.

Verificar si es necesario
la altura del muro para
evitar interceptar la
tuberia de instalacion

eléctrica.

Tuberia para
tomacorrientes

intercepta con piso.

Tuberia para
Instalaciones de tipo
Eléctricas pasa por los

muros.

01

03

02

21
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Imagen

Tipo de ) .
o Observacion Cantidad
Incompatibilidad
Corregir el pase por la
Construccion ventana de la tuberia 01
para interruptor.
Elevar cajas de pase
Necesaria evitar interceptar con 04
cielo raso.
) Alumbrado intercepta
Necesaria ) 09
con cielo raso.
Corregir intercepcion
Disefio de lavatorio con puerta 01
de bafo.
Intercepcion de tarrajeo
Necesaria de viga con tuberia de 02

instalacion eléctrica.
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Tipo de
Incompatibilidad

Imagen

Observacion

Cantidad

Construccion

Necesaria

Necesaria

Necesaria

Levantar las tuberias de
Instalaciones de tipo
Eléctricas para evitar

cruzar con los tijerales

metalicos.

Intercepcion de tuberia
eléctrica con cielo raso

que baja hacia el muro.

Tuberia de desagiie
intercepta con tarrajeo

de muro.

Caja de tomacorriente

intercepta con tarrajeo

de muro.

02

08

02

Total de incompatibilidades asi como las interferencias

163.00

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 7

Resumen de tipos de interferencias e incompatibilidades con los reportes

. ) . . Total por
Reportes / Tipos Disefio Construccion Necesaria
reportes
Arquitectura vs Estructura 11 04 00 15
Estructura vs MEP 01 05 90 96
Arquitectura vs MEP 04 06 153 163
Total por tipo 16 15 243 274

Nota. Elaboracion propia

Conforme con la tabla 7, se puede observar las cantidades de incompatibilidades asi
como las interferencias obtenidas de los modelos BIM del Local Comunal, de los 03 reportes
obtenidos se puede identificar que: el reporte de “Arquitectura vs Estructura” existen el total de
15 incompatibilidades asi como las interferencias de las cuales 11 son de tipo Disefio, 4 de
tipo Construccion y 0 de tipo Necesaria; el reporte de “Estructura vs MEP” existen el total de
96 incompatibilidades asi como las interferencias de las cuales 1 es de tipo Disefo, 5 de tipo
Construccion y 90 de tipo Necesaria; y el reporte de “Arquitectura vs MEP” existen el total de
163 incompatibilidades asi como las interferencias de las cuales 4 son de tipo Disefio, 6 de
tipo Construccion y 153 de tipo Necesaria, obteniendo un total de 274 incompatibilidades

asi como las interferencias entre todos los modelos BIM del Local Comunal.

5.2.5 Modelo Federado

En esta etapa, para obtener el modelo federado se debe coordinar, revisar y verificar
el levantamiento de las incompatibilidades asi como las interferencias que presentan los
modelos BIM, para ello, es necesario realizar las correcciones correspondientes a los
reportes antes obtenidos dentro del software REVIT y volver a ingresar al NAVISWORKS
para emitir nuevos reportes de incompatibilidades asi como las interferencias donde ya se

encuentren corregidas.
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Se debe tener en cuenta, que dentro de los tipos de incompatibilidades asi como las
interferencias tenemos el de tipo Necesaria, por lo que, no se consideraria este tipo como un
conflicto a corregir dentro de los modelos BIM; es decir, de todos los conflictos obtenidos
se considera solo los de tipos Disefio y Construccion, las cuales son 16 y 15 respectivamente,
con un total de 31 incompatibilidades asi como las interferencias a corregir. Seguidamente,
es presentada la solucion de las incompatibilidades asi como las interferencias de los

modelos BIM.

Tabla 8

Solucion de las incompatibilidades asi como las interferencias en el Local Comunal

Imagen de Conflicto Imagen Corregido Soluciéon Cant.

T LA Se corrigi6 la
I““I intercepcion de la

columna con la viga, 08
disminuyendo la altura

de la columna.

-

Se corrigio el ancho del

cielo raso que

) ] 02
intercepta con la viga
estructural.
Se modifico la altura
del muro que
02

interceptaba con la

viga.
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Imagen de Conflicto Imagen Corregido Solucion

Cant.

Se modifico la
dimension de la
cumbrera que intercepta
con la cobertura del

techo metalico.

II‘ Se modifico el tarrajeo
para que se evite la
interseccion con la

rampa.

Se reubico el punto de
salida del tubo de 2”
para ventilacion de los
bafios, de manera que
no intercepte a la viga

estructural.

Se reubico la tuberia de
agua que pasa por la

columna estructural.

Se modifico la
ubicacion de la tuberia
eléctricas que
interceptaba con el

tijeral metalico.

01

02

01

01

04
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Imagen de Conflicto Imagen Corregido Soluciéon

Cant.

Se modifico el piso
para evitar la

intercepcion de la caja

de registro.

e ol (o Cagn e e o seseale

Se reubico las tuberias
de ventilacion de
manera que no afecte la
estructura y se colocod

en el muro.

Se modifico la altura
del muro para evitar el
cruce con la tuberia

eléctrica.

Se reubico la tuberia

eléctrica que bajaba por
la ventana y se paso por

el lado de la columna.

Se modifico el marco
de la puerta para evitar
la intercepcion con el
aparato sanitario del

lavatorio.

01

03

02

01

01
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Imagen de Conflicto Imagen Corregido Soluciéon Cant.

Se modifico la
ubicacion de la tuberia
eléctricas que 02
interceptaba con el

tijeral metalico.

£

4
b
o

Total de incompatibilidades asi como las interferencias corregidas 31

Nota. Elaboracion propia

Luego de resolver los conflictos de los modelos BIM, se realiza la verificacion en el
software NAVISWORKS para tener la certeza de la solucion de los conflictos, se realiza el
reporte de incompatibilidades asi como las interferencias final de acuerdo con el flujograma
de la Figura 24, al no obtener mas conflictos se da por aprobado los modelos BIM y se genera
el modelo federado. Seguidamente, es presentada la Figura 27 el esquema del contenedor de

informacion federado del Local Comunal.

Figura 27

Esquema de contenedor de informacion federado del Local Comunal

Esquema de contenedor informacion
federado del Local Comunal

Arquitectura Estructura

Modelo BIM
federado

Modelo BIM vt
federado *nwd y “nwf

Modelo BIM federado
(Inst. Sanitarias e
Inst. eléctricas)

Planos BIM
Arquitectura

Planos BIM
Estructura

Planos BIM MEP
(Inst. Sanitarias e
Inst. Eléctricas)

Tablas de
cantidades

Tablas de
cantidades

Tablas de cantidades
(Inst. Sanitarias e
Inst. Eléctricas)

Nota. Elaboracion propia
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5.2.6 Elaboracion de documentacion de planos

En esta etapa se desarrollan los planos de las diferentes disciplinas del proyecto, que
ayudan a visualizar de manera grafica los elementos que comprenden para la ejecucion fisica
de la obra. Pare ello, el software REVIT permite realizar vistas de planta, cortes, elevaciones,
detalles, acotamiento y etc., dentro de su plataforma se utiliza la herramienta VISTA y luego
PLANO, aqui se puede elegir, editar el tamafio de la hoja asi como la forma del rétulo del
plano. Seguidamente, es presentada los planos realizados por cada modelo BIM del Local

Comunal.

Planos de Arquitectura. Para la disciplina de Arquitectura se realizaron dos planos
de tamafio A0, en el primer plano se detalla la distribucion general de vista en planta, detalles
de cobertura y distribucion de los servicios higiénicos, el segundo plano se detallan los cortes

y elevaciones del Local comunal, se aprecia en la imagen 28 y 29.

Figura 28
Plano de la Arquitectura A-01

Nota. Elaboracion propia
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Figura 29
Plano de la Arquitectura A-02

Nota. Elaboracion propia

Planos de Estructuras. En la disciplina de Estructuras se realizaron dos planos en
tamafio A0, en el primer plano se detalla las cimentacion estructural y especificaciones
técnicas, el segundo plano se detallan las vigas peraltadas y detalle de la cobertura metalica

de la edificacion, tal como se aprecia en la Figura 30 y 31.



Figura 30
Plano de la Estructura E-01
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Nota. Elaboracion propia

Figura 31
Plano de la Estructura E-02

Nota. Elaboracion propia
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Planos MEP. Estos planos corresponden a las disciplinas de Instalaciones de tipo
Sanitarias y Eléctricas de los modelos BIM del Local Comunal, para ello, se realizaron 05
planos en tamafio A1, el primer plano consiste en los detalles del sistema de agua de fria, el
segundo plano consiste en sistema de desagiie y drenaje pluvial del Local Comunal, el tercer
plano es presentada el sistema eléctrico de alumbrado y tomacorriente, el cuarto plano
muestra las alturas de los puntos eléctricos y el quinto plano muestra detalles isométricos de
toso los sistemas eléctricos que se contemplan en el Local Comunal. Seguidamente, es

presentada los planos en las Figuras 32, 33, 34, 35 y 36.

Figura 32

Plano de las Instalaciones de tipo Sanitarias 1S-01

Nota. Elaboracion propia
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Figura 33

Plano de las Instalaciones de tipo Sanitarias 1S-02
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Nota. Elaboracion propia

Figura 34

Plano de las Instalaciones de tipo Eléctricas IE-01
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Nota. Elaboracidn propia



Figura 35
Plano de las Instalaciones de tipo Eléctricas IE-02

KT |

Nota. Elaboracion propia

Figura 36
Plano de las Instalaciones de tipo Eléctricas IE-03

Nota. Elaboracion propia
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5.2.7 Estimacion de cantidades

En este proceso se desarrolla la generacion de tablas de cuantificacion que se extraen
de los modelos BIM, ya que los elementos modelados de cada disciplina cuentan con
pardmetros y caracteristicas de informacion dentro del software BIM REVIT, podemos
utilizar su comando de VISTAS, luego TABLAS DE PLANIFICACION vy seleccionar las
CATEGORIAS que se consideran importantes para extraer nuestras tablas de cuantificacion

o conocido como metrados BIM.

Tablas de cuantificacion: Para extraer la informacion de las cantidades de cada
partida segun el expediente técnico inicial de proyecto, se tomo en cuenta los parametros de
ftems, Tipo, Longitud, Altura, Ancho, Area, Volumen, Cantidad y demas segun corresponda
la partida que se desea estimar sus cantidades. Segun la informacion del expediente técnico,
el proyecto cuenta con 109 partidas de las cuales 33 son de la disciplina de Estructuras, 30
de Arquitectura, 39 de Instalaciones de tipo Sanitarias y 7 de Instalaciones de tipo Eléctricas,
por lo cual, se realizo6 las tablas de cuantificacion de acuerdo a las partidas existentes con los
modelos BIM federados de cada disciplina. Seguidamente, en las Figuras 37 al 44 es
presentada dos tablas de cuantificacion de cada disciplina del Local Comunal como ejemplo,

las demas se encuentran dentro de los modelos BIM.

Figura 37
Tabla de cuantificacion de la partida 01.04.01.01

<01.04.01.01 'MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO CON
MORTERO>
A B C i}
EMS Tipo Longitud Area
040404 ‘MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO COM MORTERD e=13cm 0.53 3.36 m*
01.04.01.01 'MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO CON MORTERO e=15cm 1.05 1.08 m?
01.04.01.01 ‘MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO CON MORTERO e=13cm 150 1.20 m*
04.04.01.01 ‘MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO CON MORTERO e=13cm 1.3 3.73 m*
01.04.04.04 ‘MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO CON MORTERO e=13cm 1.5 1.4 m*
040404 ‘MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO COM MORTERD e=13cm 1.56 3.87 m*
01.04.01.01 'MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO CON MORTERO e=15cm 200 0.82 m?
01.04.01.01 ‘MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO CON MORTERO e=13cm 230 6.44 m*
04.04.01.01 ‘MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO CON MORTERO e=13cm 245 6.65 m*
01.04.04.04 ‘MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO CON MORTERO e=13cm 337 14.48 m*
01.04.00.01 ‘MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO COM MORTERC e=1icm 338 11.81 m*
01.04.01.01 'MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO CON MORTERO e=15cm 3.95 24.49 m?
01.04.01.01 ‘MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO CON MORTERO e=13cm 4.04 28 m?
01.04.01.01 ‘MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO CON MORTERC e=13cm 4.05 23.08 m*
01.04.04.04 ‘MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO CON MORTERO e=13cm 4.1% 11.95 m*
04.04.04.01 ‘MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADOC COM MORTERC e=1icm 4.38 26,25 m*
01.04.01.01 'MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO CON MORTERO e=15cm 450 24.30 m*
.04.04.04 ‘MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO CON MORTERD e=13cm 8.40 10.72 m*
Total general: 38 178.33 m*

Nota. Elaboracion propia



Figura 38

Tabla de cuantificacion de la partida 01.04.02.03

<01.04.02.03 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS=>

Nota. Elaboracidn propia

Figura 39

Tabla de Cuantificacion de la Partida 01.03.01.01.01

A B C
TEMS Tipo Longitud Area
01.04.02.03 Tarrajeo en Columna 0.1 2.56 m*
01.04.02.03 Tarrajeo en Columna 0.15 0.45 m*
01.04.02.03 Tarrajeo en Columna 0.16 2.15 m*
01.04.02.03 Tarrajeo en Columna 0.20 1.48 m*
01.04.02.03 Tarrajeo en Columna 0.21 077 m*
01.04.02.03 Tarrajeo en Columna 0.23 0.66 m*
01.04.02.03 Tarrajeo en Columna 0.25 7.40 m*®
01.04.02.03 Tarrajeo en Columna 0.26 570 m®
01.04.02.03 Tarrajeo en Columna 0.30 1.53 m*
01.04.02.03 Tarrajeo en Columna 0.31 377 m®
01.04.02.03 Tarrajeo en Columna 0.32 117 m*
01.04.02.03 Tarrajeo en Columna 0.50 474 m*
Total general: 54 3BITm
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Nota. Elaboracion propia

<01.03.01.01.01 EXCAVACION DE ZAPATAS>
A B C D E F G
Maodelo NOMBRE NIVEL CANTIDAD Area Alturad: V.excavacion
Z-01 Z-01 (1.20x1.20=0.50)m /f Fc=210 kg/cm2 NIZ_-0.70m 1 1.44 m?* 1.35 1.54 m*
Z- Z-01 (1.20x1.20x0.50)m I Fe=210 kgicm2 NIZ_-0.70m 1 1.44 m* 1.35 1.4 m*
Z-01 Z-01 (1.20x1.20x0.50)m /f Fc=210 kgicm2 NIZ_-0.70m 1 1.44 m* 1.35 1.54 m*
Z-M Z-01 (1.2001.20x0.50)m i/ Fe=210 kg/cm2 NIZ_-0.70m 1 1.44 m* 1.35 1.54 m*
Z- Z-01 (1.20:1.20x0.50)m i/ Fe=210 kgicm2 NIZ_-0.70m 1 1.44 m* 1.35 1.94 m*
Z-01 Z-01 (1.20x1.20=0.50)m /f Fc=210 kg/cm2 NIZ_-0.70m 1 1.44 m?* 1.35 1.54 m*
Z- Z-01 (1.20:1.20x0.50)m i/ Fe=210 kgicm2 NIZ_-0.70m 1 1.44 m* 1.35 1.94 m*
Z-01 Z-01 (1.20x1.20=0.50)m /f Fe=210 kg/icm2 NIZ_-0.70m 1 1.44 m? 1.35 1.94 m*
Z- Z-01 (1.2001.20x0.50)m i/ =210 kg/icm2 NIZ_-0.70m 1 1.44 m* 1.35 1.4 m*
Z- Z-01 (1.20x1.20x0.50)m /f Fe=210 kgicm2 NIZ_-0.70m 1 1.44 m* 1.35 1.94 m*
Z-01 Z-01 (1.20x1.20=0.50)m /f Fc=210 kg/cm2 NIZ_-0.70m 1 1.44 m?* 1.35 1.54 m*
Z-02 Z-02 (1.20:1.00x0.50)m i/ Fc=210 kgicm2 NIZ_-0.70m 1 1.20 m* 1.35 1.62 m*
Total general: 12 23.00 m®



Figura 40

Tabla de cuantificacion de la partida 01.04.02.03
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<01.03.03.02.01 CONCRETO F'C= 210 KG/ICM2 PARA COLUMNAS>

Nota. Elaboracion propia

Figura 41

Tabla de cuantificacion de la partida 01.05.02.01

<01.05.02.01 'MONTANTE CON TUBERIA PVC DE 4">

A B C D
DESCRIPCION Tipo Diametro Longitud
TUBERIA PLUWIAL Tuberia Pluvial PVC - SAP 4" 3.50
TUBERIA PLUWIAL Tuberia Pluvial PVC - SAP 4" 084
TUBERIA PLUWIAL Tuberia Pluvial PVC - SAP 4" 0.23
TUBERLA PLUWISL Tuberia Pluvial PVC - SAP 4" 372
TUBERIA PLUWISL Tuberia Pluvial PWC - S4P 4" 0.24
TUBERIA PLUWISL Tuberia Pluvial PWC - S4P 4" 0.23
TUBERIA PLUWISL Tuberia Pluvial PWC - S4P 4" 372
TUBERLA PLUWISL Tuberia Pluvial PWC - S4P 4" 0.84
TUBERLA PLUWISL Tuberia Pluvial PWC - S4P 4" 0.23
TUBERLA PLUWISL Tuberia Pluvial PWC - S4P 4" 0.92
TUBERLA PLUWISL Tuberia Pluvial PWC - S4P 4" 1.16
TUBERLA PLUWISL Tuberia Pluvial PWC - S4P 4" 9.20
TUBERLA PLUWILSL Tuberia Pluvial PWC - S4P 4" 372
TUBERLA PLUWILSL Tuberia Pluvial PVC - SAP 4" D24
TUBERLA PLUWILSL Tuberia Pluvial PVC - SAP 4" 0.23
TUBERLA PLUWILSL Tuberia Pluvial PVC - SAP 4" 092
TUBERLA PLUWISL Tuberia Pluvial PVC - SAP 4" 3.90
TUBERLA PLUWISL Tuberia Pluvial PVC - SAP 4" D24
TUBERIA PLUWIAL Tuberia Pluvial PVC - SAP 4" 0.23
TUBERIA PLUWIAL Tuberia Pluvial PVC - SAP 4" 372
TUBERIA PLUWIAL Tuberia Pluvial PVC - SAP 4" 0.24
TUBERIA PLUWIAL Tuberia Pluvial PVC - SAP 4" 0.23
TUBERIA PLUWIAL Tuberia Pluvial PVC - SAP 4" 1.16
TUBERIA PLUWIAL Tuberia Pluvial PVC - SAP 4" 520
Total general. 24 51.60

Nota. Elaboracion propia

A B C i} E F
Modelo Tipo Nivel base Nivel superior Recuento Volumen

NEZ_-0.70m

C-01 C-01 (0.25=0.30)m / Fc=210 kg/cmz2 NEZ_-0.70m MNFP_+4.00m 1 363 m*

c-n2 C-02 (0.50=0.15)m ! Fc=210 kg/cm2 NIEZ_-0.70m MFP_+4.00m 1 033 m*

C-03 C-03 (0.15x0.20)m ! Fc=210 kg/cm2 NIEZ_-0.70m MFP_+4.00m 1 0.14 m®
NIZ_alta _-0.30m

C-03 i C-03 (0.15x0.20)m if fo=210 kg/cm2 ;| NZ_ata -0.30m | NFP_+4.00m 2 024 m®
HWFP_+4.00m

C-01 C-01 (0.25=0.30)m & Fc=210 kg/cmz2 NFP_+4.00m MNFP_+5.45m 1 0.08 m*

c-n2 C-02 (0.50=0.15)m ! Fc=210 kg/cm2 MFP_+4.00m MFP_+5.45m 1 0.08 m*
Total general: 17 450 m*
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Figura 42
Tabla de cuantificacion de la partida 01.05.04.01

<01.05.04.01 'SALIDA DE DESAGUE EN PVC DE 2">

A B C D E
DIAMETRO DE SA Nivel Familia Tipo Cantidad
2 NTP +0.00m R_Sumidero 2 1
2 NTP +0.00m R_Sumidero s 1
2 NTP +0.00m Lavatory-Wal AGUA FRIA LAVATORIO 1
2 NTP +0.00m Lavatory-Wal AGUA FRIA LAVATORIO 1
2 NTP +0.00m R_Urinario Privado 1
e NTP +0.00m R_Urinario Privado 1
NTP +0.00m: 6 6
Total general: 6 (]

Nota. Elaboracion propia

Figura 43
Tabla de cuantificacion de la partida 01.06.03

<01.06.03 TUBERIA EMPOTRADA INTERNO PARA INST. ELECT.>
A B C D E
PARTIDA TIPO DIAMETRO (TAMANO COMERCIAL) | LON. DE TUBO COMERCIAL m LONGITUD DE TUBO
01.03 TUBO DE ALIMENTACION SAP 23.40 3.00 44im
01.02 TUBO DE ILUMINACION SAP 19.05 3.00 8242 m
0m.m TUBO DE TOMACORRIENTE SAP 19.05 3.00 46.87 m
Total general: 103 133.73m

Nota. Elaboracion propia

Figura 44
Tabla de cuantificacion de la partida 01.06.06

<01.06.06 LAMPARA AHORRADORA DE 42 W
INC/SOCKET>

A B C D

ITEMS 1 Nivel Tipo Recuento
01.06.06 Mivel 2 Luminaria 1
01.06.06 Nivel 2 Luminaria 1
01.06.06 Mivel 2 Luminaria 1
01.06.06 Nivel 2 Luminaria 1
Total general: 4 4

Nota. Elaboracion propia
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Comparacion de metrados: Se hizo la comparacion de los metrados existentes del
expediente técnico inicial con las tablas de cuantificacion extraidas de los modelos BIM
federados del Local comunal, determinando las diferencias de cantidad de cada partida segun

las disciplinas que contiene el proyecto.

Ademas, es presentada los porcentajes que influyen estas diferencias de cantidades,
los datos de la columna DIFERENCIA muestra las cantidades positivas que significan que
hay mayores metrados con el software BIM REVIT y con signo negativo las cantidades que
tuvieron mayores metrados en la metodologia tradicional. Esta informacion es presentada en

las siguientes Tablas 9 al 12.
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Tabla 9
Comparacion de metrados de Estructuras con el método tradicional y del método BIM
METRADO METRADO
PARTIDA DESCRIPCION UND. TRADICIONAL REVIT DHZ:E:}({]];IX():IA ( (é)fjA)
: : A) B)

01 CONSTRUCCION DE UN MODULO DE INFRAESTRUCTURA
01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40m und. 1.00 1.00 0.00 0.0%
01.01.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 162.00 162.00 0.00 0.0%
01.01.01.03 TRAZO 'Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 162.00 162.00 0.00 0.0%
01.02 SEGURIDAD Y SALUD
01.02.01 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL glb 1.00 1.00 0.00 0.0%
01.02.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 1.00 0.00 0.0%
01.02.03 IMPLEMENTACION DE PLAN COVID-19 glb 1.00 1.00 0.00 0.0%
01.03 ESTRUCTURAS
01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01.01 EXCAVACION
01.03.01.01.01 EXCAVACION DE ZAPATAS m3 23.00 23.00 0.00 0.0%
01.03.01.01.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 19.93 21.78 1.85 9.3%
01.03.01.02 CORTE
01.03.01.02.01 CORTE MANUAL PARA NIVELACION DE PISOS Y VEREDAS m3 30.53 30.53* 0.00 0.0%
01.03.01.03 RELLENO
01.03.01.03.01 RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 69.54 69.54* 0.00 0.0%
01.03.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
01.03.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (50m) m3 88.16 88.16* 0.00 0.0%
01.03.02 CONCRETO SIMPLE
01.03.02.01 SOLADO F'C=100 KG/CM2; E=4" m2 17.04 17.04 0.00 0.0%
01.03.02.02 CIMIENTOS CORRIDOS +30% PG m3 9.57 11.95 2.38 24.9%
01.03.02.03 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 + 30% PM PARA SOBRECIMIENTOS m3 3.30 3.54 0.24 7.3%
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METRAD METRAD

PARTIDA DESCRIPCION UND. TRADEiI)ONOAL R]EZ};/)IT ° DIIZ:EI({};E_IX()ZIA ( Cof)A)
01.03.02.04 SZISC;)/IFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SOBRECIMIENTO HASTA mo 4398 2365 £0.33 46.2%
01.03.02.05 GRADAS Y RAMPAS - CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 0.69 0.74 0.05 7.3%
01.03.03 CONCRETO ARMADO
01.03.03.01 ZAPATAS
01.03.03.01.01 ZAPATAS - CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 10.22 10.10 -0.12 -1.2%
01.03.03.01.02 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 EN ZAPATAS kg 278.16 278.32 0.16 0.1%
01.03.03.02 COLUMNAS
01.03.03.02.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA COLUMNAS m3 4.77 4.50 -0.27 -5.6%
01.03.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS m?2 52.76 70.00%* 17.25 32.7%
01.03.03.02.03 ACERO CORRUGADO f'y=4200 kg/cm2 GRADO 60 EN COLUMNAS. kg 951.81 854.11 -97.70 -10.3%
01.03.03.03 SOBRECIMIENTO ARMADO
01.03.03.03.01 SOBRECIMIENTO ARMADO - CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 m3 3.30 2.90 -0.40 -12.1%
01.03.03.03.02 (]?Ig(():zFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SOBRECIMIENTO HASTA o 4397 38.66 531 12.10%
01.03.03.03.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 EN SOBRECIMIENTO kg 193.75 138.68 -55.07 -28.4%
01.03.03.04 VIGAS DE CIMENTACION
01.03.03.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA VIGA DE AMARRE m3 1.24 3.72 2.48 200.5%
01.03.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGA DE AMARRE m2 29.78 39.00 9.22 30.9%
01.03.03.04.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 EN VIGA DE AMARRE kg 473.29 397.98 -75.31 -15.9%
01.03.03.05 VIGAS DE AMARRE
01.03.03.05.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA VIGA DE AMARRE m3 7.21 6.16 -1.05 -14.6%
01.03.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGA DE AMARRE m2 66.23 86.00 19.77 29.9%
01.03.03.05.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 EN VIGA DE AMARRE kg 822.11 876.89 54.78 6.7%
01.03.03.06 VIGA EN TIMPANO
01.03.03.06.01 CONCRETO EN VIGAS DE TIMPANO F'C= 210 KG/CM2 m3 0.98 1.13 0.15 15.0%
01.03.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS TIMPANO m2 13.10 22.00 8.90 67.9%
01.03.03.06.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 EN VIGA TIMPANO kg 265.22 199.91 -65.31 -24.6%
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Nota. Elaboracidn propia

*Las cantidades estimadas no se desarrollaron en los modelos BIM debido a la falta de informacion para modelar estos elementos, por

lo cual, se tomd los mismos datos del metrado inicial del proyecto.

Tabla 10

Comparacion de metrados de Arquitectura con el método tradicional y del método BIM

METRADO METRADO DIFERENCIA o

PARTIDA DESCRIPCION UND. TRADICIONAL  REVIT C=(B-A) (C/A)
(A) (B)

01.04 ARQUITECTURA
01.04.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILER{A
01.04.01.01 MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG ASENTADO CON MORTERO m2 174.01 178.33 4.32 2.5%
01.04.01.02 TABIQUE AGLOMERADO MELAMINICO PARA SS.HH. m2 7.14 7.11 -0.03 -0.4%
01.04.02 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
01.04.02.01 TARRAJEO RAYADO PRIMARIO m2 30.75 43.99 13.24 43.1%
01.04.02.02 VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS, VENTANAS Y VANOS m 69.80 69.80%* 0.00 0.0%
01.04.02.03 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS m2 44.76 38.37 -6.39 -14.3%
01.04.02.04 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE VIGAS DE AMARRE m2 62.99 66.00 3.01 4.8%
01.04.02.05 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE VIGAS DE TIMPANO m2 13.10 15.09 1.99 15.2%
01.04.02.06 TARRAJEO EN EXTERIORES m?2 33.50 27.88 -5.62 -16.8%
01.04.02.07 BRUNAS m 101.31 101.31* 0.00 0.0%
01.04.03 CIELORRASOS
01.04.03.01 ENTRAMADO DE MADERA PARA CIELO RASO m2 30.45 29.24 -1.21 -4.0%
01.04.03.02 CIELO RASO Y FRISO CON PANEL FIBROCEMENTO DE 1.22X2.44X4MM m2 30.45 29.24 -1.21 -4.0%
01.04.04 PISO Y PAVIMENTOS
01.04.04.01 PISO DE 4" DE CONCRETO FROTACHADO Y PULIDO m?2 143.49 128.06 -15.43 -10.8%
01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PISO DE CONCRETO m2 6.83 6.83* 0.00 0.0%

01.04.04.03 VEREDA DE CONCRETO DE 4", f'c= 140 kg/cm?2 m2 45.58 52.33 6.75 14.8%
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METRADO METRADO
PARTIDA DESCRIPCION UND. TRADgONAL RIEZ};/)IT DIFCEI({}E%:IA ( gf’A)
01.04.04.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS m2 9.03 9.03* 0.00 0.0%
01.04.04.05 PISO DE CERAMICA m2 14.02 14.16 0.14 1.0%
01.04.05 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
01.04.05.01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO EN EXTERIORES h=20cm e=1.5 cm m 46.50 46.29 -0.21 -0.5%
01.04.05.02 CONTRAZOCALO DE CEMENTO INTERIORES h=10cm e=1.5 cm m 40.95 51.85 10.90 26.6%
01.04.05.03 ZOCALO DE CERAMICO m2 30.75 29.88 -0.87 -2.8%
01.04.06 TECHO DE ESTRUCTURA METALICA Y COBERTURA DE CALAMINA
01.04.06.01 TIJERAL METALICO T-1 SEGUN DISENO m 32.76 32.76* 0.00 0.0%
01.04.06.02 CORREAS METALICAS m 291.00 291.00 0.00 0.0%
01.04.06.03 COBERTURA CON CALAMINA GALVANIZADA 3.60m x 0.80m x 0.22mm m2 209.52 221.43 11.91 5.7%
01.04.06.04 CUMBRERA DE CALAMINA GALVANIZADA m 19.40 19.40 0.00 0.0%
01.04.07 CARPINTERIA METALICA
01.04.07.01 PUERTA METALICA m2 8.10 8.10 0.00 0.0%
01.04.07.02 VENTANA METALICA, INC. INSTALACION m2 24.34 24.22 -0.12 -0.5%
01.04.08 CARPINTERIA DE MADERA
01.04.08.01 PUERTA DE MADERA DE PRIMERA CALIDAD m2 5.88 5.88 0.00 0.0%
01.04.09 PINTURA
01.04.09.01 PINTURA LATEX EN COLUMNAS 2 MANOS m2 44.76 38.37 -6.39 -14.3%
01.04.09.02 PINTURA EN VIGAS EN VIGAS 2 MANOS m2 76.09 81.09 5.00 6.6%
01.04.09.03 PINTURA EN MUROS EXTERIORES m2 33.50 0.00 -33.50 -100.0%

Nota. Elaboracion propia

*Las cantidades estimadas no se desarrollaron en los modelos BIM debido a la falta de informacion para modelar estos elementos, por

lo cual, se tomd los mismos datos del metrado inicial del proyecto.
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Tabla 11
Comparacion de metrados de Inst. Sanitarias con el método tradicional y del método BIM
METRADO METRADO
PARTIDA DESCRIPCION UND. TRADICIONAL REVIT DHE:E:I({]];_IX():IA ( ng)
(A) B)

01.05 INSTALACIONES SANITARIAS
01.05.01 SISTEMA DE AGUA FRIA Y CONTRA INCENDIO
01.05.01.01 SALIDA DE AGUA FRiA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2" pto 8.00 8.00 0.00 0.0%
01.05.01.02 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP m 18.60 26.78 8.18 44.0%
01.05.02 SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL
01.05.02.01 MONTANTE CON TUBERIA PVC DE 4" m 24.00 51.60 27.60 115.0%
01.05.02.02 COLUMNETA DE CONCRETO fc= 175 kg/cm2 m3 0.13 0.13* 0.00 0.0%
01.05.02.03 CANALETA DE EVACUACION DE AGUAS DE LLUVIA m 39.00 39.00* 0.00 0.0%
01.05.03 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
01.05.03.01 INODORO TANQUE BAJO COLOR pza 4.00 4.00 0.00 0.0%
01.05.03.02 URINARIOS DE LOZA DE PICO BLANCO pza 2.00 2.00 0.00 0.0%
01.05.03.03 LAVATORIO pza 2.00 2.00 0.00 0.0%
01.05.04 DESAGUE Y VENTILACION
01.05.04.01 SALIDA DE DESAGUE EN PVC DE 2" pto 6.00 6.00 0.00 0.0%
01.05.04.02 SALIDA DE DESAGUE EN PVC DE 4" pto 4.00 4.00 0.00 0.0%
01.05.04.03 RED DE DERIVACION PVC SAL PARA DESAGUE DE 2" m 6.98 19.59 12.61 180.7%
01.05.04.04  RED DE DERIVACION PVC SAL PARA DESAGUE DE 4" m 6.90 10.22 3.32 48.1%
0 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.01 TRAZO 'Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 9.00 9.00 0.00 0.0%
02.02 BIODIGESTOR
02.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 5.60 5.48 -0.12 -2.1%
02.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 6.72 6.72% 0.00 0.0%
02.02.03 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL SELECCIONADO m3 4.68 4.68% 0.00 0.0%
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METRADO METRADO

PARTIDA DESCRIPCION UND. TRADEiiONAL RIE:};/)IT DH(::EZI({}E_I;L():IA ( Cof)A)
02.02.04 CONCRETO fc=100 kg/cm2 (SOLADO) m2 2.25 2.25 0.00 0.0%
02.02.05 INSTALACION DE BIODIGESTOR DE 1300 LT und 1.00 1.00 0.00 0.0%
02.03 CAJA DE LODOS
02.03.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS m3 1.30 1.28 -0.02 -1.2%
02.03.02 RELLENO COMPACTADO MANUAL MATERIAL SELECCIONADO m3 0.41 0.41%* 0.00 0.0%
02.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom.= 30M m3 1.56 1.56* 0.00 0.0%
02.03.04 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 0.59 0.59 0.00 0.0%
02.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 7.92 7.92% 0.00 0.0%
02.03.06 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 25.29 22.35 -2.94 -11.6%
02.03.07 ACCESORIOS EN CAJA DE LODOS und 1.00 1.00* 0.00 0.0%
02.03.08 TAPA PARA CAJA DE LODOS und 1.00 1.00* 0.00 0.0%
02.04 CAJA DE REGISTROS
02.04.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS m3 0.95 0.98 0.03 2.7%
02.04.02 RELLENO COMPACTADO MANUAL MATERIAL SELECCIONADO m3 0.14 0.14* 0.00 0.0%
02.04.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom.=30 M m3 1.14 1.14* 0.00 0.0%
02.04.04 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 0.67 0.63 -0.04 -6.3%
02.04.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 5.45 5.45% 0.00 0.0%
02.04.06 ACERO {y=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 55.80 55.80 0.00 0.0%
02.05 ZANJAS DE PERCOLACION
02.05.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS m3 3.51 3.51% 0.00 0.0%
02.05.02 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO m3 3.51 3.51%* 0.00 0.0%
02.05.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom.=30 M m3 4.21 4.21* 0.00 0.0%
02.05.04 TUBER{A DE PVC SAL 4" CON PERFORACIONES m 8.46 8.46%* 0.00 0.0%

Nota. Elaboracion propia
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*Las cantidades estimadas no se desarrollaron en los modelos BIM debido a la falta de informacion para modelar estos elementos, por

lo cual, se tomd los mismos datos del metrado inicial del proyecto.

Tabla 12

Comparacion de metrados de Inst. Eléctricas y otros con el método tradicional y del método BIM

METRADO = METRADO  reoevcia %

PARTIDA DESCRIPCION UND. TRADICIONAL REVIT C=(B-A) (C/A)
, (4) (B)

01.06 INSTALACIONES ELECTRICAS
01.06.01 SALIDA PARA CENTROS DE LUZ pto 14.00 14.00 0.00 0.0%
01.06.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE CON PVC pto 7.00 7.00 0.00 0.0%
01.06.03 TUBERIA EMPOTRADA INTERNO PARA INST. ELECT. m 128.86 133.73 4.87 3.8%
01.06.04 Eﬁfgiljilf;% ;ELECTRICO GABINETE METALICO PARA DISTRIBUCIONES DE 12 und 1.00 1.00 0.00 0.0%
01.06.05 FLUORESCENTE RECTO ISPE 1X36 W INCLUYE EQUIPO Y PANTALLA und 20.00 20.00 0.00 0.0%
01.06.06 LAMPARA AHORRADORA DE 42 W INC/SOCKET und 4.00 4.00 0.00 0.0%
01.06.07 POZO CONEXION A TIERRA und 1.00 1.00 0.00 0.0%
03 VARIOS
03.01 JUNTA CON ASFALTO E=1" m 68.28 68.28 0.00 0.0%
03.02 PLACA RECORDATORIA INC. INSTALACION und 1.00 1.00 0.00 0.0%
03.03 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 162.00 162.00 0.00 0.0%
04 IMPLEMENTACION DE MOBILIARIO
03.04 MOBILIARIO Glb 1.00 1.00 0.00 0.0%

Nota. Elaboracion propia

*Las cantidades estimadas no se desarrollaron en los modelos BIM debido a la falta de informacion para modelar estos elementos, por

lo cual, se tomo6 los mismos datos del metrado inicial del proyecto.
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Tabla 13

Resumen de partidas existentes y corregidas en el Local Comunal

Disciplinas Partidas existentes Partidas Corregidas
Arquitectura 33 20
Estructura 30 22
Inst. Sanitarias 39 9
Inst. Eléctricas 7 1

Total 109 52

Nota. Elaboracion propia

Conforme con la tabla 13, se observa el resumen de la comparacion de las 109 partidas
que se encuentran en el proyecto del Local Comunal y se determina que se corrigieron 20
partidas de arquitectura, 22 de estructuras, las variaciones de estimacion de cantidades entre
el enfoque convencional y la técnica BIM ascienden a 52 items (9 para Instalaciones de tipo
Sanitarias y 1 para Instalaciones de tipo Eléctricas). Esto representa el 47,71 por ciento del
total de articulos, mejorando la estimacion de cantidades de las partidas con mayor precision
y mejor calidad, dando confianza a la etapa para la construccion del proyecto del Local

Comunal.

5.3 Factibilidad técnica — operativa

Analiza el estado actual de la Municipalidad Distrital de Calzada y las ventajas de

utilizar el enfoque BIM durante la etapa de disefio de un proyecto.

5.3.1 Factibilidad operativa

La entidad cuenta con varias areas designadas de forma jerarquica, las cuales cada uno
cumple con funciones generales y especificas segun su especialidad. La Figura 45 muestra
la estructura organizacional a cargo de la Gerencia de Infraestructura y Desarrollo Urbano
(GIDU), que es responsable de implementar proyectos de la Inversion que impulsen el

crecimiento de la ciudad.



Figura 45
Organigrama de la GIDU

Nota. Elaboracion propia

Sub Gerencia de
Desarrollo Urbano
y Catastro

Sub Gerencia de
Ejecucion de
Inversiones

Sub Gerencia de
Estudios y
Proyectos

Unidad Formuladora

Sub Gerencia de
Maquinarias
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Para el uso del método BIM en la Gerencia de Infraestructura y Desarrollo Urbano, es

necesario contar con los recursos tecnologicos que puedan soportar los softwares BIM, la

gerencia actualmente cuenta con 03 laptops, de los cuales 02 son de uso técnico y 01 de uso

administrativo; de los cuales solo 01 laptop cuenta con las caracteristicas minimas para

soportar el software BIM REVIT version 2021, que se utilizd para la ejecucion de esta

investigacion.
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Figura 46

Requisitos minimos para instalar Revit 2021

Minimo: configuracion basica

Sistema . - R i . .
. Microsoft® Windows® 10 u 11 de &4 bits. Para cbtener informacion de soporte, consulte la politica de Ciclo de vida de soporte de productos de Autodesk.
operativo®
Procesador Intel®, Xeon® o i-Series de uno o varios nicleos, o AMDE® equivalente, con tecnologia SSE2. Se recomienda adquirir un procesador con la maxima
- velocidad posible.
Tipa de CPU *
Los productos de software de Autodesk® Revit® utilizan varios nicleos para muchas tareas
B GBE de RAM
= MNormalme s suficiente para una n de edicion estandar, con un solo modelo de hasta aproximadamente 100 MB en el disco. Este calculo esta basado
Memoria en pruebas internas e informes de clientes. Cada medele cuenta con un uso de recursos del equipo y caracteristicas de rendimiente diferentes.

= Los modelos creados en versiones anteriores de los productos de software de Revit pueden requerir mas memoria disponible para el proceso dnico de
actualizacién a la versidn nueva.

Minimo:
= 1280 x 1024 con color verdadero
Resoluciones de
video s
Maximo:
pantalla de ultra alta definicion (4K)

Graficos basicos:

Adaptador de pantalla compatible con color de 24 bits
Adaptador de €p P = .

video .
Graficos avanzados:

Tarjeta grafica compatible con DirectX® 11 con Shader Model 5 y 4 GB de memoria de video como minimao
Espacio en disco 30 GB de espacio libre en disco
Soporte Descarga oinstalacién desde DVD9 o llave USE

Dispositivo

_ Dispositive compatible con raton de Microsoft o 3Dconnexion®
senalador

NET Framework NET Framework, version 4.8 o posterior.

Nota: Adaptado de Autodesk, 2021.

5.3.2 Factibilidad técnica

Es necesario contar con personal capacitado que permita desarrollar el uso del método
BIM en el proceso de disefio. Ademas, de que dicho recurso debe tener la capacidad de
determinar cambios y tomar decisiones frente a los conflictos que puedan aparecer en esta

etapa.
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Tabla 14

Recurso humano dentro de la Entidad partes involucradas

Cargo Cantidad Roles BIM
Alcalde 01 Lider BIM
Gerente Municipal 01 Gestor BIM
Gerente de Infraestructura Y .
Desarrollo Urbano 01 Supervisor BIM
Sub Gerente de Estudios y 01 Coordinador BIM
Proyectos
Asistente Técnico 01 Modelador BIM

Nota. Elaboracion propia.

Para entender la importancia de la investigacion, es necesario introducir a todas las
partes involucradas en el objetivo del proyecto, para ello, se realizan reuniones donde se

brinda informacion de las fases y avances del desarrollo de la informacion.

5.4 Cuadro de la Inversion

Para desarrollar el uso del método BIM dentro del proyecto del Local Comunal de la
Municipalidad Distrital de Calzada se realizd una inversion de S/ 7 364.40 (Siete Mil
Trescientos Sesenta y Cuatro con 40/100 soles), entre recursos de capacitacion y recursos

tecnologicos. Seguidamente, Conforme con la tabla 15 se detalla la inversion:

Tabla 15
Inversion del Uso BIM
MONTO MONTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDADES UNITARIO PARCIAL
Capacitacion* 03 persona S/ 750.00 S/2250.00
Conexion a internet** 03 meses S/200.00 S/ 600.00
Alquiler de laptop
03 persona S/ 1307.80 S/ 3923.40
con software BIM***
Impresion de 03 persona S/75.00 S/225.00

documentos
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Utiles de escritorio 03 persona S/ 50.00 S/ 150.00
Movilizacion™*** 03 persona S/ 72.00 S/216.00
MONTO TOTAL S/ 7364.40

Nota. Elaboracion propia.

*La capacitacion corresponde a las personas involucradas en los cursos de modelador
BIM con REVIT, compren el modelado de las disciplinas de Arquitectura, Estructura e Inst.
Sanitarias y Eléctricas durante 3 meses; otro curso de capacitacion es la Guia Nacional BIM,

consiste en el estudio y practica del documento emitido por el MEF del estado peruano.

**Corresponde a la conexiéon mensual de internet por la empresa CLARO por una

velocidad de descarga de 300mbps.

*#*E] alquiler de las dos laptops consiste en la duracion de 03 meses con los softwares

BIM instalados con licencia original de Autodesk REVIT y NAVISWORKS version 2021.

***%*Consiste en la movilizacion motorizado durante tres meses desde Distrito de
Calzada hasta la Localidad de Faustino Maldonado, correspondiente a las visitas de campo

para el proyecto del Local Comunal.
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VI.ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 Analisis Costo — Beneficio

En el Local Comunitario de la Municipalidad Distrital de Calzada, consideramos el
analisis Costo-Beneficio a nivel de proyecto que se logré mediante el uso del enfoque BIM.
Mejorar el archivo técnico usando el modelado BIM es el enfoque principal de esta
investigacion, es decir, con la generacion de los modelos BIM, se obtuvo 04 modelos de
Arquitectura, Estructura y MEP (Inst. Sanitarias y Eléctricas) en formato *.rvt del software
REVIT version 2021; este programa permitié modelar todos los elementos que componen el
proyecto del Local Comunal en 3D, desde un muro hasta los accesorios eléctricos. Los
principales beneficios que permitio el modelamiento BIM son: Transformacion digital de
los planos 2D existentes al modelo 3D, Calidad del disefio mejorando el control y
entendimiento del proyecto; y, la imagen 47 muestra la representacion simplificada de las
caracteristicas 3D incluidas en los modelos BIM utilizados para tomar decisiones sobre el

disenio del Edificio Comunitario.

Figura 47
Modelos BIM del Local Comunal

Arquitectura Estructura

MEP (Inst. Sanitarias) MEP (Inst. Eléctricas)

Nota. Elaboracion propia.
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Al usar el enfoque BIM, el siguiente paso es corregir los conflictos y desalineaciones
que causa el dibujo 2D (planos CAD) del expediente técnico existente mediante los cuatro
modelos BIM realizados en el Local Comunal, para ello, se integré los modelos dentro del
software NAVISWORKS, permitiendo determinar conflictos entre los disefios de las
disciplinas de Arquitectura vs Estructura, Estructura vs MEP y Arquitectura vs MEP;
obteniendo un total de 15, 96 y 163 incompatibilidades asi como las interferencias,

respectivamente, tal como se aprecia en la imagen 48.

Figura 48

Resumen de Interferencias e Incompatibilidades detectados en el Local Comunal

Resumen de Interferencias e Incompatibilidades

150
125
100
75
50 4 6
- 5 - Arguitectura vs MEP
1
23 nf a - Estructura vs MEP
0
- v 4 Arquitectura vs Estructura
0
Disefio Construccion Necesaria
W Arquitectura vs Estructura 11 4 0
W Estructura vs MEP 1 5 90
® Arquitectura vs MEP 4 6 153

Nota. Elaboracion propia.
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Para determinar los conflictos que se deben resolver en los modelos BIM, se realizo6 la
gestion de incompatibilidades asi como las interferencias, identificando los tres tipos al que
pertenecen (Disefio, Construccion y Necesaria), debemos tener en cuenta que los de tipo

Necesaria son conflictos que son imposibles de evitar o forman parte del tipo de modelado.

Por lo tanto, se considera la cantidad de 31 incompatibilidades asi como las
interferencias en el Local Comunal, sumando los conflictos de tipo Disefio (Cantidad 16) y
Construccion (Cantidad 15). Estas incompatibilidades asi como las interferencias son
resueltas tomando criterios técnicos en base a la experiencia del Coordinador BIM hasta
obtener finalmente el modelo federado del proyecto (Modelos de especialidades coordinadas

entre si).

Asi, es evidente que las ventajas de la deteccion de incompatibilidades asi como las
interferencias son la minimizacion de las alteraciones que pueden ocurrir en la etapa de
ejecucion y la seguridad de contar con una base confiable en el disefo del proyecto para la

toma de decisiones antes y después de finalizada la obra.

Con respecto al objetivo de la documentacién de planos, se obtuvo resultados de gran
beneficio debido a la representacion grafica detallada extraida de los modelos BIM federados
del software REVIT, permitiendo realizar vistas en planta, cortes, elevaciones, vistas
tridimensionales con anotaciones descriptivas con sus especificaciones técnicas y
mediciones. Una de las ventajas de realizar los planos con el software BIM es que permite
de manera automatizada y facil la representacion de vistas cuando se realiza alguna
modificaciéon en los modelos, esta es compatible con todas las demads vistas. Ademas, que
no existe limite en la generacion de vistas y planos BIM, esto va depender de los

involucrados en el proyecto y segtin la necesidad.

Seguidamente, es presentada la Figura 49, detallando el resumen de los nueve planos
realizados en el Local Comunal con respecto a los modelos BIM de Arquitectura, Estructura

y MEP.
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Figura 49

Resumen de la cantidad de planos BIM generados en el Local Comunal

Planos BIM
5
4
2 5
2
2 2

1
0

Arquitectura Estructura MEP

Nota. Elaboracion propia.

En cuanto al objetivo de la estimacion de cantidades para mejorar el expediente técnico
del Local Comunal, se determinaron las cantidades de las diferentes partidas que presenta el
expediente técnico inicial del proyecto, para ello, también se extrae la informaciéon de los
modelos BIM federados en formato *.rvt, mediante las tablas de planificacion/cantidades y
seleccionando las categorias de los elementos al que pertenecen, se detectaron diferencias
de cantidades entre los metrados tradicionales y la estimacion de cantidades con el software

BIM REVIT.

Como resultado, podemos decir que las ventajas de la veracidad genuina de las
cantidades se materializan mediante la implementacién del método BIM en relacion con la
estimacion de numeros, ademads, permite realizar estimaciones cuantitativas automaticas y
eficientes de todas las actividades previstas para el proyecto en cualquiera de sus etapas de

desarrollo; y esto dependera del LOD o LOIN de los elementos modelados en el proyecto.

Seguidamente, en la Figura 50 se indica la cantidad de las partidas corregidas por la

diferencia de cantidades que existe entre el metrado tradicional y el metrado con REVIT.
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Figura 50

Comparacion de partidas corregidas del Local Comunal

Partidas del Local Comunal

40
35
@ 30
E 25
m 20
(=8
o 15
Z 10
; 2.
0
Arquitectura Estructura Inst. Sanitarias Inst. Eléctricas
(57.58%) (7333%) (23.08%) (14.29%)

m Partidas Total —m Partidas Corregidas

Nota. Elaboracion propia.

Se observa en la Figura 50 que, de las 109 partidas consideradas (Barra de color azul)
en el proyecto del Local Comunal, 20 partidas de las 33 partidas totales de arquitectura
fueron corregidas con el software BIM REVIT, lo cual representa el 57.58% de partidas de
arquitectura; ademas, 22 partidas fueron corregidas del total de 30 partidas de Estructura que
representan el 73.33% del total de partidas de estructuras; 9 partidas fueron corregidas de las
39 partidas totales de Instalaciones de tipo Sanitarias que representa el 23.08% del total de
las partidas de Instalaciones de tipo Sanitarias; y finalmente, 1 partida fue corregida de las 7
partidas totales de Instalaciones de tipo Eléctricas que representa el 14.29% del total de las
partidas de las Instalaciones de tipo Eléctricas. Teniendo en cuenta el total de las 52 partidas
corregidas podemos decir que influye en un 47.71% de las partidas total del proyecto Local

Comunal.

Por ultimo, complementario al objetivo de estimacion de cantidad se realiza el costo —
beneficio del uso del método BIM en el proyecto del Local Comunal comparando el
presupuesto con ambas metodologias, usando los datos confiables de la estimacion de
cantidades extraidos de los modelos federados y los datos de costos unitarios de cada partida

extraidos del expediente técnico inicial, definiendo el presupuesto de la obra con respecto al
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método tradicional y del método BIM, la Figura 51 muestra la comparacion entre los

presupuestos de las metodologias.

Figura 51

Comparacion de presupuesto entre el método tradicional y del método BIM.

Comparacion de Presupuestos

A=S/5,031.82 A=-S/4,852.99

S/ 60,000.00
S/ 50,000.00 " -
S/ 40,000.00 - AT= S/ 1,514.17
S/ 30,000.00 '
S/ 20,000.00
S/ 10,000.00 . A= S/1,318.30 ' A= S/17.04

S/ 0.00

Arquitect Estructura Inst. Inst.
ura Sanitarias Eléctricas

B Presupuesto Inicial -Tradicional 'S/ 46,922.68 S/52,233.97 S/ 11,452.10 S/ 10,032.20

M Presupuesto Final - Metodologia

BIM S/ 51,954.50 S/ 47,380.98 S/ 12,770.40 S/ 10,049.24

M Presupuesto Inicial -Tradicional M Presupuesto Final - Metodologia BIM

Nota. Elaboracion propia.

El presupuesto inicial se calculd por el método convencional, tal como se aprecia en
la Figura 51, con un costo directo total de S/ 120,640.95. El presupuesto usando la técnica
BIM con un monto de S/ 122,155.12, siendo la diferencia entre ambas metodologias de S/
1,514.17. Ademas, la tabla muestra las diferencias de presupuestos por disciplinas entre las
metodologias, siendo la disciplina de Arquitectura, Inst. Sanitarias y Eléctricas un monto

mayor a la inicial y la disciplina de Estructura siendo un monto menor a la inicial.
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VII. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA / INSTITUCION

El objetivo general de este estudio es ayudar a la Municipalidad Distrital de Calzada
en la transicion de una técnica antigua mas lenta y laboriosa a una moderna mas eficiente y

fructifera cuando se trata de la fase de disefio de proyectos comunales locales.

El enfoque para el disefio de las especializaciones de modelado BIM se potencio con
el uso del método BIM en la elaboraciéon de un expediente técnico para un Edificio
Comunitario en el municipio de San Francisco de Pajonal dentro del Distrito de Calzada, la
identificacion de conflictos e incompatibilidades entre diferentes campos de estudio, el
meticuloso desarrollo y presentaciéon de planos para la construccion, y la produccion
productiva de estimaciones de costos son todos componentes esenciales de cada proyecto

para la construccion.

Por lo tanto, a partir del uso de la investigacion los aportes mas destacables en la

entidad de la Municipalidad Distrital de Calzada son:
- Informacion digital en una base de datos.

- Plantillas de proyectos arquitectonicos, estructurales y mecanicos, eléctricos y de

plomeria (MEP) para usar en comunidades locales.
- Fomenta el interés y coordinacion entre todos los involucrados.
- Planifica de manera detallada el disefio de una edificacion.

- Entrega del expediente técnico BIM con una base confiable.
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VIII. CONCLUSIONES

En el presente proyecto se determin6 como el uso del método BIM mejora el desarrollo
de expedientes técnicos de Local Comunal en la Municipalidad Distrital de Calzada, San
Martin — 2023. Segun el autor Murguia (2021), segun ¢€l, el uso de BIM mejora tanto la
calidad como tomar decisiones durante la ejecucioén de un proyecto para la construccion, ya
que facilita la creacion de informacion digital para su uso en los planos para la construccion,
es por eso, que las entidades publicas deben empezar a realizar estrategias del uso del BIM
para la alta calidad del desarrollo de los expedientes técnicos de edificacion. Segin Callupe,
Ccaccro y Gago (2021), en su tesis: Usando software BIM, el autor “disefié una vivienda
multifamiliar de cinco pisos con semisétano en el Distrito de Villa el Salvador”. Para
concluir que el proceso de creacion de documentos funciona mejor después de utilizar el
enfoque BIM, disminuyendo el tiempo y facilitando la deteccion de interferencias entre las
disciplinas del proyecto, con una informacion confiable para la etapa de ejecucion. Los
hallazgos del estudio ayudaron a mejorar el expediente técnico del Local Comunal en la
ciudad de San Francisco de Pajonal, allanando el camino para la creacion de mejoras en los
detalles del edificio usando el modelado BIM; ademas, se detectaron las incompatibilidades
asi como las interferencias con el software NAVISWORKS dentro del disefio de las
disciplinas, se elaboraron planos BIM con consistencia en todas sus vistas y se realizo las
tablas de cuantificacién, teniendo beneficios con una base confiable del disefio y
disminuyendo los tiempos de produccidon para los proximos proyectos similares en la

Municipalidad Distrital de Calzada.

Por otro lado, los archivos técnicos de la comuna local se analizaron en términos de
las dimensiones del modelo BIM para determinar como se puede utilizar del método BIM
para generar mejor dichos archivos, en la Municipalidad Distrital de Calzada, San Martin —
2023. Segun los autores Jiménez, Bouzas, Manuel, Rua y Pascual (2018), manifest6 que el
modelamiento BIM es un proceso de representacion tridimensional con informacion digital
usando software BIM, donde los elementos modelados cuentan con parametros y
caracteristicas; estos modelos, pueden clasificarse de acuerdo a las disciplinas de
arquitectura, estructuras, instalaciones y otros. Segun Sanchez (2021), en su tesis: Trabajo
en Redcom Ingenieros durante la etapa de disefio del proyecto para la construccioén y se

asegur6 de que todas las disciplinas relevantes pudieran trabajar juntas de manera efectiva.
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Llego a la conclusion que del método BIM fue precisa en el proyecto, se pudieron detectar
45 errores que hubo en la etapa de disefio al momento de realizar el modelamiento BIM
usando el software Revit. Los resultados en la investigacion con respecto a la dimension
modelamiento BIM son el desarrollo de 04 modelos en formato *.rvt del software REVIT
version 2021, modelo de arquitectura, estructura, MEP (Instalaciones de tipo Sanitarias y
eléctricas) con un nivel LOD 350 y LOIN (LOD 3 y LOI 4) que permite visualizar de manera

mas detallada los elementos para la etapa para la construccion.

También, mediante la identificacion de dimensiones de incompatibilidades asi como
las interferencias, se demostr6 que el uso de la técnica BIM conduce a una mejor creacion
de archivos técnicos para proyectos comunales locales, en la Municipalidad Distrital de
Calzada, San Martin — 2023. Segun el autor Santiago (2022), manifestd que la deteccion de
interferencias es un proceso donde se encuentra los conflictos de los elementos virtuales
modelados para evitar cambios en el disefio al momento de la construccion. Segun Benavides
(2019), en su tesis: “Propuesta de mejora la relacién que existe entre la evaluacion de los
planos de obra y los tiempos que influyen en la rentabilidad del proyecto de edificacion
utilizando del método BIM para detectar los errores”. Llegd a la conclusion que en la etapa
de disefo del proyecto de edificacion al aplicar del método BIM, mejoro significativamente
los errores, incompatibilidades asi como las interferencias del disefio, teniendo en cuenta que
estos son conflictos que afectan durante la ejecucion real de la edificacion, permitiendo
evitar mayores costo y tiempo al cliente. Usando los datos recopilados del estudio sobre la
deteccion de la dimension de interferencia e incompatibilidad, se encontraron 31
incompatibilidades asi como las interferencias en el plan original para el Centro
Comunitario, de los cuales entre los modelos BIM de Arquitectura vs Estructuras fueron 15
incompatibilidades asi como las interferencias (11 de tipo Disefio y 04 de tipo Construccion),
entre Estructuras vs MEP fueron 06 incompatibilidades asi como las interferencias (01 de
tipo Diseno y 04 de tipo Construccion), y finalmente entre Arquitectura vs MEP fueron 10
incompatibilidades asi como las interferencias (04 de tipo Disefio y 06 de tipo Construccion),
resolviendo estos conflictos de manera adecuada hasta obtener el modelo BIM federado de

cada disciplina en el proyecto del Local Comunal.

Por otra parte, se determind como el uso del método BIM mejora el desarrollo de
expedientes técnicos de Local Comunal seglin la dimensiéon documentacion de planos en la

Municipalidad Distrital de Calzada, San Martin — 2023. Segun el autor Vitorino (2022),
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manifestd que una de las ventajas del método BIM es la elaboracion de planos, la
representacion grafica digital de los elementos que conforman la construccion, debido a que
permite modificar de manera automatica los elementos y reflejarse en todos los planos
detallados. Segun Mosquera, Hernandez, Donato y Cuchimba (2019), en su tesis: Sugirid
que W&D OBRAS Y SERVICIOS SAS cambie su enfoque actual a uno basado en el
Modelo de Informacioén para la construccion (BIM). Llego a la conclusion que el modelo
permite realizar los planos y modificar de manera simultdnea, visualizandose en todos los
demas planos del proyecto, evitando asi errores de disefio. Los resultados en la investigacion
con respecto a la dimension documentacion de planos se realizaron 09 planos BIM que
mejoran el desarrollo y representacion grafica de las vistas en las diferentes disciplinas del
Local Comunal, ademas de que al momento de realizar algin cambio en algunos elementos
dentro del modelo BIM en la etapa de ejecucion del proyecto se puede desarrollar de manera
rapida y automatizada; por otro lado, también permite la compatibilizacion de todas las

disciplinas de Arquitectura, Estructura y MEP.

Finalmente, En la Municipalidad Distrital de Calzada, se investigd como el uso del
método BIM potencia la creacion de expedientes técnicos de Local Comunal en cuanto a la
dimension de estimacion cuantitativa, San Martin — 2023. De acuerdo con la Guia Nacional
BIM (2021), manifestd que la estimacion de cantidades es el proceso de generacion de tablas
de cuantificacion, esta informacion es extraida de los modelos BIM de las diferentes
disciplinas como arquitectura, estructuras, instalaciones y otros segun corresponda. Segin
Atencio (2019), en su tesis: Examind como el uso de Building Information Modeling (BIM)
mejoro el proyecto para la elaboracion del Centro Civico de Tarma. Llego6 a la conclusion
que el uso del método BIM usando el software REVIT disminuye las deficiencias y optimiza
los metrados o cuantificacion que se extraen del modelado BIM con una precision de
informacion o datos mas confiables. Los resultados en la investigacién con respecto a la
dimension estimacion de cantidades se evaluaron 109 partidas del expediente inicial, de las
cuales 33 son partidas son de estructuras, 30 de arquitectura, 46 de MEP (39 de Instalaciones
de tipo Sanitarias y 7 de Instalaciones de tipo Eléctricas), realizado el analisis comparativo
con los metrados obtenidos con la metodologia tradicional y con del método BIM, se
detectaron diferencias en cuanto a la estimacion de cantidades de 52 partidas que representan
el 47.71% del total de las partidas, mejorando y corrigiendo la estimacion de cantidades de
las partidas de acuerdo a los modelos BIM, brindando mayor seguridad y confianza en el

expediente técnico del Local Comunal.



104

IX.RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el enfoque BIM para ayudar a la comuna local a crear mejores
archivos técnicos para los proyectos para la construccion; se recomienda contar con la
iniciativa de la organizacion o empresa en la inversion de las capacidades del recurso
humano y recursos tecnologicos dentro de su infraestructura de trabajo, para obtener
mayores beneficios con la metodologia para el proceso disefio y ejecucion de proyecto en su
tiempo, costo y calidad del producto; cumpliendo los requisitos, alcance y necesidad del

cliente o usuarios finales.

Se recomienda, al usar del método BIM, tener en cuenta la dimension del modelado
BIM definiendo primero el alcance del proyecto para el cual se llevard a cabo el modelado
y luego determinando los estandares por los cuales se llevara a cabo el modelado. dentro del
software seleccionado; tomando en cuenta estas practicas se puede desarrollar un producto
donde todos los profesionales e involucrados puedan entender el modelo BIM en todas sus
disciplinas. También, es recomendable utilizar como plantilla el proyecto realizado y

enriquecer de acuerdo con la experiencia que se desarrolle en los siguientes proyectos.

Teniendo en cuenta la dimension deteccion de incompatibilidades asi como las
interferencias en el uso del método BIM, se recomienda aplicar este proceso en la fase de
disefio del ciclo del proyecto para mejorar la calidad del disefio y modelado BIM, se debe
revisar y coordinar todo los elementos modelados que corresponden en el proyecto de forma
interdisciplinaria, usando softwares BIM que permitan facilitar la identificacion de las
incompatibilidades asi como las interferencias como NAVISWORKS y asi evitar
modificaciones del proyecto que pudieron evitarse antes de la ejecucion, reduciendo los

costos y tiempo.

Al aplicar del método BIM, es 1til tener cierta familiaridad con los detalles, o al menos
el minimo indispensable en términos de representaciones graficas, que deben incluir los
planos de un proyecto; por ejemplo, en el campo de la arquitectura, un conjunto de planos
idealmente incluiria perspectivas que muestren la distribucion de los propios planos, asi
como secciones, alzados y representaciones tridimensionales, la disciplina de estructuras
vistas de planta cimentacion, vista de vigas, vista de techo, vista de detalle 3D de los

diferentes elementos estructurales y otros; en la disciplina de instalaciones se debe
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considerar vistas de distribucion de los sistemas como agua, desagiié, alumbrado,
tomacorrientes y otros, vistas de detalles de los elementos seglin la complejidad del proyecto,
partiendo de los beneficios del uso del BIM los planos pueden llegar a tener una
representacion mas visible y entendible para el constructor y otros involucrados en el

proyecto.

Para extraer automdticamente la informacion incluida dentro del modelo de
informacion digital, se recomienda identificar los pardmetros que componen las partes del
modelado BIM, teniendo en cuenta la dimension de estimacion de cantidad en el uso del
método BIM, estas caracteristicas pueden estar relacionadas con las cosas que deben ser
consideradas en la elaboracion de lo que se presupuesta en el proyecto en funcion de la

espacialidad del edificio.
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Anexo 01: Matriz de Operacionalizacion de las Variables.

Tabla 16

XI.ANEXOS

Matriz de Operacionalizacion de las Variables
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VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
Nivel Necesario o de Desarrollo
Modelo BIM de Arquitectura
MODELAMIENTO BIM Modelo BIM de Estructura
Modelo BIM MEP (Inst.
Sanitarias e Inst. Eléctricas)
DETECCION DE Reporte de Interferencias
APLICACION DE LA INTERFERENCIAS E -
Reporte de Incompatibilidades
METODOLOGIA BIM INCOMPATIBILIDADES
Planos BIM de Arquitectura
DOCUMENTACION DE Planos BIM de Estructura
PLANOS Planos BIM de Inst. Sanitarias
Planos BIM de Inst. Eléctricas
ESTIMACION DE Generacion de tablas de
CANTIDADES cuantificacion
, CALIDAD Optimizacion del proyecto
EXPEDIENTE TECNICO Confiablidad del Proyecto
DE LOCAL COMUNAL DIGITALIZACION DE LA Base de datos
INFORMACION Plantillas de informacion

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 02: Niveles de madurez BIM Pera

Figura 52
Niveles de madurez BIM Peru
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Nota. Adaptado de Niveles de madurez BIM , por MEF, 2021.
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Anexo 03: Usos BIM nacionales

Figura 53
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Nota. Adaptado de Guia Nacional BIM, por MEF, 2021.



Anexo 03: Planos CAD extraidos del expediente técnico.

Figura 54
Plano de Ubicacion del proyecto
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Nota. Es presentada la ubicacion del proyecto en la localidad de San Francisco de Pajonal

en el Distrito de calzada.




Figura 55

Plano inicial de la Arquitectura N° 01
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Nota. Es presentada la distribucion interior del local comunal.
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Figura 56
Plano inicial de la Arquitectura N° (2
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Nota. Es presentada la distribucion interior del local comunal.

Figura 57

Plano inicial de la Estructura N° 01

Nota. Es presentada la cimentacion estructural del local comunal.
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Figura 58

Plano inicial de la Estructura N° 02
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Nota. Es presentada las vigas estructurales del local comunal.



116

Figura 59

Plano inicial de la Estructura N° 03
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Nota. Es presentada los tijerales, correas y cobertura metalica del techo del local comunal.



Figura 60

Plano inicial de la Estructura N° 04
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Nota. Es presentada la cobertura metalica del techo con detalles de las canaletas y bajantes

de drenaje pluvial del local comunal.
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Figura 61

Plano inicial de las Instalaciones de tipo Eléctricas N° 01
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Nota. Es presentada la distribucion de los circuitos del alumbrado en el local comunal.



Figura 62

Plano inicial de las Instalaciones de tipo Eléctricas N° 02
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Nota. Es presentada la distribucion de los circuitos de tomacorrientes en el local comunal.



Figura 63

Plano inicial de las Instalaciones de tipo Sanitarias N° 01
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Nota. Es presentada los sistemas de agua fria en el local comunal.



Figura 64

Plano inicial de las Instalaciones de tipo Sanitarias N° 02
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Figura 65

Plano inicial de las Instalaciones de tipo Sanitarias N° 03
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Anexo 04: Figuras realizadas con el uso del método BIM

Figura 66
Modelado BIM de Arquitectura
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Nota. Es presentada la ventana del archivo Revit version 2021 del modelo BIM de

arquitectura.

Figura 67
Modelado BIM de Estructura
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Nota. Es presentada la ventana del archivo

estructura.

Revit version 2021 del modelo BIM de



Figura 68
Modelado BIM de Instalaciones de tipo Sanitarias
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Nota. Es presentada la ventana del archivo Revit version 2021 del modelo BIM de

Instalaciones de tipo Sanitarias.

Figura 69
Modelado BIM de Instalaciones de tipo Eléctricas

REGH G- G- -8ls- /oA 9-,';@'.: Banndesk Revit 2027 - WEE - Viera 300 (303 00 B dwielarbop - W (- _8x
RN coounectun  Etcun Ao Frelbecado  Sktemas  ncetw  Anow Anale Maseyemplzsmients  Colsbors Vats  Gestion  Complementos  Modfics [me
R¢ E] g B ventana [ Cubierta - §B) Snterns de muso codting. BB Barsndite « 4} Texte modelado % Ara § ule = ﬂ [
= » A8
Rl s Pust O] Componente - B Techa [ megiia de mure corting ) Ramps [\, Lines demodets [ Separador de hatstacion ? v‘-r.x uy e
iy Puarts "o o Agaes ir
. § wier - () e+ B Metante o Eacalers Kl Grupo de moseio = [ Eriquetar hatitacién + () Etiquetar s «  comn f; e
— Comtnuz Circuilaciém Mecein Habitecsén 5 drea = Fascn Weferercia Panc de Wabage
Propedades X & B ®x ¥ Navegaace de proyectos - 15E x
- & Secchenes [Seccion de esificio) .
X Seccin b
@ Vista 30 = _ ia
- 5 Vistas de disefic {Detalie)
Vis 30 30 ~ | Fff Editar opo = B, TEC. HE
Geaficos & - 5. TECNICAS 1EE
e i — | s
e escal (% Flancs de plants
Pvel de detaile it Hivel | Tomacariemte DOC
Hivel 2 Tomacsrriante
Hvel 3 Tomacerrimnte
i Plance de teche {Plares del teche}
Nivel 1 Temacerviente
Hivel 2 Emacerants
Ertio por defe.. Ningunc el 3 Tomacerianne
Subdscipling 1 5 st 3D
Caming da el [ 30 GENERAL
Extensiie B e 10 meshdor s
Fscore vals 10 revaidacion
Tagidn da rac... [ VRSTA 30 LUMINARIAS RECTANGUL
Fecote de . [ VSTA 30 TD ubos
Deliitacion |_. WSTA A0 TUBCS
Destase de del._ 3 VST 30 TWBCHS LUMINARIL CIRG,
Caja de refese. Aizdos |lzado s edicio)
Caja de seccion [ e - et
= 2 & Horte - ict
it RET— |~ o Cheste - Bidct
u At 19 PMARGGTREES &S« s .l g ¥
CTRL L . | AN OV

Nota.

Instalaciones de tipo Eléctricas.

Es presentada la ventana del archivo Revit version 2021 del modelo BIM de



125

Anexo 05: Planos realizadas con el uso del método BIM

Figura 70
Plano BIM de Arquitectura A-01

Nota. Elaboracion propia
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Figura 71
Plano BIM de Arquitectura A-02
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Nota. Elaboracién propia



Figura 72
Plano BIM de Estructura E-01

Nota. Elaboracion propia
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Figura 73
Plano BIM de Estructura E-02

Nota. Elaboracion propia



Figura 74
Plano BIM de Inst. Sanitarias 1S-01
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Figura 75
Plano BIM de Inst. Sanitarias 1S-02
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Figura 76
Plano BIM de Inst. Electricas IE-01
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Figura 77
Plano BIM de Inst. Electricas IE-02
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Figura 78
Plano BIM de Inst. Electricas IE-03
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Anexo 06: Tablas realizadas con el uso del método BIM

Tabla 17

Presupuesto de Estructura con el método tradicional y del método BIM
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COSTO

METRADO METRAD COSTO PARCIAL COSTO %
0
PARTIDA DESCRIPCION UND. TRADICIONA o UNITARL g apiciona  PARCIAL F=(E-
L BIM 0] L BIM D)D
(A) (B) © D=(AxC) E=(BxC)
01 CONSTRUCCION DE UN MODULO DE
INFRAESTRUCTURA
01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA .
OLOLOLOL S s 40m und. 1.00 1.00 779.49 779.49 778.49 0.0%
01.01.01.02  LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 162.00 162.00 0.51 82.62 82.62 0.0%
01.01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 162.00 162.00 3.14 508.68 508.68 0.0%
01.02 SEGURIDAD Y SALUD
01.02.01 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL glb 1.00 1.00  1,505.00 1,505.00 1,505.00 0.0%
01.02.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 1.00 265.00 265.00 265.00 0.0%
01.02.03 IMPLEMENTACION DE PLAN COVID-19 glb 1.00 1.00  1,680.00 1,680.00 1,680.00 0.0%
01.03 ESTRUCTURAS
01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01.01 EXCAVACION
01.03.01.01.0 .
X EXCAVACION DE ZAPATAS m3 23.00 23.00 17.17 39491 394.91 0.0%
21'03 OLOLO - by CAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 19.93 21.78 14.72 293.37 320.60 9.3%
01.03.01.02  CORTE
01.03.01.02.0 CORTE MANUAL PARA NIVELACION DE 3 30.53 30.53 14.94 456.12 456.12 0.0%

1
01.03.01.03

PISOS Y VEREDAS
RELLENO
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METRADO METRAD  COSTO PigggL COSTO "
0
PARTIDA DESCRIPCION UND., TRADICIONA O UNITARL - papiciona  PARCIAL g
L BIM 0 5 BIM oD
) (B) © e GO
01.03.01.03.0 RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON -
1 L e m3 69.54 69.54 85.06 5.915.07 591507 0.0%
01.03.01.04  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
01.03.01.04.0 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN ,
1 CARRETILLA (Som) m3 88.16 88.16 8.58 756.41 49193 0.0%
01.03.02 CONCRETO SIMPLE
01.03.02.01  SOLADO F'C=100 KG/CM2; E=4" m2 17.04 17.04 24.49 41731 41731 0.0%
01.03.02.02  CIMIENTOS CORRIDOS +30% PG m3 9.57 1195  185.30 1.773.32 221434 24.9%
CONCRETO F'C=140 KG/CM2 + 30% PM PARA .
01030203 (ONCREIOTC S m3 3.30 354 357.01 1,178.13 126382 7.3%
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL .
01030204 D L O s m2 43.98 23.65 35.80 1,574.48 846.67 -46.2%
01.03.02.05 ORADASYRAMPAS - CONCRETO F'C=175 m3 0.69 074 34040 234.88 25019 7.3%
KG/CM2
01.03.03 CONCRETO ARMADO
01.03.03.01  ZAPATAS
01.03.03.01.0 -
1 ZAPATAS - CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 1022 1010 35086 3.585.79 3.543.60  -1.2%
01.03.03.01.0 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO
: R APATAY ke 27816 278.32 420 1,168.27 1.168.94  0.1%
01.03.03.02  COLUMNAS
01.03.03.02.0 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA .
1 RO m3 477 450  369.57 1,762.85 1.663.07  -5.6%
01.03.03.02.0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN .
X A m2 52.76 70.00 37.59 1,983.25 263130 32.7%
01.03.03.020 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO .
: R hayoa ke 951.81  854.11 420 3.997.60 358726 -10.3%
01.03.03.03  SOBRECIMIENTO ARMADO
01.03.03.03.0 SOBRECIMIENTO ARMADO - CONCRETO fe= 130 200 34420 L1356 00518 -12.1%

1

210 kg/cm?2
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METRADO METRAD  COSTO Pigg& COSTO "
0
PARTIDA DESCRIPCION UND., TRADICIONA O UNITARL - papiciona  PARCIAL g
L BIM 0 5 BIM oD
) (B) © e GO
01.03.03.03.0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL -
X P O RADO ROR m2 43.97 38.66 32.34 1,421.99 125026 -12.10%
01.03.03.03.0 ACERO fy=4200 ke/cm2 GRADO 60 EN .
: NS, ke 19375 138.68 424 821.50 588.00  -28.4%
01.03.03.04  VIGAS DE CIMENTACION
01.03.03.040 CONCRETO FC=210KG/CM2 PARAVIGADE |24 v 108 208,67 122600 200.5%
1 AMARRE
01.03.03.04.0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN .
X G AnO X o m2 20.78 39.00 31.14 92735 121446 30.9%
01.03.03.040 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 EN VIGA DE .
: RV ke 47329 397.98 424 2.006.75 1,687.44  -15.9%
01.03.03.05  VIGAS DE AMARRE
01.03.03.050 CONCRETO FC=210KG/CM2 PARAVIGADE oy 16 s 243388 2079043 -14.6%
1 AMARRE
01.03.03.05.0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN .
X S TADO X o m2 66.23 86.00 3113 2.061.74 2.677.18  29.9%
01.03.03.050 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 EN VIGA DE .
: RV ke §22.11  876.89 428 3.518.63 3753.09  6.7%
01.03.03.06  VIGA EN TIMPANO
(1)1.03.03.06.0 I(é(()}l/\gl:\/IRfTo EN VIGAS DE TIMPANO FC=210 0.08 5 33ms 0.8 wi4s  15.0%
01.03.03.06.0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS .
X N Ana m2 13.10 22.00 31.13 407.80 684.86  67.9%
01.03.03.06.0 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 EN VIGA .
: NG ke 26522 199.91 428 1,135.14 855.61  -24.6%
PRESUPUESTO TOTAL DE ESTRUCTURA S/52.233.97  S/47.380.98

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 18
Presupuesto de Arquitectura con el método tradicional y del método BIM
METRADO  METRADO  COSTO Pi?{ggL PiORgSL %
PARTIDA DESCRIPCION UND. TRADICIONAL  BIM  UNITARIO F=(E-
™ B O TRADICIONAL BIM oD
D=(AxC) E=(BxC)
01.04 ARQUITECTURA
01.04.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG \
01040101 e S L RO m2 174.01 178.33 63.07 1097481 1124727  2.5%
TABIQUE AGLOMERADO MELAMINICO \
01040102 ARREE AT m2 7.14 7.11 81.46 581.62 57918 -0.4%
01.04.02 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
01.04.02.01 TARRAJEO RAYADO PRIMARIO m2 30.75 43.99 12.85 395.14 56527 43.1%
VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS, .
01040202 S TIOURA DY DERS m 69.80 69.80 7.93 553.51 553.51  0.0%
01.04.02.03 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS m2 44.76 38.37 20.67 925.19 79311 -14.3%
01.04.02.04 LARRAJEO DE SUPERFICIE DE VIGAS DE m2 62.99 66.00 17.17 1,081.54 113322 48%
AMARRE
01.04.02.05 LARRAJEO DE SUPERFICIE DE VIGAS DE m2 13.10 15.09 17.13 224 .40 25849 15.2%
TIMPANO
01.04.02.06 TARRAJEO EN EXTERIORES m2 33.50 27.88 19.71 660.29 54951  -16.8%
01.04.02.07 BRUNAS m 101.31 101.31 3.39 34344 34344 0.0%
01.04.03 CIELORRASOS
01.04.03.01 g\ggAMADO DE MADERA PARA CIELO m2 30.45 29.24 25.66 78135 75030  -4.0%
CIELO RASO Y FRISO CON PANEL .
01.04.03.02 £ o L o 4axaniM m2 30.45 29.24 26.00 791.70 76024  -4.0%
01.04.04 PISO Y PAVIMENTOS
01.04.04.01 g{?ﬁgg 4" DE CONCRETO FROTACHADOY 143.49 128.06 39.49 5.666.42 5.057.09  -10.8%
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PISO ,
01040402  SRCOEADD Y m2 6.83 6.83 28.44 194.25 19425 0.0%
01.04.0403 VEREDA DE CONCRETO DE 4", fc= 140 kg/em2 ~ m2 45.58 52.33 36.05 1.643.16 1.886.50  14.8%
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, METRADO  METRADO  COSTO Pigg& Pi?{g& %
PARTIDA DESCRIPCION UND. TRADICIONAL  BIM  UNITARIO F=(E-
™ B OO TRADICIONAL  BIM oD
D=(AxC) E=(BxC)
01.04.04.04 glggggigm Y DESENCOFRADO EN m2 9.03 9.03 19.20 173.38 17338 0.0%
01.04.0405 PISO DE CERAMICA m2 14.02 14.16 63.69 892.93 90185  1.0%
01.04.05 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
01040501 FONTRAZOCALO DE CEMENTO EN m 46.50 46.29 6.24 290.16 288.85  -0.5%
01.04.05.02 Egﬁgﬁfffﬁio DE CEMENTO INTERIORES 40.95 51.85 6.24 255.53 32354 26.6%
01.0405.03 ZOCALO DE CERAMICO m2 3075 29.88 86.36 2.655.57 258044 -2.8%
01.04.06 TECHO DE ESTRUCTURA METALICA Y
COBERTURA DE CALAMINA
01.04.06.01 TIERAL METALICO T-1 SEGUN DISENO m 32.76 32.76 90.44 2,962.81 296281 0.0%
01.040602 CORREAS METALICAS m 291.00 291.00 15.60 4539.60  4539.60  0.0%
01.04.06.03 giigiggﬁgfs 6Cogl§<%%loljnAx 022 m2 209.52 22143 16.02 3,356.51 354731 5.7%
01.04.06.04 CUMBRERA DE CALAMINA GALVANIZADA ~ m 19.40 19.40 16.19 341.09 31409 0.0%
01.04.07 CARPINTERIA METALICA
01.04.07.01 PUERTA METALICA m2 8.10 8.10 268.94 2,178.41 217841 0.0%
01.0407.02 VENTANA METALICA, INC. INSTALACION m2 2434 2422 210.85 5,132.09 510679  -0.5%
01.04.08 CARPINTERIA DE MADERA
01.0408.01 PUERTA DE MADERA DE PRIMERA CALIDAD  m2 5.88 5.88 520.20 3,058.78 305878 0.0%
010409  PINTURA
01.0409.01  PINTURA LATEX EN COLUMNAS 2 MANOS m2 4476 38.37 10.95 490.12 42015 -14.3%
01.04.09.02 PINTURA EN VIGAS EN VIGAS 2 MANOS m2 76.09 81.09 10.94 832.42 88712 6.6%
01.0409.03 PINTURA EN MUROS EXTERIORES m2 33.50 0.00 8.50 284.75 0.00  -100.0%
PRESUPUESTO TOTAL DE ARQUITECTURA S/ 46,922.68 S/ 51,954.50

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 19
Presupuesto de Inst. Sanitarias con el método tradicional y del método BIM
METRADO METRADO COSTO PiORgfgL PiORgfgL %
PARTIDA DESCRIPCION UND. TRADICIONAL BIM UNITARIO F=(E-
(A) (B) ©) TRADICIONAL BIM D)D
D=(AxC) E=(BxC)
01.05 INSTALACIONES SANITARIAS
01.05.01 SISTEMA DE AGUA FRIA Y CONTRA INCENDIO
01.05.01.01 SQII;IB?" DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC- pto 8.00 8.00 54.99 439.92 439.92  0.0%
01.05.01.02 gi? DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1/2" PVC- m 18.60 26.78 10.11 188.05 270.75 44.0%
01.05.02 SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL
01.05.02.01 MONTANTE CON TUBERIA PVC DE 4" m 24.00 51.60 33.82 811.68 1,745.11 115.0%
01.05.02.02 COLUMNETA DE CONCRETO fc= 175 kg/cm2 m3 0.13 0.13 381.51 49.60 49.60  0.0%
01.05.02.03 gﬁg{;&ETA DE EVACUACION DE AGUAS DE m 39.00 39.00 44 .41 1,731.99 1,731.99  0.0%
01.05.03 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
01.05.03.01 INODORO TANQUE BAJO COLOR pza 4.00 4.00 302.50 1,210.00 1,210.00  0.0%
01.05.03.02  URINARIOS DE LOZA DE PICO BLANCO pza 2.00 2.00 196.25 392.50 39250  0.0%
01.05.03.03 LAVATORIO pza 2.00 2.00 146.25 292.50 292.50  0.0%
01.05.04 DESAGUE Y VENTILACION
01.05.04.01 SALIDA DE DESAGUE EN PVC DE 2" pto 6.00 6.00 56.23 337.38 337.38 0.0%
01.05.04.02 SALIDA DE DESAGUE EN PVC DE 4" pto 4.00 4.00 56.23 224.92 22492  0.0%
RED DE DERIVACION PVC SAL PARA o
01.05.04.03 DESAGUE DE 2" m 6.98 19.59 11.32 79.01 221.76 180.7%
RED DE DERIVACION PVC SAL PARA o
01.05.04.04 DESAGUE DE 4" m 6.90 10.22 56.22 387.92 574.57 48.1%
02 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES
02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.01 TRAZO 'Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 9.00 9.00 3.14 28.26 28.26 0.0%

02.02

BIODIGESTOR
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, METRADO  METRADO  COSTO Pi?{g& Pi?{g& %
PARTIDA DESCRIPCION UND. TRADICIONAL ~ BIM  UNITARIO F=(E-
) B OO TRADICIONAL  BIM oD
D=(AxC) E=(BxC)
02.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 5.60 5.48 191 10.70 1047 -2.1%
02.02.02  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 6.72 6.72 0.16 1.08 108 0.0%
02.02.03 EEEEES%EESSAPACTADO CON MATERIAL m3 4.68 4.68 104.25 487.89 48789 0.0%
020204  CONCRETO fc=100 kg/cm2 (SOLADO) m2 2.25 2.5 250.89 564.50 56450 0.0%
02.02.05  INSTALACION DE BIODIGESTOR DE 1300 LT und 1.00 100 2,156.90 2,156.90 215690  0.0%
02.03 CAJA DE LODOS
020301  EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS m3 1.30 1.28 15.00 19.50 1920 -1.2%
02.03.02 ggﬁéggl(())ggl]\)/{gmmm MANUAL MATERIAL 5 0.41 0.41 10425 42.74 4274 0.0%
02.03.03 E;};%ﬂ";%ﬁl\l DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.56 1.56 8.75 13.65 13.65  0.0%
02.03.04  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 0.59 0.59 37271 219.90 21990 0.0%
02.03.05  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 7.92 7.92 19.16 151.75 15175 0.0%
02.03.06  ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 ke 25.29 2235 4.8 108.24 95.66 -11.6%
02.03.07  ACCESORIOS EN CAJA DE LODOS und 1.00 1.00 27.21 27.21 2721 0.0%
02.03.08  TAPA PARA CAJA DE LODOS und 1.00 1.00 143.18 143.18 14318 0.0%
02.04 CAJA DE REGISTROS
020401  EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS m3 0.95 0.98 15.00 14.25 1470 2.7%
02.04.02 gg;éggﬁ)giggmmm MANUAL MATERIAL | 0.14 0.14 104.25 14.60 1501 0.0%
02.04.03 g;%ﬂggﬁl\l DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.14 114 8.75 9.98 1002 0.0%
02.0404  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 0.67 0.63 37271 249.72 23481 -6.3%
02.0405  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?2 5.45 5.45 19.16 104.42 10433 0.0%
02.0406  ACERO fy=4200 ke/em2 GRADO 60 ke 55.80 55.80 4.8 238.82 23881 0.0%
02.05 ZANJAS DE PERCOLACION
02.05.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS m3 3.51 3.51 15.00 52.65 5265 0.0%
020502  RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO m3 3.51 3.51 121.01 424.75 4475 0.0%
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METRADO  METRADO  COSTO Pi?{g& Pi?{g& %
PARTIDA DESCRIPCION UND. TRADICIONAL  BIM  UNITARIO F=(E-
) ) G0 TRADICIONAL BIM oD
D=(AxC) E=(BxC)
02.05.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 421 421 8.75 36.84 3686 0.0%
Dprom.=30 M

TUBERIA DE PVC SAL 4" CON .

02.05.04 o O rS m 8.46 8.46 21.88 185.10 185.10  0.0%
PRESUPUESTO TOTAL DE INST. SANITARIAS S/11,452.10 S/ 12,770.40

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 20

Presupuesto de Inst. Eléctricas y otros con el método tradicional y del método BIM

COSTO COSTO

METRADO METRADO COSTO %
PARTIDA DESCRIPCION UND. TRADICIONAL BIM UNITARIO PARCIAL PARCIAL F=(E-
A) ®) © TRADICIONAL BIM D)D
D=(AxC) E=(BxC)
01.06 INSTALACIONES ELECTRICAS
01.06.01 SALIDA PARA CENTROS DE LUZ pto 14.00 14.00 65.51 917.14 917.14 0.0%
SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR .
01.06.02 DOBLE CON PVC pto 7.00 7.00 70.82 495.74 495.74 0.0%
01.06.03 EILJE(‘??IA EMPOTRADA INTERNO PARA INST. m 128.86 133.73 3.50 451.01 468.06 3.8%
TABLERO ELECTRICO GABINETE METALICO .
01.06.04 PARA DISTRIBUCIONES DE 12 CIRCUITOS und 1.00 1.00 1,392.50 1,392.50 1,392.50 0.0%
FLUORESCENTE RECTO ISPE 1X36 W INCLUYE .
01.06.05 EQUIPO Y PANTALLA und 20.00 20.00 59.01 1,180.20 1,180.20 0.0%
LAMPARA AHORRADORA DE 42 W .
01.06.06 INC/SOCKET und 4.00 4.00 45.67 182.68 182.68 0.0%
01.06.07 POZO CONEXION A TIERRA und 1.00 1.00 1,026.55 1,026.55 1,026.55 0.0%
03 VARIOS
03.01 JUNTA CON ASFALTO E=1" m 68.28 68.28 427 291.56 291.56 0.0%
03.02 PLACA RECORDATORIA INC. INSTALACION und 1.00 1.00 1,341.20 1,341.20 1,341.20 0.0%
03.03 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 162.00 162.00 0.51 82.62 82.62 0.0%
04 IMPLEMENTACION DE MOBILIARIO
03.04 MOBILIARIO Glb 1.00 1.00 2,671.00 2,671.00 2,671.00 0.0%
PRESUPUESTO TOTAL DE INST. ELECTRICAS IS/ 10,032.20 S/ 10,049.24

Nota. Elaboracién propia



