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RESUMEN

El proposito del estudio fue aplicar el método BIM 3D al proyecto “Mejoramiento
del Servicio Educativo en los niveles Inicial y Primaria de la L.E. 16939 Vicente de la Vega".
Para cumplir con ello, se enmarco en una investigacion Cuasi experimental con enfoque tipo
cuantitativo, aplicada e interviniente, ademas, debido a su énfasis principal en las
caracteristicas visibles, medibles y cuantificables de los fenémenos estudiados, la
investigacion es longitudinal, para ello se ha elegido el proyecto antes mencionado de la
municipalidad de Nambealle, alli se ha analizado los planos 2D del proyecto, luego se ha
modelado en 3D los elementos de cimentacion, verticales, y horizontales en el programa
Revit 2023. Los resultados nos permiten probar la viabilidad de la aplicacion BIM 3D frente
al status quo en tecnologia (AutoCAD), agregando mayores detalles de visualizacion en 3D
para mejor calidad del expediente. El uso de la técnica BIM 3D durante el disefio es
beneficioso, pues mejora la calidad de visualizacion de las caracteristicas del plano pues
permite llevar a cabo el proyecto con alto grado de calidad, asimismo con la aplicacion de
plantillas, ayuda en la optimizacion del tiempo, y se obtiene un proyecto muy propdsito en

cuanto calidad de planos.

Palabras Claves: BIM, Revit, Escuela, Visualizacion, Namballe
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ABSTRACT

The purpose of the study was to apply the 3D BIM method to the project
"Improvement of the Educational Service in the Initial and Primary levels of the L.LE. 16939
Vicente de la Vega". To accomplish this, it was framed in a quasi-experimental research
with quantitative, applied and intervening type approach, in addition, due to its main
emphasis on the visible, measurable and quantifiable characteristics of the studied
phenomena, the research is longitudinal, for this the above mentioned project of the
municipality of Namballe has been chosen, there the 2D plans of the project have been
analyzed, then the foundation, vertical, and horizontal elements have been modeled in 3D in
the Revit 2023 program. The results allow us to prove the feasibility of the BIM 3D
application against the status quo in technology (AutoCAD), adding more details of 3D
visualization for better quality of the file. The use of the BIM 3D technique during the design
is beneficial, because it improves the quality of visualization of the features of the plan as it
allows to carry out the project with a high degree of quality, also with the application of
templates, it helps in the optimization of time, and a very purposeful project is obtained in

terms of quality of plans.

Key Words: BIM, Revit, School, Display, Namballe
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INTRODUCCION

En la industria de la construccion siempre se han producido cambios, y cada uno de
ellos se ha analizado a medida que se producia. Ha habido un cambio en el énfasis en los
ultimos afios del modelado a la gestion. En ese sentido, esta gestion es esencial, razon por la
cual muchas organizaciones relevantes estan adoptando nuevas tecnologias para ayudar con
ella. Sin embargo, uno de estos métodos, BIM, ha llevado a un cisma en la industria; se han
realizado las primeras comparaciones entre el enfoque convencional de la gestion de
proyectos y la nueva técnica que ha surgido como consecuencia. Cuando se trata de

administrar una organizacién de manera eficiente, BIM puede ser de gran ayuda.

Los proyectos de construccion ahora se pueden planificar, construir y mantener
utilizando el método BIM. Este enfoque ya ha comenzado a revolucionar la forma en que se
ven, usan y construyen las estructuras. En términos de la industria de la construccion, puede
compararse con la segunda revolucion industrial en el siglo XXI. De hecho, si comparamos
el negocio de la construccion en los Estados Unidos con todos los demas sectores que no
estan relacionados con la agricultura o la crianza de animales, podemos ver que la
productividad de la construccion ha estado cayendo mientras que todos los demas sectores

han estado aumentando. (Gonzalez et al., 2014)

Las organizaciones u organizaciones especializadas en la creacion de documentos
técnicos han estado abogando por enfoques innovadores de la preparacion de expedientes
técnicos y la puesta en marcha de proyectos como resultado del auge de las tecnologias
digitales en el area de la ingenieria de la construccion, el enfoque de modelado de
informacion de construccion (BIM) es una de esas formas de trabajar; en nuestro pais estas
formas de trabajo se aplican esencialmente en el sector privado o publico son pocas las
entidades que las han aplicado o planean cdmo implementarlas. Sin embargo, el gobierno
nacional estd impulsando esfuerzos en esta direccion a través de normas como el PLAN BIM

PERU.

El Plan de Modelado en Informacién de Construccion en Pera (PLAN BIM PERU)
es una iniciativa gubernamental respaldada por el Ministerio de Economia y Finanzas para

facilitar el uso generalizado de BIM para proyectos de infraestructura publica y el uso bien



coordinado de BIM en las diversas etapas del ciclo de inversion por parte de agencias
gubernamentales y organizaciones privadas regidas por el Sistema Nacional de Planificacion
Plurianual y Gestion de Inversiones (Ministerio de Economia y Finanzas, 2019). El Plan
BIM Peru exige que esta metodologia esté completamente implementada para el afio 2030.
Para cumplir con esta meta, es fundamental que las universidades, entidades, colegios
profesionales y profesionales que conocen la metodologia y sus herramientas trabajen para
difundir su experiencia brindando capacitacion a quienes estén interesados en adquirir
nuevas habilidades, para ponerlos en practica en los proyectos asi sean pequefios, medianos
o grandes, por lo que se requiere ahora aplicar la iniciativa BIM para nuestra industria sea

mas productiva y préspera.

Los Gobiernos Locales o Municipalidades son entidades publicas que mediante sus
areas como lo es una de ellas la Sub-Gerencia de Proyectos y Estudios, realizan expedientes
técnicos de proyectos de construccion con la intencion de buscar financiamiento en el
Ministerio de Vivienda, Saneamiento y Construccién segin sea el caso (Instituciones
Educativas, saneamiento, vias, etc.) o en los Gobiernos Regionales, ONG, entre otros para
beneficio de su poblacion. Es por ello que para que se logre que un proyecto pueda ser
financiado, uno de los requisitos mas relevantes es para el expediente técnico del proyecto
sea de calidad, cumpla con todos los requisitos y que los planos tengan todos los detalles
completos de cada uno de las diferentes especialidades; para que de esta manera los
evaluadores de dichos expedientes no los declaren desiertos, sino por el contrario, que
otorguen el visto bueno y se derive a las demds instancias mayores para dar la buena pro del

financiamiento econdmico.

Es por ello por lo que la presente investigacion trata de la aplicacion de la
metodologia BIM el Expediente Técnico del proyecto “Mejoramiento del Servicio
Educativo en los niveles Inicial y Primaria de la L.E. 16939 Vicente de la Vega” para darle

mayores detalles constructivos.



2. TRAYECTORIA DEL AUTOR

Desde mi egreso de la Universidad elaborado en diferentes instituciones y
organizaciones, tanto privadas como publicas, asumiendo diferentes roles, siendo la mas
significativa y donde he laborado mas tiempo, ha sido en la Municipalidad Distrital de

Namballe como Asistente Técnico de Ingenieria.

2.1. Descripcion de la Empresa

La municipalidad del distrito de Namballe es una agencia gubernamental cuyo
objetivo es fomentar la prosperidad y crecimiento a lo largo plazo mediante la ampliacion
del acceso a oportunidades educativas y laborales para sus residentes y estimular el
crecimiento econdmico regional mediante la prestacion de servicios esenciales dentro de los
limites de su mandato y en consonancia con el desarrollo nacional. politicas y planes. Lograr
un desarrollo urbano integrado y sostenible a través de una gestion participativa y creativa,
asi como ofrecer servicios de excelencia con transparencia y tecnologia en beneficio de sus

habitantes.

Su Mision Institucional es representar y gestionar los intereses o necesidades de los
ciudadanos de su jurisdiccion, promover un gobierno democratico fuerte, posibilitando el
mayor compromiso publico en la creacion de politicas locales de calidad con la mayor
eficacia y eficiencia, usar los fondos del gobierno de una manera que beneficie el bien
publico, es abierto y estratégico. Igual de importante es la vision de crear las circunstancias
y la oportunidad para que los residentes vivan en una ciudad que sea comoda, saludable y

segura, y que también sea autosuficiente.

Esté situado a una latitud de 5 grados 0 minutos 15 segundos sur y una longitud de
70 grados 5 minutos 16 segundos oeste, de Namballe, en el distrito del minimo nombre, en
la provincia de San Ignacio, Cajamarca, teniendo por el momento a Nelson Flores Jiménez
como su alcalde. Estamos abiertos de 8:00 am a 1:00 pm, asi como de 2:00 pm a 5:00 pm,
de lunes a viernes. Nuestra direccion de correo electronico es mdnamballegmail.com si desea

ponerse en contacto.



Figura 1

Ubicacion de la Municipalidad Distrital de Namballe
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2.2 Organigrama de la Institucion o Empresa

El Municipio del Distrito de Namballe esta organizado de la siguiente manera:

Concejo Municipal: FEl alcalde preside este organo, que también incluye a los
concejales electos en general y los seleccionados por el Jurado Nacional Electoral de acuerdo

con la Ley de Elecciones de Municipios N° 26864.

Alcaldia: Es la estructura de poder a nivel municipal. El alcalde se desempefia como
director ejecutivo y portavoz oficial de la ciudad. Los votantes de su area votaron directamente
por ¢l para que se convirtiera en la persona que los representa. Los articulos 20 y 21 de la "Ley

Organica en Municipios" N° 27972 detallan sus cualidades, atribuciones y deberes.

Comision de Regidores: Son 6rganos de consulta encargados de llevar a cabo las
investigaciones, formular propuestas de proyectos y emitir declaraciones que deben someterse

a la aprobacion o desestimacion del ayuntamiento.

Gerencia Municipal: Es el 6rgano maximo de gestion técnica del gobierno local,
responsable de hacer cumplir las normas y procedimientos para la gestion técnica durante todo

el proceso legislativo.

Gerencia de Infraestructura en el Desarrollo Urbano y Rural: Es el organo
responsable de planificar y ejecutar las obras de infraestructuras publicas de su municipio y el
plan de Ordenacion Urbana. adicionalmente se encarga de realizar el mantenimiento de sus

infraestructuras publicas.

Subgerencia de Estudios y Proyectos: Es el departamento cuyo trabajo es planificar,
administrar y supervisar como se desarrollaran las investigaciones y los proyectos futuros, Entre
sus muchas funciones, facilita la creacion de archivos técnicos, el desarrollo de documentacion

técnica en apoyo de proyectos y la coordinacion de la contratacion de consultores externos.



Figura 2
Organigrama de la Municipalidad Distrital de Namballe
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2.3 Areas y Funciones Desempeiiadas

Durante mi experiencia profesional en el municipio de Namballe, La subdireccion de
estudios y proyectos, en la que he trabajado, depende funcional y jerarquicamente de la
direccion de desarrollo e infraestructura urbano y rural. Ademas, es la unidad organizativa
responsable de desarrollar los estudios de preinversion. Ademads, es el area organizativa
responsable de desarrollar los estudios de preinversion y elaborar los expedientes técnicos de
inversion publica de conformidad con las politicas locales y las normas municipales nacionales
actualizadas, Los proyectos en inversion publica (PIP) enmarcados en el sistema INVIERTE.PE
tenian sus estudios de preinversion elaborados por la misma entidad encargada de redactar y
registrar los proyectos en el Banco de Proyectos INVIERTE.PE (estudios de perfil,
prefactibilidad y factibilidad). Otra de sus funciones es levantar las observaciones que existen
en los expedientes técnicos ademds de supervisar los expedientes técnicos que han sido
entregados mediante contrato de consultorias y declarar si son viables para el pago
correspondiente, Como residente de la construccion, también puede ayudar con la
implementacidn de proyectos municipales o realizar otras tareas que se le asignen, siempre que

se encuentren dentro de su area de especializacion.

En cuanto a las funciones desempefiadas durante mi estadia en la entidad de Namballe
han sido diversas las funciones que me han encomendado, Entre sus tareas relevantes se
encuentran la realizacion de levantamientos topograficos utilizando una estacion total Topcon
OS-105 en el desarrollo de los proyectos de inversion formulados por la entidad y la redaccion
de documentos técnicos para la iniciativa “Lurawi Perti”. Asimismo, me he desempefiado como
asistente técnico en las actividades de intervencion inmediata financiadas por el programa
“Lurawi Peru”. Otra de mis funciones ha sido de ser Asistente del Residente de Obra en las
obras llevadas a cabo de la modalidad de administracion de forma directa en el afo 2022,
También he realizado planos, metrados, costos y presupuestos de los diferentes proyectos de la
municipalidad. El logro mas notable es el proyecto en estudio, pero el IOARR también ha
actualizado sus expedientes técnicos en otras areas, como la Subdireccion de Estudios y

Proyectos, y ha realizado una serie de proyectos adicionales para los vecinos del distrito.



2.4 Experiencia Profesional realizada en la Organizacion

Trabajar con la ciudad de Namballe me ha brindado una experiencia profesional
invaluable al permitirme refinar, expandir y aplicar las habilidades que aprendi en la
universidad; asi mismo, en el intercambio de la informacién, conocimientos y criticas
constructivas de parte de mi entorno laboral ha hecho que adquiera nuevos conocimientos lo
que me ha permitido Incrementar como persona y como profesional enriqueciendo mis saberes
y conceptos académicos. Por esta circunstancia mi desarrollo profesional se llevo a cabo en este

municipio desde el 01/02/2022 hasta el 30/12/2022.

Durante esta experiencia profesional me he desempefiado como asistente técnico de
ingenieria, donde me han encargado elaborar algunos rubros de expedientes técnicos de
proyectos de construccion. Para ello me he esforzado por incrementar la productividad y
minimizar los costos de los proyectos, ademas de controlar los plazos de entrega. He establecido
relaciones profesionales muy productivas con mi entorno laboral, contratistas, proveedores y
otros profesionales involucrados en la ejecucion y elaboracion de los proyectos municipales
para garantizar que se cumplieran los estandares de calidad. Cuento con una amplia experiencia
en todas las fases de la gestion en proyectos, incluidas la programacion, la planificacion, la
evaluacion y seguimiento del rendimiento. De manera similar, me he asegurado de que todos
los archivos técnicos generados con mi aporte sigan todas las pautas regionales, estatales y
federales aplicables. Mediante tales experiencias laborales, pude tener una amplia gama de

conocimientos y habilidades extremadamente utiles en el 4rea de Ingenieria Civil.

Cuando se trata de grandes proyectos, he ayudado mas con el archivo técnico del
“Actualizaciones a la I.LE. 16939 Educacion Primaria y Preescolar de Vicente de la Vega”, en
la elaboracion de este expediente técnico se ha aplicado programas como AutoCAD, Excel,
S10, Ms Project; programas que emplea la metodologia tradicional 2D, debido a que gran parte
de los profesionales que laboraban ahi no conocian ni dominaban las herramientas del método
BIM como lo es el Revit, sin embargo se ha logrado gestionar su financiamiento econdémico
para la ejecucion del proyecto el presente afio 2023. Con este proyecto la comunidad educativa

de este caserio tendra una mejor Infraestructura Educativa.



3. PROBLEMATICA

3.1 Planteamiento del Problema

El negocio de la construccion ha luchado con los inconvenientes de la tecnologia de
cada época y las dificultades de comunicacion y colaboracion de los participantes del proyecto
desde el principio. La barrera mas grande y esencial es técnica; Los planos de construccion no
estan automatizados ni integrados a lo largo del desarrollo de la ingenieria del proyecto, por lo
que cambiar las caracteristicas de cualquier elemento requiere volver a trabajar los planos del
especialista en estructuras, asi como de las otras especialidades, estos se tienen que hacer
individualmente, esta limitacion puede generar incompatibilidades entre planos y para
solucionarlo se requiere de mucho tiempo segun sea la magnitud del proyecto, obteniendo como
resultado un proyecto con incompatibilidades, interferencias, falta de informacién, informacion
confusa  deficiencias técnicas del disefio del proyecto. Para ahorrarnos todos esos

inconvenientes, hoy existe las herramientas tecnologicas del método BIM.

La creciente adopcion global de soluciones de tecnologia BIM en el negocio de la
construccion ha resultado en una variedad de significados para el acrénimo, cada uno de los
cuales refleja las perspectivas de los muchos actores involucrados en el proceso. Las
organizaciones que se especializan en el disefio y la construccion de obras civiles, los
desarrolladores de programas informaticos de aplicaciones BIM vy las instituciones educativas

que buscan educar a los futuros profesionales de BIM se encuentran en este grupo.

La empresa Autodesk (2013), especializada en el campo del disefio asistido mediante
ordenador (2D y 3D), BIM se define como " disefio y administracion eficiente de edificios e
infraestructuras gracias a un modelo inteligente basado en procesos", més econdmico y con
menor efecto ambiental, también analizan cémo se puede usar el modelo inteligente para
resolver conflictos de procesos y tomar mejores decisiones comerciales, y como los productos
BIM de Autodesk brindan una variedad de opciones de disefio, visualizacion, simulacion y

colaboracion.
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Kreider y Messner (2013), autores de un informe sobre las aplicaciones del modelado
de informacion de la construccion en la Universidad de Pensilvania, definen BIM como "el
proceso de desarrollar una representacion basada en computadora de un proyecto de
construccidn para su uso en la visualizacion, andlisis y resolucion de conflictos y administrar
todos los aspectos del disefio, la construccion, la planificacion de costos y la gestion del
proyecto". La guia BIM de Singapur, también escrita por BCA, describe BIM como un conjunto
de aplicaciones, procesos y enfoques de modelado para extraer datos especificos y seguros de
un modelo determinado. dependiendo del mobiliario y de las caracteristicas estructurales y
operativas de un edificio (Chuan, 2012). El Building Information Model (BIM) esta definido
por el Departamento de Construccién y Disefio de la Ciudad de Nueva Zelanda, como un
conjunto de herramientas en linea destinadas a mejorar la comunicacion y la cooperacion en
proyectos, y como el procedimiento a través del cual se crean y prueban prototipos virtuales
antes de ponerlos en practica (New York City Department of Design and Construction, 2012, p
6.). BIM, tal como lo define el Instituto Nacional de Ciencias para la Construccion (NIBS) de
los Estados Unidos, es el proceso a través del cual los participantes en varias etapas del ciclo
de vida del proyecto trabajan juntos para agregar, eliminar, actualizar o alterar los datos del
modelo, reconocer la importancia de las partes interesadas y sus aportes (National Institute of

Building Sciences, 2013).

Las herramientas de la metodologia (BIM) se han adoptado internacionalmente debido
a su enfoque de ejecucion y entrega, que se utiliza en una diversa gama de proyectos de
construccion e infraestructura desde las primeras etapas de planificacion hasta su finalizacion
final, crear un plano y luego construirlo. Como resultado, muchos paises de Europa han
adoptado diferentes requisitos para el modelado de los datos de construcciéon (BIM), como
Francia, que exige BIM para todos los proyectos que cuesten mas de 20 millones de euros y
planea expandir esta necesidad para incluir todos los proyectos pronto; a nivel de
Latinoamérica, uno de los pioneros es Estados Unidos el cual desde el 2009 la gran parte de
organizaciones ya utilizan el método BIM; en nuestra region de Sudamérica los mas

adelantados en implementar esta metodologia son Argentina y Chile.
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En nuestro pais ya existen organizaciones privadas que han implementado esta nueva
forma de trabajo, sim embargo en el sector publico el gobierno ha hecho esfuerzos para
incorporar esta metodologia mediante normas es asi que desde el 2019 se empez6 a implementar
esta metodologia al sector publico mediante el Plan BIM Peru con el Decreto Supremo N° 289
—2019- EF, sin embargo los logros son minimos por lo que en los gobiernos locales a través
de las municipalidades tienen una realidad alejada a este impulso, por diversos factores que se
traducen en el costo presupuestal que se requiere para implementar el uso de la tecnologia,
ademas de no contar con los profesionales especialistas en el manejo de software actuales. Por
lo tanto, la mayoria de los especialistas encargados de preparar archivos técnicos estan
acostumbrados a trabajar con sus propias técnicas, de forma aislada, lo que resulta en fallas
frecuentes. Esto genera reprocesos y causa una pérdida considerable de tiempo y dinero;
ademas, de la ausencia de calidad de la informacion. Para el caso concreto de la Municipalidad
de Namballe, aun se utilizan los métodos tradicionales para elaborar los expedientes técnicos,
trayendo como consecuencia las incompatibilidades e inconsistencias en el disefio de un
determinado proyecto, que ha posterior producen inconvenientes y dificultan la ejecucion
adecuada de los proyectos, ademas de conllevar mas tiempo de lo previsto en elaborar estos

expedientes.

Segutin lo descrito en el parrafo anterior se evidencia que en las municipalidades de nuestro
pais se sigue trabajando generalmente con la metodologia tradicional 2D en la construccion de
expedientes técnicos, esta metodologia se apoya en programas Asistidos por computadoras
como es el AutoCAD, que surgi6 de la necesidad de digitalizar dibujos dibujados a mano para
que pudieran ajustarse y modificarse para adaptarse al trabajo en cuestion; pero, en la sociedad
interconectada globalmente y en rapida evolucion de hoy en dia, donde las expectativas
aumentan y los plazos se reducen, este enfoque se esta volviendo menos viable- Como es
necesario completar muchas tareas de ingenieria diferentes, es importante estar atento a nuevos
enfoques prometedores; uno de esos enfoques que han sido usados con frecuencia en los tltimos

anos es el modelado de informacién de la construccion (BIM).
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Con el fin de investigar y evaluar la prevalencia de la técnica BIM, se utilizard en el

sector publico durante la creacion de un expediente técnico.

3.2 Determinacion del problema

3.2.1 Problema Principal

(Como aplicar la metodologia BIM 3D en el proyecto "Mejoramiento del Servicio

Educativo en los niveles Inicial y Primaria de la L.LE. 16939 Vicente de la Vega"?

3.2.2 Problemas Secundarios

(Como aplicar la metodologia BIM 3D para modelar las cimentaciones del proyecto
"Mejoramiento del Servicio Educativo en los niveles Inicial y Primaria de la I.E. 16939 Vicente

de la Vega”?

(Como aplicar la metodologia BIM 3D para modelar elementos verticales del proyecto
"Mejoramiento del Servicio Educativo en los niveles Inicial y Primaria de la I.E. 16939 Vicente

de la Vega™?

(Como aplicar la metodologia BIM 3D para modelar elementos horizontales del proyecto
“Mejoramiento del Servicio Educativo en los niveles Inicial y Primaria de la LE. 16939 Vicente
de la Vega™?

3.3 Objetivo Principal

Aplicar la metodologia BIM 3D en el proyecto "Mejoramiento del Servicio Educativo

en los niveles Inicial y Primaria de la I.E. 16939 Vicente de la Vega"
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3.4 Objetivos Secundarios

Aplicar la metodologia BIM 3D para modelar las cimentaciones del proyecto
“Mejoramiento del Servicio Educativo en los niveles Inicial y Primaria de la L.E. 16939 Vicente

de la Vega”.

Aplicar la metodologia BIM 3D para modelar elementos verticales del proyecto
"Mejoramiento del Servicio Educativo en los niveles Inicial y Primaria de la I.LE. 16939 Vicente

de la Vega”.

Aplicar la metodologia BIM 3D para modelar elementos horizontales del proyecto
“Mejoramiento del Servicio Educativo en los niveles Inicial y Primaria de la L.E. 16939 Vicente

de la Vega”.

3.5 Justificacion

Este trabajo se fundamenta en tres principios fundamentales, todos ellos relacionados
con la aplicacion de la metodologia BIM, Tercera Edicion (BIM 3D), al proyecto
"Mejoramiento en el Servicio Educativo de los Niveles Inicial y Primario de la LE. 16939

Vicente de la Vega".

Académicamente, porque servird como antecedente para consulta o modelo de futuras
investigaciones, ademas de aportar conocimientos existentes sobre el método BIM 3D y su
importancia en los proyectos para concientizar a los profesionales adoptar esta metodologia
para adaptarse a las actuales exigencias del sector construccion. Asimismo, sera como un punto
de inicio para que la municipalidad se plantee la exigencia de saber esta metodologia al
momento de contratar profesionales en las areas correspondientes a la infraestructura y sus

subgerencias.

También se justifica de manera social porque el uso del método BIM 3D en el proyecto
antes mencionado servirda como consulta y guia detallada a los pobladores beneficiarios para

que estén informados, y en la ejecucion tengan una fuente confiable para la inspeccion de su



14

obra de esta manera exijan que construyan el proyecto con las exigencias minimas plasmadas

en los planos con sus especificaciones técnicas.

Por ultimo, la base técnica de este informe estd en que contribuye a la mejora del
expediente técnico investigado, cuyos resultados podran ser sistematizados en una propuesta
que incorpore los planos disefiados en 3D, el valor del archivo técnico para Incrementar la
calidad queda ilustrado por el hecho de que, durante la construccion, los instructores y/o los
operadores se beneficiaran de tener un conocimiento profundo de los componentes

tridimensionales del edificio.

3.6 Alcances y Limitaciones

El trabajo de Suficiencia Profesional en la que se aplicéd el método BIM 3D del proyecto
“Mejoramiento en el Servicio Educativo en los niveles Inicial y Primaria de la L.LE 16939
Vicente de la Vega” seglin | naturaleza de las variable y tratamiento de los datos es una
investigacion con un enfoque de tipo cuantitativo, debido a su énfasis en lo visible, cuantificable
y susceptible de confirmacion por datos numéricos de los fendémenos de investigacion, como el
proyecto, cuyas porciones verticales y horizontales se han representado utilizando 3D BIM.
Asimismo, se utilizara la técnica BIM 3D en el modelado de las estructuras para subsanar la
ausencia de vistas 3D en el expediente técnico, catalogandose la tarea actual como tipo de
consulta aplicada. Ademas, el trabajo tiene un disefio interviniente porque el método BIM 3D
influye de manera directa en la calidad del proyecto y la visualizacion en tres dimensiones de
los elementos estructurales. De acuerdo con su medicion, la investigacion es longitudinal
porque se obtiene datos del expediente técnico para modelar en 3D los elementos que
conforman la especialidad de estructuras con la finalidad de obtener planos para visualizar los
detalles de los componentes estructurales y Incrementar calidad del proyecto. Segin su
enfoque, la investigacion es cuasi experimental debido a que el modelado en 3D con el método
BIM se ha realizado en un ambiente de oficina empleando equipo tecnolégico como es la laptop

donde ha sido desarrollado naturalmente.

El presente trabajo se limita a estudiar el expediente técnico del proyecto. En este trabajo

solo se aplicara el método BIM 3D al modelado de elementos estructurales verticales y
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horizontales aplicando el programa de Revit 2023 perteneciente a la empresa Autodesk. Para el
modelado de las diferentes secciones de los elementos de cimentacion, elementos verticales y
horizontales tales como columnas, vigas, losas; se tomaran las medidas de las memorias de
calculo y para el material de los elementos, estos se pueden encontrar en el expediente técnico
del proyecto junto con otros requisitos. En gran parte de los casos, el archivo técnico del

proyecto de investigacion serd la inica fuente de datos utilizada en el modelado.
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4. MARCO TEORICO

4.1 Antecedentes Bibliograficos

Ramirez (2018) en su contribucidon cientifica titulada “Despegue de cantidades y
estimacion de costos utilizando Building Information Modeling (BIM) frente a métodos mas
convencionales. caso de estudio: construccion educativa en Colombia”, El estudio se realizo en
un establecimiento educativo del municipio de Yumbo para evaluar la eficacia de la técnica
BIM frente al enfoque mas convencional (CAD). En términos de tiempo invertido, calidad del
resultado e identificacion de fallas de disefio o interferencias. La investigacion fue descriptiva-
cuantitativa en su enfoque. La metodologia de trabajo estuvo conformada en 7 etapas; en la
primera etapa se realizo el analisis de los planos, en la segunda etapa se realizo el estudio del
presupuesto, en la tercera la estimacion de cantidades, en la cuarta etapa la modelacion
paramétrica tridimensional, en la quinta etapa la clasificacion de los planos, en la sexta etapa el
analisis comparativo y por ultimo el presupuesto como séptima etapa. El investigador concluy6
que, el método BIM ofrece muchos beneficios, uno de los cuales es la capacidad de tener un
solo modelo con toda la informacioén representada en forma tridimensional, al eliminar la
necesidad de la multiplicidad de interpretaciones de informacion 2D inconvenientes y abiertas
a la influencia directa, podemos lograr este objetivo. valor de las actividades en su conjunto si

no se descubren los defectos durante la planificacion.

Montalvéan y Ruiz (2022)en su Trabajo evaluaron el disefio de la obra: “I.E. Secundario
Santa Magdalena Sofia-Chiclayo”, usando el enfoque de modelado de informacion de
construccidon para rastrear y manejar conflictos en las muchas disciplinas del proyecto. El
método BIM ya se viene empleando durante varios afios a nivel internacional, en gran escala
en paises desarrollados. En la Region Lambayeque atin siguen utilizando el Método Tradicional
(AUTOCAD 2D) para la elaboracion de proyectos, lo cual muchas veces no se da de manera
efectiva la interaccion y coordinacion de informacion entre especialidades, principalmente en
proyectos de gran envergadura, presentandose incompatibilidades e inconsistencias en el disefio
del proyecto, podria causar inconvenientes durante la ejecucion del proyecto y retrasar el
progreso. Considerando que los inconvenientes durante la ejecucion a menudo conducen a

solicitudes de extension de tiempo y/o violacidon de contrato, incluso hasta dejar inconclusa la
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obra, generando pérdidas economicas para la entidad. Por lo tanto, en dicho estudio se utilizé
un enfoque descriptivo evaluativo, ya que examind como se podria utilizar la técnica BIM para
evaluar los méritos de un proyecto de inversion publica que se habia desarrollado utilizando el
enfoque convencional (AUTOCAD 2D). Por lo tanto, el proyecto de Trabajo se dividi6 en fases,
y cada paso se completd de acuerdo con los objetivos planificados. Planificacion que incluye
hacer un diagrama de flujo y desarrollar el plan de emergencia empresarial (Plan de Ejecucion
BIM); lo segundo consistio en la elaboracion del modelo BIM con un nivel de informacion
LOD 300; y por ultimo la Coordinacion entre especialidades del proyecto cuya etapa se realizo
las coordinaciones entre especialidades del proyecto para identificar y analizar
incompatibilidades e inconsistencias del proyecto. Aplicando el procedimiento ya descrito, las
interferencias encontradas durante la etapa del modelamiento, son exclusivas por este método,
ya que el software Navisworks les permitio una visualizacion de todo el proyecto en general,
con todas las especialidades involucradas, haciendo un tanto complicado visualizar algunas
conexiones o tramos de tuberia faltante (para instalaciones eléctricas o sanitarias), o de ser el
caso interferencias de elementos de la misma especialidad. La compatibilizacion entre la
Especialidad de Arquitectura y Estructuras permitid uniformizar ambas especialidades,
teniendo en cuenta los criterios que definieron la soluciéon optada; una vez uniformizada las
especialidades en mencion, procedieron a evaluar todas las demas especialidades del proyecto
con la compatibilizacion realizada. Concluyendo de esta manera que el uso de (BIM) elaborado
con el método tradicional (CAD 2D), mejora la informacion del proyecto, en la medida que
permitid el descubrimiento de 224 incompatibilidades (3733.33% en base a las
incompatibilidades del contratista descubiertas en su Informe de Revision de Expediente
Técnico). Como tal, se asegura un flujo constante en la ejecucion de los elementos del proyecto
mediante la pronta deteccion y control de incompatibilidades, lo que a su vez se traduce en

ahorros de costos y tiempo.

Alfaro y Méndez (2022), en su estudio denominada “Anadlisis del proyecto de desarrollo
de la Escuela Ricardo Palma utilizando tanto Building Information Modeling (BIM) como
métodos convencionales, Piura — 2022”, el proposito era analizar el proyecto de construccion
utilizando tanto Building Information Modeling (BIM) como el enfoque convencional. La
metodologia en cuanto al nivel fue una investigacion aplicada — descriptiva. Al disenar el

proyecto, el enfoque tradicional fue lo primero en el proceso, seguido por el modelado BIM, el
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modelamiento por especialidades (estructuras, arquitectura, instalaciones eléctricas y
sanitarias), sincronizacion del modelado, calculo de metrados, importacion, verificacion de
interferencias con Navisworks, planificacion de modelo en 4D, modelado 4D y por ultimo la
funcionalidad. Con base en los hallazgos procesados en los distintos programas, de acuerdo con
los hallazgos, el proceso de disefio y modelado en la Institucion Educativa Ricardo Palma tuvo
297 interferencias e incompatibilidades a lo largo de las cuatro disciplinas examinadas. Que se
descubrieron correctamente durante la preparacion, lo que resultd en tiempos de demora mas

cortos durante la implementacion real.

Chura y Quispe (2022) en su Trabajo denominada “Técnica BIM utilizada para
Incrementar 1.E. Elaboracién expediente técnico Capitan Samuel Alcazar Tacna, 2022, el
proposito principal era evaluar la utilidad potencial de BIM para facilitar la creacion de archivos
técnicos. La investigacion fue de tipo explicativo — correlacional, dicha investigacion hace la
recopilacion de informacion del expediente técnico, para esa manera conocer las caracteristicas
cuando fue disefiada para su posterior ejecucion. Mediante el uso de modelos virtuales de disefio
y construccion, asi como la deteccion de incompatibilidades e interferencias, se pueden obtener
los planos mas completos y estimaciones de costos precisas. Pudo comparar el presupuesto de
Revit con el presupuesto del archivo técnico y luego calcular la diferencia porcentual. Se
concluyo que la solucion de incompatibilidades e interferencias en el archivo técnico era mas
facil utilizando el enfoque BIM como una nueva forma de trabajar y, como resultado, se mejoro

la elaboracion completa de los planos.

Alcantara y Rodas (2022) en su investigacion titulada “Técnica de modelado de
informacion y construccion (BIM) utilizada para el disefio estructural de la institucién
académica, en la ciudad de Trujillo —2022”, se iba a determinar el disefio estructural planificado
de una escuela mediante la técnica BIM. De acuerdo con la metodologia, fue de tipo aplicada
transversal descriptivo y con disefio no experimental. La metodologia de trabajo se enmarco en
5 etapas; en la primera etapa realizd el modelamiento arquitectonico como definir la
distribucion de los ambientes; la segunda, se realiz6 el pre-dimensionamiento de elementos
estructurales; en la tercera, se desarroll6 el andlisis sismico y estatico; en la cuarta, el disefio en
concreto armado de columnas, losas, vigas, muros y escaleras; y la quinta, la elaboracion de los

entregables como el modelamiento del disefio obtenido y el detallado de secciones. Los autores
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del estudio encontraron que ambos métodos son utiles para intercambiar ideas sobre posibles
disefios de proyectos. Es por esto que la técnica BIM es tan 1til en el sector estructural de la

obra civil; asegura un mayor enfoque en los detalles interconectados.

Diaz y Rios (2022) en su investigacion cientifica titulada “Comparacion metodologia
tradicional elaboracion expediente técnico, caso: L.E.I N° 383 comunidad porvenir de Inayuga
— Distrito Napo - Maynas — Loreto, 2022”, El BIM y los métodos de construccion
convencionales se comparan a través de la creacion de un archivo técnico. La metodologia
empleada fue de tipo descriptivo comparativo y de disefio no experimental. El procedimiento
de la investigacion se desarrolld en proceso de modelado, de tiempo, de productividad, de
calidad de informacion. Los autores del estudio descubrieron que la implementacion de BIM
requiere nuevos recursos tecnologicos y tiempo adicional dedicado a la preparacion de archivos.
Sin embargo, como nuestro trabajo se realiza en modelos 3D, los beneficios de su manejo
eficiente de la informacidon compensan con creces cualquier inconveniente. debido al tiempo y

dinero adicionales que tomarian durante la construccion.

4.2 Bases Teoricas

En términos de fundamentos tedricos, se ha realizado una busqueda de conceptos de
muchos autores u organizaciones para proporcionar una base sobre la cual construir las
variables de la metodologia BIM y el archivo técnico del proyecto de investigacion, cada uno

con su propio conjunto Unico de dimensiones.

Metodologia BIM 3D

Debido a sus muchos beneficios sobre las vistas CAD 2D convencionales, la
proyeccion 3D virtual se ha elevado a la vanguardia de la tecnologia de disefio, construccion y
operacion de ingenieria en todo el mundo desde la llegada de BIM para el sector de la

construccion.

Dado que BIM tiene diversos usos segun el tipo de empresa u organizacion que lo

utilice, sus definiciones varian segun las diferentes fuentes de datos. Modelado de informacién
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de construccion, o BIM para abreviar, esta metodologia presenta diversas definiciones, es por
ello por lo que se presenta algunas definiciones relevantes o que de alguna forma han ido

contribuyendo a una mejor definicion de lo que es BIM.

Autodesk (2023) senala que la generacion y gestion de datos para un proyecto de
construccion a lo largo de todo su ciclo de vida, tal como lo define BIM. El método de modelado
tiene en cuenta la forma de la estructura, asi como su ubicacion, los atributos de los
componentes del edificio, cualquier contador o cantidad relevante, etc. Para la Organizacion
Internacional de la ISO 19650, (2020) Cuando se trata de los procesos de disefio, construccion
y operacion, ademas de proporcionar una base solida para la toma de decisiones, el "Modelado
de informacidn de construccion" (BIM) es el camino a seguir. Para el Ministerio de Economia
y Finanzas (2019). (BIM) se refiere a un proceso que involucra una coleccion de tecnologias
interconectadas que representan estructuras tridimensionales y paramétricas, muestran las
caracteristicas fisicas y funcionales de los edificios y sirven como una base de datos para
almacenar e intercambiar datos tales como contenido. Detalles sobre la linea de tiempo, el
alcance, las dimensiones, las herramientas de medicion, las especificaciones, los materiales, los
sistemas estructurales, etc. del proyecto. El objetivo detras del modelado de informacion de
construccion (BIM) es desarrollar un proyecto dos veces, una vez donde se pueden encontrar y
corregir las fallas (gratis) , y una vez donde se puede Incrementar. integrarlos en el propio
proceso de construccion. Las modificaciones llevadas a cabo en el boceto 2D se reflejan
inmediatamente en el modelo BIM 3D ya que el modelo es paramétrico. Segin Montalvéan y
Ruiz (2022) indican que cuando se trata de disefar, construir y operar las numerosas
instalaciones que componen un proyecto de obra civil, el modelado de informacién de la
construccion (BIM) es el método de eleccion. La produccion, la recopilacion y el intercambio
de modelos 3D y los datos estructurados, La generacion de valor colaborativo ocurre a lo largo
de la existencia de un activo y, en esencia, son elementos conectados, inteligentes y

compartidos.

Modelado de Cimentaciones con BIM

Para Yepes (2020), Lo que evita que un edificio se derrumbe es su base. A menudo se

entierra, y el peso y la carga que recibe se transfieren a la tierra de una manera que garantiza la
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estabilidad de la estructura a la que apuntala, manteniendo la presion comunicada dentro de
rangos aceptables y los asentamientos al minimo. Hay dos elementos en una cimentacion: la
parte de la estructura que transfiere el peso al suelo y la parte del suelo que recibe el impacto
de esa carga. La fuerza y estabilidad de la base es fundamental. Incluso cuando se somete a
fuerzas horizontales como el viento y los terremotos, el edificio permanece intacto. Los
cimientos superficiales, semiprofundos y profundos se distinguen por el grado en que
interacttian el suelo y la estructura, asi como por la forma, el tamafo y la flexibilidad estructural
del cimiento. Cuando el plano de contacto de la estructura y el suelo se encuentra a una
profundidad por debajo del suelo circundante que es menor que el ancho de la cimentacion, se
dice que la cimentacion tiene poca profundidad. De hecho, las formulas y los procesos
proporcionados aqui son bastante conservadores cuando las profundidades y los anchos de la
base son del mismo orden, y pueden clasificarse como zapatas aisladas o arriostradas, zapatas

continuas rigidas, zapatas continuas flexibles y losas.

Los cimientos son los componentes estructurales de un edificio u otra estructura que
soportan el peso del edificio u otra estructura y lo distribuyen uniformemente sobre el suelo
dentro de los limites de la capacidad de carga zonificada del edificio o estructura. Dado que
estas estructuras seran las que soporten todo el esfuerzo que llegue a estos componentes, es
crucial que se modelicen con precision, con informacion suficiente para estudiar los refuerzos

que se requeriran para observar y emitir juicios.

Modelado de Elementos Verticales con BIM

Los componentes verticales de un edificio son los muchos tipos de sistemas
estructurales verticales utilizados para darle altura al edificio. Estos sistemas sostienen el
edificio y llevan el peso de los elementos horizontales a la base. Estas partes pueden ser muros,

columnas o pilares que soportan otras partes y descansan en la planta baja.

Caiza y Viera (2019) argumentan que las edificaciones sismorresistentes deben incluir
muros y columnas de carga. Esta claro desde la perspectiva del andlisis de fuerzas que las
columnas estan sujetas tanto a momentos de flexion como a cargas axiales. La deformacion de

la columna y la distribucion de tensiones se ven afectadas por la presencia de cargas axiales. La
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deformacion por compresion por flexion es mas significativa que la deformacion por cortante.
Sin embargo, la ductilidad a la flexioén (la capacidad de soportar un amplio rango de torsion
mas alla de la flexibilidad sin una pérdida considerable de resistencia) se puede lograr
detallando con precision las columnas del marco (y las vigas) en términos de dimensiones de la
seccion transversal, refuerzo, superposicion, restriccion y superposicion. Si este es el caso,
entonces el nivel de dafno es aceptable y puede manejarse, y la carga puede cambiarse en

consecuencia.

Modelado de Elementos Horizontales con BIM

Las vigas, losas de piso y techo son las esenciales piezas horizontales que transportan
las cargas vivas y muertas a los soportes verticales del marco estructural, como lo afirman
Alvarado et al. (2004). Los sistemas de losa sobre viga, losa sobre losa y semiprefabricados se

incluyen en esta categoria. Pueden funcionar en una sola direccion o en direcciones opuestas.

Los miembros horizontales de la estructura de un edificio son aquellos que soportan
peso en un plano horizontal. La longitud, el tipo de material utilizado, la condicidn de equilibrio
y la forma del soporte juegan un papel en la identificacion de estos objetos. Cuando se le da
carga a la viga, transmite esa fuerza a la columna, pared o cimiento de soporte en cualquiera de
los extremos. El principal modo de desviacion de la viga es la flexion. Las vigas soportan los

cortantes, los momentos flectores y las cargas verticales.

Revit

Para AECO (2022) Autodesk Revit es un programa de disefio de modelado de
informacion de edificios (BIM) inteligente que agiliza el proceso de disefio para proyectos de
arquitectura e ingenieria. La mejor parte de este programa es que podemos modelar todo
dindmicamente en 3D utilizando objetos inteligentes (familias de pardmetros) mientras creamos
todo desde el principio. El modelado paramétrico de componentes de construccion se utiliza en
Revit tiene un estilo de trabajo colaborativo. Para ARCUX (2023), Revit de Autodesk, una
aplicacion de disefio de gama alta lanzada en 2000 provoco6 una revolucion en BIM (modelado
de informacién de construccion) al permitir a los usuarios realizar tanto disefio como

construccion digital. A cada forma arquitectonica en Revit se le asigna un parametro que se
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utiliza para generar un conjunto de componentes que conforman el todo. Con este programa, en
lugar de procesar cada forma de estructura, perfil u objeto individualmente, crea una familia de
parametros para cada elemento. Revit es un software inteligente de disefio y documentacion
que permite un enfoque BIM (modelado de informacion de construccién) que facilita los
proyectos de disefio y los flujos de trabajo en este entorno. Revit es compatible con el trabajo
de disefo previo, el modelado paramétrico y la planificacion basada en tablas. Se basa en
objetos inteligentes en 3 dimensiones; por lo tanto, cualquier cambio en la vista se coordina
automaticamente y se propaga al resto de la representacion del modelo gracias a su potente
motor de cambios paramétricos. Con Revit, no solo puede dibujar, sino también construir

virtualmente en 3D.

Expediente Técnico

El archivo técnico consta de todos los archivos que se utilizardn para completar el
proyecto. El expediente técnico tiene que ser elaborado por especialistas con considerable
conocimiento demostrado en la industria para que sea aceptado por el municipio; esto le ayudara

a evitar sorpresas durante la ejecucion del trabajo y sacar el mayor provecho de su inversion.

Anexo num. 1- Definiciones del Reglamento de la Ley N° 30225, Ley de Contrataciones
del Estado, aceptado por Decreto Supremo N° 344-2018-EF y reformado por Decreto Supremo
N° 377-2019-EF, establece que: En la presente recopilacion de escritos, encontramos,
especificaciones técnicas, planes de ejecucion de dichas especificaciones, medidores, dicho
presupuesto, dicha fecha de determinacion del presupuesto, dicho anélisis de precios, dicho
cronograma de avance de obra valorado, dichas formulas polinomiales, dicha investigacion de
suelos, dicho estudio geolodgico, dicho efecto ambiental o dichos otros estudios
complementarios como necesario (Ministerio de Economia y Finanzas, 2019). Se encuentra
definida a continuacion en el Titulo I Generalidades del Reglamento Nacional en Edificaciones,
Norma Técnica G.040 - Definiciones, la cual fue autorizada por Decreto Supremo N° 011-
2006-VIVIENDA Yy actualizada por Resolucion Ministerial N° 174-2016-VIVIENDA de julio
20, 2016: una coleccion de documentos que detallan todos los detalles relevantes para llevar a

cabo el proyecto en cuestion. Planos por especialidad, mediciones y presupuestos, cronograma
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de ejecucion, especificaciones técnicas, analisis de precios unitarios, memorias descriptivas las

cuales se necesitan conforman la especificacion del proyecto.(Ministerio de Vivienda, 2006)

Servicio Educativo e Infraestructura Educativa

Proporcionar servicios educativos es lo que mejor hace la industria de la educacion.
Trabajan hacia la meta de Incrementar las habilidades escolares de los individuos. Es cierto que
"educar" y "capacitar" a menudo se usan indistintamente, pero cada uno tiene sutilezas que los
distinguen. Los recursos fisicos utilizados para brindar educaciébn se conocen como
"infraestructura" e incluyen cosas como terrenos, aulas, laboratorios, bibliotecas y muebles para
las aulas. Se tienen en cuenta las necesidades de seguridad, habitabilidad y funcionalidad de la
infraestructura, y se coordina el disefio del edificio segun un concepto arquitectonico global que
también tiene en cuenta los sistemas eléctricos y sanitarios (entre otras instalaciones técnicas)

.(Ministerio de Educacion, 2021)

Norma Técnica para Infraestructuras Educativas

Para el Ministerio de Educacion (2021) Disenar una infraestructura educativa implica
establecer disposiciones amplias para estandarizar ideas y establecer reglas y normas para el
analisis, diagnoéstico e identificacion. Toda institucion, organismo, organismo o persona,
publica o privada, que se dedique a identificar, formular, evaluar, implantar o mantener
infraestructura educativa, debera adherirse a la presente norma técnica normativa por ser de
amplia aplicabilidad y cumplimiento obligatorio. Aplica para nuevas inversiones en planta
fisica de instituciones educativas de gestion publica, privada y de gestion conjunta, donde se
imparta Educacién Bésica en todas las modalidades de imparticién, y donde se imparta
Educacion Técnica Productiva, Educacion Tecnoldgica Superior, Educacion Pedagdgica

Superior y Educacion Artistica Superior. también se proporcionan.
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4.3 Definicion de Términos Basicos

Metodologia: Conjunto de métodos, procedimientos o normas planificados y
ejecutados sistematicamente que producen un resultado legitimo y confiable. Asi, la

metodologia sirve como el eje tedrico que orienta nuestra practica a lo largo de una indagacion.

BIM: Building Information Modeling es la abreviatura en inglés de Construction
Information Modeling en espaiiol. La informacion sobre un edificio se crea y administra a través
de un proceso integral llamado Modelado de informacion de construccion. BIM utiliza un

modelo inteligente y cuenta con el respaldo de una plataforma en la nube.

Expediente Técnico: Es el papeleo de tipo técnico y/o financiero que permite realizar
correctamente un trabajo. También puede verse como una coleccion de documentos que

explican todos los detalles de las cualidades, necesidades y especificaciones de la obra.

Modelacion: La base de la transformacion digital en las industrias de arquitectura,
ingenieria y construccion es la capacidad de dibujar o disefiar una figura de acuerdo con los

estandares técnicos de tal manera que se genere un resultado comprensible.

Planos: Un plano es una representacion bidimensional de un elemento o region. Por lo
tanto, los planos se utilizan en el disefo, célculo y/o visualizacion de diversos elementos y
entornos, ya sea para actualizarlos, describirlos o imaginar como pueden verse. Las
matematicas (geometria), la geografia, el disefo, la arquitectura, la planificacion urbana, la

ingenieria y la construccion en general pueden beneficiarse de los disefios.

Proyecto: Un proyecto es un plan que establece una serie de pasos que deben tomarse
en conjunto para crear un resultado que pueda usarse para cumplir con los requisitos o abordar
inconvenientes dentro de un marco de tiempo y marco financiero especificos. tiempo
disponible. El disefio y la formulacion de un proyecto son tan buenos como los detalles
proporcionados sobre los usuarios previstos, los resultados, los entregables, las actividades, el

cronograma, el presupuesto, etc.
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Elementos Verticales: Estos son componentes estructurales cuyo trabajo es trasladar
el peso de la estructura a los cimientos. Los cimientos son la base de estos elementos, que
pueden ser muros o columnas. Necesitas un angulo mayor a 45 grados para clasificar cualquier

cosa como vertical.

Elementos Horizontales: El esfuerzo de flexion se usa para sostener cargas en los
miembros horizontales de las construcciones. Las vigas y losas de la infraestructura soportan la
mayor parte del peso del techo y todo lo que se coloca sobre €l. En otras palabras, su angulo de

inclinacion es menor o igual a 45 grados.

Cimentaciones: El proposito de los cimientos de un edificio es distribuir
uniformemente el peso del edificio sobre €l y transmitir ese peso al suelo para que el peso del
edificio no exceda la capacidad de carga de la tierra ni cause tension indebida en la superficie.
Dado que la resistencia de la tierra suele ser menor que la de la columna o muro que soportara,
el area de contacto de la cimentacion con el suelo sera proporcionalmente mayor que elemento
de apoyo. En el caso de una falla fundamental, las consecuencias pueden ser desastrosas, lo que
hace que estos componentes sean cruciales. Ofrecemos placas de cimentacion, zapatas aisladas

y mas.
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5. PROPUESTA DE SOLUCION

5.1 Metodologia de la Solucion

Primero se obtiene los planos en CAD para ellos se ha tenido como base el expediente
técnico del proyecto realizado. Luego se analiza los ambientes considerados para tener un

panorama general del proyecto

Una vez identificado y analizado los ambientes del servicio educativo y teniendo el
problema del caso de investigacion descrito y queriendo modelar en 3D las estructuras es que
se ha aplicado una metodologia que me permita solucionar este problema, esta metodologia es

el método BIM 3D, para ello se ha empleado el plan de trabajo siguiente:

5.1.1 Modelado de las Cimentaciones

Se exporta el plano de estructuras (Cimentaciones) de AutoCAD a Revit, seguidamente
se procede a modelar las cimentaciones tales como las zapatas, vigas de cimentacion con sus
dimensiones contenidas en los planos de 2D con las indicaciones en la memoria de célculo del

expediente técnico. Se utiliza las herramientas de estructuras que trae Revit para este fin.

5.1.2 Modelado de Elementos Verticales

Una vez modelado las cimentaciones, se ha procedido a modelar los elementos
verticales, tales como las columnas y muros de ladrillo, para ello se ha empleado las
herramientas de acero, muros y columnas que trae el programa Revit, para ellos se sugiere
seguir las siguientes recomendaciones:

Ubicar una plantilla de CAD, las rejillas o la posicion sobre el plano horizontal, luego
modelar por el método de altura con las medidas del expediente técnico nombrandolas
correctamente segun sus especificaciones técnicas y planos, luego generar familias necesarias

y segun sus tipos de columnas, finalmente colocar las columnas donde corresponden y
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modificar las dimensiones o tipos. Las mismas recomendaciones son para el caso de muros de
ladrillo.
5.1.2 Modelado de Elementos Horizontales

Seguidamente se ha procede a modelar los elementos horizontales tales como las vigas
y losas con sus dimensiones especificadas en el expediente técnico, finalmente se ha paso a
realizar la maquetacion de planos para exportarlos a PDF desde Revit. Se recomienda seguir

los siguientes pasos:

Se debe crear una familia de vigas y losas con las dimensiones y tipos que se tiene en
los planos 2D, luego se debe planificar los tipos de vigas (viga chata, viga peraltada, etc.) y
losas (losa nervada, aligerada, maciza, etc.), seguidamente se procede a modelar las vigas y
losas evitando que queden vacios en las uniones de los elementos de columnas-vigas-losas.
Antes de generar los planos se debe definir el método de modelado, definir los pardmetros,

definir las formas y parametrizar, finalmente agregamos el material a los elementos modelados.

5.2 Desarrollo de la Solucion

Se ha analizado el contenido de los ambientes en los planos 2D del proyecto y se ha
logrado identificar que el contenido de los ambientes de la estructura del proyecto, segun el
expediente técnico esta conformado por ocho mddulos, los cuales del modulo I al modulo V

pertenece al nivel primario, y del médulo VI al médulo VIII pertenece al nivel inicial.

El modulo I contiene los ambientes de la biblioteca y el aula para el nivel primario, el
modulo II estd conformado por los ambientes del comedor y cocina, el modulo IIT contiene el
ambiente destinado para servicios higiénicos tanto para varones, mujeres y personas
discapacitadas del nivel primario. El modulo IV esta conformado por el patio de formaciones o
losa deportiva. El médulo V abarca los ambientes de administracion pedagogica, topico y
almacén general. El modulo VI estd conformado por los servicios higiénicos de varones,
mujeres y discapacitados del nivel primario, el moédulo VII tiene los ambientes del aula inicial,
cocina, dispensa y el area de implementos deportivos, finalmente el modulo VIII contiene el

ambiente para estadia de un docente.
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Para un mejor entendimiento se muestra una tabla de los ambientes que contiene cada

modulo.
Tabla 1
Distribucion de Ambientes de la I.E
DISTRIBUCION DE AMBIENTES
NIVELES MODULO AMBIENTES
BIBLIOTECA
AULA PRIMARIA
COCINA
COMEDOR
SS. HH VARONES
SS. HH MUJERES
SS. HH
PRIMARIA DISCAPACITADOS
LOSA DE
FORMACION
ADMINISTRACION
PEDAGOGICA
\Y% TOPICO
ALMACEN
GENERAL
SS. HH VARONES
SS. HH MUJERES
SS. HH
DISCAPACITADOS
AULA INICIAL
INICIAL COCINA
VII DISPENSA
IMPLEMENTOS
DEPORTIVOS
CUARTO PARA
DOCENTE

II

III

IV

VI

VI
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Nota. Elaboracién propia
En el presente trabajo se ha realizado el modelado en Revit solamente de los modulos

I, IT y III tal como se ha indicado en el item de alcances y limitaciones.

Una vez identificado los componentes, se procede a abrir Revit 2023, seguido abrimos
un nuevo proyecto y para ahorrarnos tiempo abrimos el proyecto con una plantilla disefiada
para modelado infraestructuras de Instituciones Educativas segun la normativa de PRONIED.

Figura 3
Paso N° 02 Abrir Revit 2023
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Una vez abierto un nuevo proyecto y con la plantilla, empezamos a poner los niveles de
referencia en Revit, para ello vamos a la pestafia de “Estructuras”, luego a la opcion donde dice
“Niveles”, el Revit por defecto viene solo con el Nivel de terreno natural que es el 0+00. Por lo
tanto, creamos los niveles positivos para las columnas, vigas y también negativos para las

cimentaciones.

Figura 4

Creacion de Niveles
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Una vez creado los niveles, lo que sigue es poner rejillas para los ejes, eso se hace en

vista en planta, para ello exportamos el plano de cimentacion de AutoCAD a Revit para tenerlo

como guia para realizar los ejes donde van a ir los elementos estructurales. Para importar el

CAD vamos a la pestaiia “Insertar” luego escogemos la opcion de “Importar CAD” o “Vincular

CAD?”, buscamos el archivo y le damos clip en “Abrir”.

Figura

5

Exportacion CAD a Revit

il

Fecha deadbcnciin  Tips Tante S
T Compet 80 schoes
e Ak WG na

Arhaen WG na

Tow-ie g WO e

Wveictor de proyecmes . PROVECTO ESCDLAR CLAS
b, Vi il
& Moy iy
51,1941 FONDO S ZAdaTa
(2_MIVEL FONDIOD F ZAPA
3 MIVEL TERRENO NATURAL
O L DF BLSO P
9, HIVIL DO 108 PRAER FSC)
06 _NVEL DE A0SR SEGUNO0 40

07 IVEL D L0SA TEACER PS0.
et
& Az {Atoado e ebfcicd

&>

[Tuwm HOGAAKV O
£ 03 NIVEL TERRENO NATURAL X

e <

1un Bk KA I AETE <

» 10 BEGGGARGR  OmaTd«

Nota. Elaboracion propia



33

Seguidamente se modela las cimentaciones, para ello vinculamos la topografia del
terreno a Revit, esto se realiza en la pestafia de “Masa y Emplazamiento”, luego a “Superficie
Topografica”. Seguidamente en la pestafa “Estructuras” en las opciones de “aislada, muro y

losa” modelamos las cimentaciones.

Figura 6

Modelado de Cimentaciones
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Una vez realizado el modelado de las cimentaciones y habiendo asignado el material de
concreto, se procede a modelar los aceros en las cimentaciones, para ello vamos a la pestaia
“Estructuras” luego a la opcion de “Armaduras”, damos el espaciamiento, longitud y didmetro

de acero segun los planos base.

Figura 7

Modelado de Acero en las Cimentaciones
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Luego procedemos a modelar los elementos verticales tales como las columnas, para
ello nos dirigimos a la pestana de “Estructuras” luego a la opcion donde dice pilar, y buscamos

el tipo de columnas ya sea en “T, L o Rectangulares” y le afiadimos su material que es concreto
f'c=210 kg/cm?.

Figura 8

Modelado de Elementos Verticales (Columnas)
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Una vez modelado las columnas, luego el modelado de los elementos horizontales, en
este caso con las vigas, para ello nos dirigimos la pestafia de estructuras, en la opcion de “Viga”,
las dimensiones y longitudes damos segtin los planos base, y afadimos el material de concreto

con la misma resistencia de las columnas.

Figura 9
Modelado de Elementos Horizontales (Vigas)
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Para el modelado de la losa de techo, vamos a la de pestaia “Estructuras” a la opcion
de “Losa”, lo hacemos modelamos agregandole ladrillo de techo y con losa nervada en una

direccion, se diseiia para todos los pafios y de extremo a extremo.

Figura 10
Modelado de Elementos Horizontales (Losa para Techo)
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Seguimos modelando los elementos faltantes, tanto como la losa de cimentacion para
piso, y los elementos verticales como los muros de ladrillo, para ello aplicamos las herramientas

de losa y muro, luego le asignamos sus materiales correspondientes.

Figura 11

Modelado de Elementos horizontales (Losa para Piso) y Elementos Verticales (Muro de Ladrillo)
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Finalmente, para terminar con el modelado de agregamos los aceros a los elementos
horizontales y verticales, para ello aplicamos en la pestafia de “Estructuras” en la opcion de

“Armadura”

Figura 12

Modelado del Acero en los Elementos Verticales y Horizontales
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5.3 Factibilidad Técnica — Operativa

Factibilidad Técnica

El expediente técnico Técnico “Mejoramiento del Servicio Educativo en los Niveles
Inicial y Primaria de la .LE. 16939 Vicente de la Vega” le pertenece a la municipalidad distrital
de Namballe, especificamente al area de Estudios y Proyecto, por lo que su localizacion de
desarrollo ha sido dentro de las oficinas de la municipalidad, con direccion en calle Ca. Carlos

Carrién N° 423 en la localidad de Namballe, Distrito de Namballe, Provincia de San Ignacio
del Departamento de Cajamarca.

Figura 13
Factibilidad Operativa
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Factibilidad Operativa

Usando el enfoque BIM, todos los miembros del equipo de disefio (arquitectos,
ingenieros estructurales, disefiadores, contratistas principales y contratistas) trabajan juntos
para especificar todos los aspectos, sistemas y componentes del sitio que se incluirdn en la
estructura. Otros han argumentado que BIM no vale la pena el tiempo y el esfuerzo, ya que no
puede intercambiar datos con subcontratistas que no tienen o no quieren implementar la
tecnologia. Debido a esto, se pueden identificar los pros y los contras de BIM. Estos son solo

algunos de los muchos beneficios que puede esperar disfrutar.

1. Mejor planificacion y disefio: Como resultado del uso de BIM, deberia ser posible
obtener una vista previa de un edificio terminado y sus servicios asociados y sistemas de
monitoreo en 3D antes de que comience la construccion. Estos datos ayudan al arquitecto a

tomar decisiones mas informadas sobre como utilizar mejor el espacio y los recursos existentes.

2. Cambios de disefio faciles: Cuando se comparte un modelo BIM, se abre la puerta
a modificaciones por parte de muchos usuarios. Para que todas las partes involucradas siempre
operen a partir de los datos mas recientes, se puede formar un flujo de trabajo colaborativo si
se prepara con anticipacion o incluso en tiempo real para las reuniones posteriores del equipo

de diseno.

3. Reelaboracién minima en el sitio: Mediante la deteccion temprana de conflictos de
modelos, 3D BIM facilita la identificacion de posibles puntos problematicos y la correccion de
errores antes de que se cometan de forma permanente. A su vez, esto ahorra tiempo y recursos

al reducir la necesidad de costosos retrabajos y revisiones del sitio.

4. Prefabricacion: Los contratistas y subcontratistas pueden visualizar mejor el
proyecto en 3D BIM, lo que permite que el trabajo de prefabricado fuera del sitio se realice de

manera mas rapida y correcta. asamblea en una instalacion distante.

5. El software gratuito esta disponible: Con el software gratuito de "solo lectura",

todas las partes involucradas en todas las etapas del proyecto pueden utilizar el modelo
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completo. Varias corporaciones han tenido éxito con este método, que ha sido implementado
en el sitio a través de tabletas portatiles y le da al Supervisor acceso rapido en el sitio al modelo
para la coordinacion de operaciones. La informacion proporcionada por un modelo 3D es

mucho mas completa que la proporcionada por una serie de bocetos 2D.

6. Informacion de por vida para el usuario final: Aquellos que usan BIM 3D pueden
llenar el modelo con una tonelada de informacion bien organizada y facil de descubrir. Los
datos de tamafio, color, proveedor e incluso mantenimiento pueden incluirse en el modelo para

cada sistema e incluso cada componente individual.

El enfoque 3D BIM ofrece ventajas y desventajas similares a las de cualquier otro
programa si no se satisface el contexto previsto para su uso. Echa un vistazo a las causas

periféricas de estos inconvenientes:

1. Software de modelado: El programa de modelado de informacion de construccion
(BIM) es costoso y necesita computadoras cada vez mas poderosas para analizar las cantidades
masivas de datos necesarios para llevar a cabo la construccion o las revisiones iniciales del

modelo.

2. Capacitacion y personal: Cada vez que se introduce una nueva pieza de software en
una organizacion, se requiere mas tiempo y dinero para capacitar y educar al personal. Tener
mas personas en un lugar de trabajo requiere mas espacio y mas suministros. En gran parte de
los casos, el ahorro de tiempo realizado en el sitio justificara el costo de la mano de obra y el
software necesarios, pero solo si numerosos proyectos hacen uso de esta herramienta y el

modelo final se utiliza en todo su potencial.

3. Confianza y cooperacion: Tiene que haber una transformacion en la cultura de la
industria antes de que cualquier proyecto BIM pueda considerarse un éxito. Para que un
proyecto BIM funcione bien, el proceso de licitacion tipico, el acuerdo comercial y la
adjudicacion del proyecto con un contratista principal deben gestionarse segiin el cronograma
y las expectativas. Antes de que un cliente adjudique un proyecto a un equipo, ese equipo debe

demostrar su voluntad de colaborar e invertir.



4. Compromiso del cliente:
especificaciones de un proyecto o del marco de adquisiciones, no siempre es algo que aprecia
el usuario u ocupante final de una estructura. Los datos incompletos del fabricante y la
informacion de mantenimiento se omiten en el modelo final "tal como esta construido", a pesar

de que el equipo de construccion dedicod tiempo y energia a completarlos.

En conclusion, las ventajas técnicas y operativas que genera el enfoque BIM aplicado

a este proyecto de servicio educativo son favorables para este y otros proyectos comparables en

el ente municipal.

5.4 Cuadro de Inversion

Tabla 2

Cuadro de Inversion

Aunque BIM puede ser necesario como parte de las

Descripeién Unidad  Cantidad ::::ccii;’l I’Tr:f;;’
Adquisicion del Expediente Técnico S/230.00
Compra del Expediente técnico Glb 1 200 S/200.00
g(];rnpra de memoria USB de 4 Und 1 30 3/30.00
Adquisicion de Equipos de Computo S/5,000.00
Computadora regular Glb 1 5000 S/5,000.00
Adquisicion de Software S/3,250.00
Autodesk Autocad Anual 1 1000 S/1,000.00
Autodesk Revit Anual 1 2000 S/2,000.00
Office 365 Anual 1 250 S/250.00
Costo directo S/8,480.00
Imprevistos (10% del costo directo) S/848.00
Presupuesto total de la investigacion S/9,328.00

Nota. Elaboracion propia
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6. ANALISIS DE RESULTADOS
6.1 Analisis Costo — Beneficio
Costos Sociales: La tabla de costos muestra los costos sociales después de ajustar por
el factor de ajuste del IGV de 0.847, 0.82 para mano de obra calificada, 0.61 para trabajo

semicalificado y 0.50 para mano de obra no calificada.

Figura 14

Costos Sociales del Proyecto

RUBRO Costos a Precios de Factor de Costos :1.. Precios
Mercado Correcciéon Sociales
a) Intangibles 223208.19 189057.34
Expediente Técnico 7753025 0.847 65668.12
Supervision v Liquidacion de Obra 145677.94 0.847 12338922
b) Componente 1: Infraestructura 3999889.40 3156063.07
Mano de Obra Calificada 752737 .84 0.820 61724503
Mano de Obra SemiCalificada 45164270 0.610 275502.05
Mano de Obra No Calificada 301095.14 0.500 15054757
Materiales v Herramientas 225821351 0.847 1912706.84
Equipos 23620021 0.847 200061.58
TOTAL, INVERSION 4223097.59 3345120.40

Nota: tomado de expediente técnico

Los costos incrementales por operacion (bienes y servicios y pago de personal) y de
mantenimiento (reparaciones, pintura, y adquisicion de equipo menor) es de S/ 32 116.00 anual,

con una proyeccion de estos trabajos para un periodo de 10 afios.



Tabla 3

Costos de Operacion y Mantenimiento

COSTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
g;s;zztim 123029.28  123029.28 123029.28 123029.28 123029.28 123029.28 123029.28 123029.28 123029.28 123029.28
Operacion 115805.28 115805.28 115805.28 115805.28 115805.28 115805.28 11580528 115805.28 115805.28 115805.28
Mantenimiento 7224.00 7224.00 7224.00 7224.00 7224.00 7224.00 7224.00 7224.00 7224.00 7224.00
Costos con
Proyecto 15514528 15514528 15514528 15514528 155145.28 155145.28 15514528 15514528 15514528 155145.28
Operacion 14214528 142145.28 14214528 14214528 14214528 14214528 14214528 142145.28 142145.28 142145.28
Mantenimiento ~ 13000.00 13000.00 13000.00 13000.00 13000.00 13000.00 13000.00 13000.00 13000.00 13000.00
Incremental 32116.00 32116.00 32116.00 32116.00  32116.00 32116.00 32116.00 32116.00 32116.00 32116.00

45



46

Beneficios Sociales: Para Incrementar la calidad del servicio de educacion inicial,
primaria y secundaria mediante el aumento de las oportunidades para el aprendizaje de
los estudiantes de las instituciones educativas en todos los niveles de la EBR, los
Lineamientos Técnico-Pedagogicos para los Espacios Educativos en la Educacion Basica
Regular (EBR) con Horarios (JER) establecen que “Incrementar la calidad del servicio
de educacion inicial, primaria y secundaria”, alentar la reduccion de las brechas y el logro
de la paridad educativa en todo el pais. Los objetivos del proyecto se pueden resumir de

la siguiente manera:

e Incrementar la calidad del servicio, con infraestructura, implementacion y
capacitacion del recurso humano, segin los estandares y concepciones de
la Educacion Bésica Regular.

e Ampliar la cobertura educativa, motivando el acceso de la poblaciéon en
edad escolar.

e Reducir la tasa de desercion, atraso y desaprobacion de los estudiantes.
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7. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA O INSTITUCION

Con este informe de trabajo de suficiencia profesional los aportes mas

significativos a la institucion son los siguientes:

El aporte teodrico, son los conceptos del método BIM 3D aplicado al presente
proyecto de estudio, este aporte es de mucha ayuda, ya que permitiré a la entidad a ponerse
como interés el tema y plantearse en un plan para implementarlo a sus oficinas y
trabajadores. Esta aplicacion ha permitido adaptar el modelado 2D al modelado 3D tanto
para a medicion de las variables de investigacion: el método BIM 3D, como a la situacion
particular del proyecto de estudio. Cabe subrayar que esta metodologia postula una serie
de pasos muy marcados que se deben seguir para su aplicacion para que de esta manera
se mejore los componentes del proyecto de estudio. Esta metodologia ya viene
implementando a nivel nacional por sus ventajas y confiabilidad al originar un proyecto
de calidad, mayor detalle de sus componentes; es decir es la metodologia que ayuda a
modelar y visualizar en tiempo real antes de construir el proyecto y evaluar las
interferencias para minimizar costos y tiempo. Por lo que esta investigacion servira como

guia para futuras consultas de trabajo en la entidad.

Asimismo, este informe realiza un aporte metodoldgico a la entidad, debido a que
la falta proyectos realizados en esta entidad con esta metodologia BIM 3D son nulos, por
lo tanto, el presente estudio contribuye a las futuras elaboraciones de proyectos que van
a hacer efectuadas por la entidad, e incluso a nivel regional y nacional sobre la
importancia de aplicar el método BIM 3D en los proyectos para Incrementar la calidad
de los expedientes, Incrementar la comunicacion o compatibilizacion  entre
especialidades, tener una mayor productividad, calidad, eficacia y eficiencia tanto para la
elaboracion del proyecto como en los procesos constructivos cuando se ejecute. Ademas,
el trabajo del proyecto tiene valor metodologico en cuanto a la originalidad del
instrumento de recoleccion de datos, el cual ha sido disefiado teniendo en cuenta las
caracteristicas de la poblacién, la ubicacion y el objeto de estudio; como resultado, los
proyectos futuros se pueden llevar a cabo utilizando esta metodologia BIM 'y
compatibilizarlos para permitir el analisis de todos los proyectos en todos sus

componentes.
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Por otra parte, este trabajo también tiene un aporte practico, ya que la
investigacion contribuye a ampliar e incrementar el contenido del proyecto, e incide
significativamente en la calidad del expediente técnico, en espacial con la visualizacion
en 3D, para contrastarlo con los datos obtenidos y realizados con la metodologia
convencional 2D, de esta manera se ha analizar las interferencias entre especialidades, se
mejorado la calidad de visualizacion a 3D, se ha obtenidos datos mas reales para que
posteriormente sea programado la obra segin los procesos constructivos que se
ejecutaran. También, el informe ha proporcionado informacion que es de mucha utilidad
tato para el proyecto como para la entidad, de esta manera tomar como referencia y

aplicarlo a los demas proyectos para solucionar o prevenir posibles errores.

También se ha hecho un aporte social, porque el trabajo beneficiara tanto a la
entidad como a los pobladores que van a gozar con la ejecucion de dicho proyecto, ya que
con este trabajo tendran una mejor visualizacion en 3D y mayores detalles de los
componentes de las especialidades para que de esta manera tengan conocimiento y
cuando esté en ejecucion los pobladores realicen una buena supervision y exijan que se
ejecuten segin lo detalles de los planos , se pongan los materiales establecidos, se
respeten las medidas, se ejecuten buenos procesos constructivos y se cumplan con la

programacion establecida en el proyecto.

El aporte individual a la entidad municipal de Namballe es que con este trabajo
de suficiencia profesional se ha aplicado el método BIM 3D al proyecto "Mejoramiento
del Servicio Educativo en los niveles Inicial y Primaria de la L.LE. 16939 Vicente de la
Vega" aplicando la herramienta de Revit 2023,lo que ha permitido incrementar
considerablemente la calidad del proyecto, dedicandole tiempo, conocimientos, recursos,
entre otros activos para obtener un resultado muy cercano a la realidad del proyecto, de
esta manera ser el punto de partida e incentivar a los trabajadores de dicha entidad a querer
capacitarse en esta metodologia que es necesario para adaptarse a actualidad y
incrementar nuestro valor profesional. Esto también permitird incrementar el valor a la
entidad, teniendo profesionales competitivos, capacitados, actualizados para minimizar
costos, tiempos y ejecutar obras de la mejor calidad. Ademas, individualmente se ha
aportado conocimientos adquiridos durante la universidad en la elaboracion de

expedientes técnicos con plantillas, formatos, modelos de documentacion entre otros.
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8. CONCLUSIONES

En informe de suficiencia profesional se determin6 como aplicar el método BIM
3D en el proyecto "Mejoramiento del Servicio Educativo en los niveles Inicial y Primaria
de la LLE. 16939 Vicente de la Vega". Segiin Montalvan y Ruiz (2022) el método BIM
3D su principal y bésica caracteristica es la representacion en 3D, como resultado,
especialistas de una variedad de campos pueden trabajar juntos para disefiar un modelo
técnico integral en tres dimensiones. Esta colaboracion simulada agiliza la gestion del
disefio al permitir prever los ajustes necesarios en caso de cambios de disefio y abordar
cualquier incompatibilidad en una etapa temprana del proyecto. En la misma linea Chura
y Quispe (2022) destacan que el proceso BIM permite almacenar los datos de un proyecto
en un duplicado o maqueta digital del proyecto, que reune en un unico "bloque de
informacion" tanto la informacién geométrica como la no geométrica de la estructura,
Ademas, existen varios beneficios asociados con el uso de modelos BIM, como visualizar
el proyecto para comprenderlo mejor y coordinar los muchos disciplinas involucradas, los
objetivos del uso de BIM incluyen cuantificaciones, avances de obra y simulaciones del
comportamiento de materiales o instalaciones, todos ellos definidos como "Usos BIM"
por la norma nacional. Es asi como se concluye que elaborando el proyecto en 3D
aplicando las herramientas del método como el Revit, se mejora significativamente la
visualizacién del proyecto, se obtiene un mejor detalle de los componentes que forman

parte de las estructuras (elementos verticales, horizontales y de cimentacion).

Ademas, en el informe se aplico el método BIM 3D para el modelado de elementos
de cimentacion del proyecto. Para Alfaro y Méndez (2022) menciona el método BIM 3D
es un proceso integrado y colaborativo que mediante la representacion digital de los
proyectos se busca Incrementar la calidad de visualizacidon de un proyecto para el calculo
y modelado de las cimentaciones, ademds de optimizar los tiempos, costos y
procedimientos, en un entorno simultaneo que permite la coordinacion de los especialistas
involucrados garantizando un proyecto exitoso a lo largo de su ciclo de vida, asimismo,
Diaz y Rios (2022)nos dicen que el sistema BIM 3D es metodologia estructurada, util
para facilitar el desarrollo de un proyecto, asimismo, suministra las buenas practicas y
herramientas ya que este método coadyuva eficazmente para mayor efectividad desde la
etapa de predisefnio de cualquier proyecto integral, hasta el beneficio de optimizar los

recursos en las etapas de control y mantenimiento. Por lo tanto, se concluye que aplicar
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el método BIM 3D en la etapa de disefio del proyecto para el modelado de elementos de
la cimentacion es de gran beneficio ya que mejora la calidad de visualizacion de las vigas
de cimentacion, zapata y sus aceros respectivos, ademas, nos ayuda a realizar un proyecto
con buenos estandares de calidad, asimismo, ayuda en la optimizacion de recursos como
el acero, movimientos de tierra para optimizar costos y evitar errores en la futura
construccion de tal manera que se realiza un proyecto muy propdsito en cuanto a la
ejecucion del proyecto y a las cantidades de metrado, presupuestos y programacion de

obra.

También, en el informe se aplico el método BIM 3D para el modelado de
elementos verticales del proyecto. Para la Organizacion Internacional de la ISO 19650
(2020) "BIM es la practica de crear y utilizar una representacion digital de un activo
construido para agilizar las fases de disefio, construccion y operacion de un proyecto y
proporcionar una base s6lida para detectar y corregir las interferencias en la construccion,
el disefio y la operacion del proyecto, comprender las especificaciones del modelo y, por
lo tanto, mejorar la toma de decisiones. Ademas, Alfaro y Méndez (2022) analiz6 el
proceso a través del cual BIM 3D identifica interferencias durante la fase de disefio.
Finalmente, obtuvo hallazgos que ilustran el valor de incorporar BIM 3D en la etapa de
disefio, donde se identificaron 1.706 interferencias de antemano en la especialidad y luego
se corrigieron para impulsar el rendimiento del proyecto. Esto fue posible gracias al
programa Navisworks Manage. Estudiar. Por lo tanto, se concluye que el método BIM
3D para el modelado de elementos verticales como lo son las columnas, muros portantes,
columnetas; contribuye con su modelado a obtener una informacion confiable y ayuda a
visualizar de la mejor manera las distribuciones de los aceros y elementos verticales en
un plano de tres dimensiones para tener una mejor orientacion y localizacion de estos
elementos del proyecto en obra.

Finalmente, en el informe se aplicé el método BIM 3D para el modelado de
elementos horizontales del proyecto. Para Alcantara y Rodas (2022) El proposito de este
estudio fue aplicar el enfoque de Modelado de Informacioén de Construccion (BIM) al
disefio estructural de una escuela en la ciudad de Trujillo en el ano 2022. El estudio en
cuestion es de caracter aplicado y no incluye ningtn tipo de experimentacion, como lo
demuestran sus objetivos declarados. Los productos finales del proyecto fueron una guia
de modelado y el disefio estructural y el andlisis sismico de una escuela que cumplié con

los cédigos de construccion nacionales para desviaciones maximas, se determind que
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BIM es una técnica prometedora con excelentes perspectivas de futuro en Pert, y que
brindaria muchos resultados positivos en el flujo de trabajo que requieren los proyectos
de construccion civil para el modelado y andlisis de componentes estructurales. En una
linea similar, Ramrez (2018) afirma que una de las partes mas importantes de cualquier
proyecto son las estructuras que soportaran el peso de un edificio, por lo que es crucial
mantener un estricto control sobre estas partes durante el disefio y el andlisis para
garantizar que el trabajo se realiza dentro de los niveles necesarios de seguridad, para ello
es necesario usar los programas BIM 3D. Por lo tanto, se concluye que el uso de
Modelado de Informacion de Construccion 3D (BIM) en el modelado de elementos
horizontales como losas, vigas y viguetas ayuda a mejorar la visualizacion de conexiones
entre elementos verticales y horizontales tanto para acero como para hormigén, lo que

permite una orientacion, ubicacion y detalle mas precisos de los edificios resultantes.
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9. RECOMENDACIONES

Debido a las mejoras en la calidad de los archivos, los precios y los plazos de los
proyectos que trae el enfoque 3D BIM, se sugiere que las organizaciones publicas adopten
un procedimiento de implementacion para esta tecnologia. Incluso si se utilizan mas
herramientas tecnologicas para complementar el modelo y mejorar la capacidad del
disefiador para ver el panorama general, atin no pueden compensar el hecho de que hubo

menos inconvenientes en primer lugar debido a la atencidn prestada a los detalles.

Para maximizar la eficiencia al utilizar el enfoque BIM 3D, se recomienda a los
expertos "intervenir segin su especialidad con plantillas ya configuradas de acuerdo con
los estandares de referencia para minimizar el tiempo", asi como "realizar un trabajo
colaborativo a través de la implementacion tecnologica de trabajo en conjunto en los
procesos que les permitan detectar y solucionar los errores del proyecto desde el inicio
mediante la constitucion de un centro unificado”. Sin embargo, es importante recordar
que ajustar las observaciones y/o fallas existentes del proyecto con el uso de instrumentos
tecnologicos modernos reducird la probabilidad de aumentos de precios imprevistos y
fallas en la construccion, al mismo tiempo que aumentara las esperanzas de la produccion

general del proyecto.

También se recomienda utilizar el Modelado de Informacion de Construccion
(BIM) 3D para el modelado de los aspectos horizontales de los proyectos, ya que esto
ayuda y guia el trabajo colaborativo desde la etapa de disefio en adelante, detectando
fallas e incompatibilidades para evitar desacuerdos entre especialistas. También se
recomienda el uso de herramientas tecnologicas para mejorar la calidad del disefio a fin
de reducir la necesidad de repeticiones y alteraciones costosas a lo largo del proceso de
construccion. También se sugiere capacitar en la técnica BIM a los especialistas de la
entidad, particularmente a los que trabajan en el sector de infraestructura y sus
subdirecciones, con el fin de incrementar la productividad y el nimero de proyectos en la

etapa de elaboracion de expedientes técnicos.
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11. ANEXOS

Anexo 01: Recoleccion de Datos Topograficos en Campo del Proyecto

Figura 15

Levantamiento Topogrdfico el Terreno del Proyecto
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Anexo 02: Trabajo en Gabinete del Proyecto en las oficinas de la

Municipalidad

Figura 16
Equipo de Trabajo de la MDN
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Anexo 03: Modelamiento del Proyecto educativo en la oficina de Estudios y Proyectos

Figura 17
Modelamiento del Proyecto enla Oﬁcina de la SGEP de la MDN
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Anexo 04: Modulo I Y II escogido para el modelamiento en 3D en Revit

Figura 18
Plano 2D del proyecto educativo elegido para el modelado en tres dimensiones
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Anexo 05: Corte de Seccion en 3D de la Institucion Educativa del Proyecto

Figura 19

Corte 3D en Revit del modelado de los elementos de Cimentacion, Verticales y Horizontales
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Anexo 06: Visualizacion del Acero en el Corte 3D de la Seccion realizado.

Figura 20

Corte 3D en Revit para la Visualizacion del Acero
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Anexo 07: Vista 3D del Médulo Iy II del Servicio Educativo
Figura 21
Vista 3D del Modulo I de la LE
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Anexo 08: Matriz de Operacionalizacion de las Variables del trabajo de Suficiencia Profesional

Figura 22

Matriz de Operacionalizacion de Variables
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