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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo implementar metodologias colaborativas en
un proyecto de creacion de servicios educativos en la region Ucayali, por ello se
analizé el expediente técnico del proyecto de creacion de la L.LE.I. N° 674 para
mejorar la transparencia y calidad tanto en la fase de elaboracion de expedientes
técnicos y durante la ejecucion de obras del sector publico. Los resultados nos
demuestran que:

La implementacién de metodologias colaborativas bajo el protocolo internacional
de plan BIM de Chile gener6é un modelamiento informético 3D con la herramienta
Revit y Navisworks demostrando que es posible la optimizacion de recursos e
identificacion de problemas que se susciten en la ejecucion. La estrategia de
colaboracién y organizacion de modelos con metodologias colaborativas
permitié6 mejorar el flujo de informacién entre especialidades, detectando errores
en la especialidad de arquitectura un 69.57%, estructuras 21.74%, en
instalaciones sanitarias un 8.70%. La herramienta Navisworks Manage detect6
las interferencias/incompatibilidades en entre especialidades realizadas en el
cuaderno de obra durante la ejecucion, de esta manera se evitd modificaciones
y perjuicios econémicos. Las metodologias colaborativas (BIM) son potentes
cuantificadores métricos que modelan de forma paramétrica y precisa las
dimensiones, propiedades fisicas, entre otros. El nivel de detalle (LOD)
implementando metodologias colaborativas (BIM) mejora la conceptualizaciéon
del proyecto ya que la generacion de detalles proviene del Unico modelo
informético.

Palabras claves: Metodologias colaborativas, BIM, interferencias e

incompatibilidades, flujo de informacion, nivel de detalle (LOD).



ABSTRACT

The objective of the research was to implement collaborative methodologies in a
project for the creation of educational services in the Ucayali region, therefore the
technical file of the project for the creation of the ILE.I. N ° 674 to improve
transparency and quality both in the technical files preparation phase and during
the execution of public sector works. The results show us that:

The implementation of collaborative methodologies under the international
protocol of the BIM plan of Chile generated a 3D computer modeling with the
Revit and Navisworks tools, demonstrating that it is possible to optimize
resources and identify problems that arise in the execution. The strategy of
collaboration and organization of models with collaborative methodologies
allowed to improve the flow of information between specialties, detecting errors
in the architecture specialty by 69.57%, structures 21.74%, in sanitary facilities
by 8.70%. The Navisworks Manage tool detected the interferences /
incompatibilities between specialties made in the workbook during execution,
thus avoiding modifications and economic damages. Collaborative
methodologies (BIM) are powerful metric quantifiers that parametrically and
accurately model dimensions, physical properties, among others. The level of
detail (LOD) implementing collaborative methodologies (BIM) improves the
conceptualization of the project since the generation of details comes from the
only computer model.

Keywords: Collaborative = methodologies, BIM, interferences and

incompatibilities, information flow, level of detail (LOD).
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA

Espinoza (2014) menciona que: “El sector de la construccién en el
Perl estd creciendo de forma acelerada y enfrenta problemas de
incumplimientos de plazo, baja productividad, bajo estandares de calidad,
incompatibilidad entre especialidades y/o disciplinas, entre otros” (p.2). Una
de las causas principales de los problemas para la ejecucién de los
proyectos por la parte administrativa y técnica son las deficiencias que en
su mayoria presentan los expedientes técnicos (Organizacion Manpower,

2015).

Herrera (2007) indica que: “Los seres humanos vivimos en un mundo donde
cada dia se da pasos agigantados a nuevas tecnologias de informacion,
asi mismo los requerimientos técnicos minimos son mucho mas exigentes
y de esta manera los tiempos se vuelven mas cortos” (p.5). Es por ello que
existe una necesidad de buscar metodologias nuevas para desarrollar las

diferentes actividades del sector construccion.

Herrera, Martinez, & Garcia (2008) afirma que:
Existen softwares como el AutoCAD que en cierta forma son
generalizados y no estandarizados. Esta herramienta cuenta con una
tecnologia que fundamenta la representacion grafica, sin embargo,
demanda tiempo para su elaboracion, teniendo en cuenta que no

existe ningun tipo de vinculacion automatico entre planos de planta,



corte y elevacion de la misma disciplina y/o diferentes especialidades
(arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas, instalaciones
sanitarias). Teniendo como resultado errores en la etapa de
elaboracion de proyecto, que posteriormente se presenta durante la

ejecucion. (p.12)

Las nuevas tecnologias hacen que nos brinde diversas herramientas
(softwares), si estas son utilizadas de una forma eficiente se podra evitar
gue se cometan errores con mucha frecuencia, de tal manera reducir en
gran magnitud los costos y plazos, se reflejaria la calidad de los trabajos. A
nivel mundial para la industria de la construccion se viene desarrollando
una metodologia, conocido como Modelado de informacion de construccion

(BIM, Building Infomation Modeling) (Organizacion Bimchannel, 2017).

Las investigaciones que pusieron a prueba la tecnologia BIM sustentan los
beneficios de su implementacién en los proyecto de construccion. Aliaga
(2012) asevera que a través de las plataformas BIM se asimilan mejor los
beneficios en el ciclo de construccién de proyectos en un 70%; asi mismo
Valdés (2014) logré la eliminacion de hasta un 40% de los cambios no
presupuestados (imprevistos), la reduccion de hasta el 80% del tiempo para
generar una estimacion de los costos, un ahorro de hasta un 10% del valor
del contrato a través de detecciones de interferencias y conflictos, y la

reduccion de hasta el 7% en el tiempo de 32 proyectos.



1.2.

En ese sentido, el presente estudio se enmarca en la investigacion de la
implementacion de metodologias colaborativas en la creacion de servicios
de educacion inicial. Las grandes empresas constructoras necesitan de
estas metodologias para disefar y ejecutar sus proyectos de construccion,
que el mismo Ministerio de Economia y Finanzas impulsa la
implementacion de estas metodologias colaborativas que tiene como fin
mejorar la calidad, transparencia y eficiencias de las inversiones en

infraestructuras.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general
¢, Se podra implementar metodologias colaborativas en el Proyecto:
Creacion de los Servicios de Educacion Inicial N°674 en la region de

Ucayali?

1.2.2. Problema especifico

a) ¢Se podra mejorar el flujo de informacion entre especialidades
con la implementacion metodologias colaborativas en el
Proyecto: Creacion de los Servicios de Educacion Inicial N°674
en la region de Ucayali?

b) ¢Implementando metodologias colaborativas en el proyecto:
Creacion de los Servicios de Educacion Inicial N°674 en la region
de Ucayali, se podra detectar las interferencias/

incompatibilidades entre especialidades?



c)

d)

¢Se podra optimizar la generacién de cuantificaciones con la
implementacion de metodologias colaborativas (BIM) en el
Proyecto: Creacion de los Servicios de Educacion Inicial N°674
en la region de Ucayali?

¢Se podra determinar el nivel de detalle implementando
metodologias colaborativas en el Proyecto: Creacion de los

Servicios de Educacion Inicial N°674 en la region de Ucayali?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

1.3.2.

Implementar metodologias colaborativas en el proyecto: Creacion de

los Servicios de Educacion Inicial N°674 en la regién Ucayali.

Objetivo especifico

a)

b)

Mejorar el flujo de informacién entre especialidades empleando
la metodologia BIM en el proyecto: Creacion de los Servicios de
educacion Inicial N°674 en la region Ucayali.

Determinar  las interferencias/incompatibilidades  entre
especialidades Implementando metodologias colaborativas en el
proyecto: Creacion de los Servicios de Educacion Inicial N°674
en la region Ucayali.

Optimizacion de la generacién de cuantificaciones con la
implementacion de metodologias colaborativas (BIM) en el
proyecto: Creacion de los Servicios de Educacion Inicial N°674

en la region Ucayali.



d) Determinar el nivel de detalle (LOD) implementando
metodologias colaborativas en el proyecto: Creacion de los

Servicios de Educacion Inicial N°674 en la region de Ucayali.

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
En la actualidad tanto el sector publico como el sector privado debido a un
alto nivel competitivo, exige que se inicie un cambio en la elaboracion de
expedientes técnicos teniendo como fin la reducciéon de costos, plazos,
detectar posibles errores que generen mayores prestaciones al estado
durante su ejecucion de obra a través de integracion de todas las
disciplinas/especialidades. Para esto es indispensable para un profesional
conocer y tener un buen manejo de los softwares de computacion mas
relevantes en el area, teniendo como fin Unico desarrollar proyectos de
calidad de una forma mas eficiente rdpida y precisa. Por tanto, la
implementacion de metodologias es esencial con el fin de facilitar el trabajo

simultaneo y conjunto de los interesados de los proyectos.

La finalidad del trabajo de investigaciébn es desarrollar un proyecto
empleando metodologias colaborativas, en este caso la implementacion
BIM, basada en un expediente técnico culminado que ahora en la
actualidad se viene ejecutando por el sector, permitiendo asi detectar los
posibles errores generados en la fase de elaboracion (incompatibilidad
disciplinas, deficiencia en generacion de cuantificaciones, presupuesto),
que pueden conllevar a mayores prestaciones (adicionales), sobrecostos

y modificaciones del expediente técnico.



e La investigacion a realizarse permitirda ampliar y profundizar la
informacion tedrica respecto al desarrollo de este proyecto de tesis.

e Laaplicacion de la metodologia colaborativa contribuira a confirmar que
se cumplan los estadndares minimos de calidad para los proyectos del
sector publico como el sector privado.

e Este trabajo de investigacion servira como un marco de referencia para
la elaboracion y mejora de cualquier proyecto a futuro con la misma

forma de trabajo.

1.5. LIMITACIONES Y ALCANCES
El estudio esta limitado Unicamente en metodologias colaborativas para
nuestra investigacion nos enfocamos en la Implementacion de la
metodologia BIM (Building Information Modeling) mediante la elaboracion
de un proyecto, teniendo como base un expediente técnico culminado y
aprobado por parte del sector publico y que se viene ejecutando en la
actualidad. La aplicacion del software Revit, Navisworks, para la
implementacion de la metodologia BIM, excluyendo asi todos los demas

softwares que se puedan utilizar en esta metodologia.

1.6. SISTEMAS DE VARIABLES DIMENSIONES E INDICADORES
1.6.1. Variables Independientes (x)
‘Implementacién de Metodologias Colaborativas BIM”
Dimensiones:

X1: Modelamiento



1.6.2. Variables Dependientes (y)
“Proyecto: Creacién de servicios de educacion inicial N°674 en la region
Ucayali”
Dimensiones:
e Y1: Flujo de informacion entre disciplinas/especialidades
e Y2: Gestion de interferencias/incompatibilidades
e Y3: Generacion de cuantificaciones (Variacion de sobre costos).

e Y4: Presentacion de nivel de detalle (LOD).



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Entre los principales estudios, investigaciones o tesis encontradas tomadas

como referentes en esta propuesta de investigacion se ha considerado:

2.1.1. A nivel internacional
En la ciudad de Santiago de Chile, Aliaga (2012) realiz6 un estudio
titulado “Implementacion y metodologia para la elaboracion de
modelos BIM para su aplicacion en proyectos industriales
multidisciplinarios”. El objetivo fue elaborar una metodologia de
trabajo para la implementacion y elaboracion de modelos BIM en la
etapa de disefio de proyectos de tipo industrial, enfocado en el
desarrollo dentro de una empresa multidisciplinaria involucrando la
coordinacion de varias disciplinas en forma simultdnea. La
metodologia utilizada fue revision de bibliografia y andlisis de BIM, a
la vez la documentacién del uso de BIM en Chile bajo las distintas
empresas, también el estudio de guias internacionales y el disefio de
metodologia adecuada para desarrollar proyectos industriales en base
al modelo BIM. Los resultados encontrados fueron que las plataformas
BIM pueden asimilar mejor los beneficios en el ciclo de construccion
de proyectos en un 70% y haciéndole entendible y facil de desarrollar
el trabajo en un 50%. Se concluyo que es necesario la implementacion
de la metodologia BIM, para realizar proyectos multidisciplinarios
especificamente en la etapa de disefio, visualizacion, intercambio de

informacion y colaboracion entre especialidades.

8



En la ciudad de Chile, Valdés (2014) desarroll6 una tesis titulada
“Estudio de viabilidad del uso de la tecnologia BIM en un proyecto
habitacional en altura”. El objetivo fue evaluar la factibilidad de la
implementacion de las tecnologias BIM (Building Information
Modeling) con el fin de optimizar sus procesos de gestion y reducir los
riesgos asociados al desarrollo de un proyecto inmobiliario
habitacional en altura. La metodologia asignada fue de revisién
bibliografica, reuniones con especialistas y la evaluacion de la
factibilidad de la herramienta BIM. Los resultados demostraron que los
beneficios que se obtuvieron aplicando BIM en 32 proyectos fueron la
eliminaciéon de hasta un 40% de los cambios no presupuestados
(imprevistos); también una reduccion de hasta el 80% del tiempo para
generar una estimacion de los costos, seguidamente de un ahorro de
hasta un 10% del valor del contrato a través de detecciones de
interferencias y conflictos, y la reduccion de hasta el 7% en el tiempo
del proyecto. El autor concluyo que el uso de la herramienta BIM en
los procesos de gestion de un proyecto inmobiliario habitacional en
altura favorece hasta un 13% el incremento de la rentabilidad del
proyecto, al compararlo con uno que no ha utilizado la herramienta

BIM.

En la ciudad de Colombia, Ceron & Liévano (2017) ejecutd una
investigacion titulada “Plan de implementacion de metodologia BIM en
el ciclo de vida en un proyecto”. El objetivo fue disefiar un plan de

trabajo bajo una metodologia BIM en una compafia del sector de la



2.1.2.

construccion en la ciudad de Bogota, utilizando procesos
estandarizados y herramientas digitales para mejorar el ciclo de vida
de un proyecto. La metodologia fue revision de bibliografia, también
se empled instrumentos como entrevistas, encuestas y foro, de una
empresa constructora. Los resultados indicaron lo siguiente un
52.50% conocen sobre el BIM y un 47.50% no lo conoce, ademas un
50% manifestd que usa el BIM para su disefio y presupuesto en los
proyectos, asi mismo el 45% menciond que el problema mas comudn
en una obra es el disefio, por lo que esta es una de las fortalezas del
BIM, donde se puede disefiar en tiempo real y un 61% evalué que el
BIM tiene una eficiencia sobre 8 en una escala de 1 a 10. Concluyendo
que es necesario la implementacion de la metodologia BIM para

mejorar la efectividad de los proyectos.

A nivel nacional

En la ciudad de Lima, Alcantara (2013) realizé un estudio titulado
“Metodologia para minimizar las deficiencias de disefio basada en la
construccion virtual usando tecnologias BIM”. El objetivo fue estudiar
su uso Yy aplicabilidad adaptadas a las condiciones de gestion de los
proyectos a nivel local. La metodologia utilizada fue no experimental-
correlacional. Los resultados encontrados fueron qué un 67.11%
existe deficiencia en los documentos de disefio/ingenieria, también de
un 20-25% de horas respecto del periodo total de construccion son
desperdiciados por deficiencias de disefio. Se concluyé que las

deficiencias en los documentos contractuales de disefio e ingenieria

10



son problemas que responden a un aspecto cultural, es por ello que
el realizar un modelado BIM-3D de la edificacion permite equivocarnos
virtualmente en el modelo 3D y no en campo, ahorrando costos por
procesos mal disefado.

En la ciudad de Lima, Cespedes & Mamani (2016) desarrollé una tesis
titulada “Modelo de gestion de proyecto aplicando la metodologia
Building Information Modeling (BIM) en la planta agroindustrial de
Lurin”. El objetivo fue obtener un modelo de gestién de proyectos
aplicando la metodologia BIM, para mejorar la calidad, productividad
y costos del mismo. La metodologia asignada fue es de tipo aplicativo,
de enfoque mixto y nivel descriptivo, el disefio de investigacion es
experimental, prospectivo y longitudinal. Los resultados demostraron
que mediante la metodologia BIM se identificaron 29 interferencias por
errores de disefio, se mejoré las hh en 15.48%, los metrados
cotejados presentan pequefias variaciones porcentuales, en los
costos del proyecto se obtuvo una mejora de 14.11% y se redujo los
plazos de ejecucion en 11.25% y a través de tablas y graficos para
cuantificar, segun los indicadores de mano de obra, materiales, costos
y tiempos, reflejan que se aplicé la metodologia BIM en 25% en la
planta agroindustrial en Lurin. El autor concluyo que las diferencias
porcentuales entre los metrados originales de la obra y los

gestionados con la metodologa BIM son minimas

En la ciudad de Lima, Ascue (2017) realizé una investigacion titulada

“‘Relacion entre la aplicacion del Software BIM y la produccion de
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proyectos en la empresa Havym Arquitek-San Juan de Lurigancho-
2017”. El objetivo fue determinar la relacidon que existe entre la
aplicacion del Software BIM (Building Information Modeling) y la
Produccion de Proyectos en la Empresa Havym Arquitek — San Juan
de Lurigancho — 2017. La metodologia aplicada fue de un disefio no
experimental, de nivel correlacional, asi mismo la muestra constituida
por 12 trabajadores de la misma empresa y también se utiliz6 como
instrumentos un cuestionario. Los resultados obtenidos fueron que el
58% consideran que el Software BIM es bueno, que la produccion de
proyectos mejora y que los planos aplicados a este mismo en optimo,
el 83% que tiene un buen disefio, a la vez sus actividades en un 50%
son buenas; asi mismo se encontr6 que en un 60.7% esta que a mayor
la aplicacién del BIM, mejor produccion de proyectos, también en un
63% se tuvo que mayor aplicacion del BIM, mejor los planos de
proyectos y en un 61.4% fue que a mayor aplicacién del BIM, mejor
los presupuestos de proyectos. En conclusion, el software BIM en las
empresas de construccion, es una moderna propuesta de gestion de
los proyectos, el cual permite tomar medidas en etapas anticipadas,
eliminar desperdicios, obtener mejoras en todas las etapas de disefio
con elementos especificos, materiales, fases y metrados a largo de

toda la produccion de proyectos.
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2.2. PLANTEAMIENTO TEORICO
El Perd es un pais que se viene desarrollando en los diversos sectores
de produccién de forma masiva, sin embargo, en el sector construccion se
debe vencer la resistencia al cambio y se debe abrir las puertas a la
innovacion de avances tecnoldgicos para que asi los proyectos crezcan e

incrementen su valor.

En nuestro pais en el sector construccién se dedica muy poco trabajo a lo
que respecta implementacién de nuevas metodologias de gestién, sin

embargo, en otros paises desarrollados ya se aplican con mucho éxito.

En nuestra region la mayoria de proyectistas no tienen conocimiento alguno
de estas nuevas metodologias contribuyendo asi también a la resistencia

del cambio dejando de lado a las ventajas que nos brinda globalizado.

2.2.1. Definicion de Metodologias Colaborativas.
Cuartero (2018) menciona que las metodologias colaborativas son:
“Herramientas de trabajo colaborativo basada en el uso de softwares
dinamicos de gestién de datos de una infraestructura civil, abarcando
las 3 fases méas importantes de un proyecto (disefio, construccion y

mantenimiento)” (p.1).

Cabrera (2018) indica que estas metodologias colaborativas son:
“‘Aquellas herramientas que permiten principalmente la eficiencia de

los procesos, reduccion de los riesgos, plazos y costos de
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construccion, donde busca construir una nueva y mejor forma de

trabajar en un entorno competitivo” (p.11).

De acuerdo a los autores mencionados se puede inferir que las
metodologias  colaborativas son  tecnologias de  modelos
industrializados y productivos de gestion y construccién que pueden ser
el BIM, CAD, TI, TIC entre otras herramientas que se usan en la
construccion civil donde se involucra la colaboracién y participacion de

especialistas y clientes para gestionar un proyecto.

2.2.1.1. Herramientas y softwares para la aplicacion de las

metodologias colaborativas

Chacén & Cuervo (2017) hicieron una evaluacién de los
softwares mas utilizados segun la valoracion de los usuarios
y la presencia en el mercado. El grupo de lideres define al
Autocad, SketchUp, Revit y Archicad como los principales
softwares de apoyo, mientras que el grupo de alto rendimiento
DataCAD, Vectorworks Architect y Vectorworks Design; entre
otros softwares considerados de gran apoyo e indispensables
se menciona a AutoCAD Civil 3D, MicroStation, AutoCAD
Architecture, AutoCAD MEP y Revit LT.

Considerando lo descrito por el autor, para la aplicacion de
metodologias colaborativas en el entorno profesional de la
region Ucayali, de acuerdo a su fin se recurren a distintos y
variadas herramientas, para modelamientos, para realizar
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analisis estructural, gestionar proyectos, para presupuestos.
Algunas herramientas BIM son: Autodesk Revit, Autodesk
Navisworks, Archicad, Autodesk infraworks, Autodesk robot,

Cypecad, Trimble Tekla.

Para la aplicacion de metodologias colaborativas existen
distintos y variadas herramientas de acuerdo a su fin, siendo
herramientas para modelamientos, para realizar analisis
estructural, gestionar proyectos, para presupuestos. A
continuacion, se detalla algunas herramientas BIM en la

figura 1.

HERRAMIENTAS BIM
+ AUTODESK REVIT

« AUTODESK NAVISWORKS
- ARCHICAD
- AUTODESK INFRAWORKS

- AUTODESK ROBOT
- CYPECAD
 TRIMBLE TEKLA

Elaboracién propia.
Figura 1. Herramientas BIM.

2.2.2. Importancia de un Estandar en proyectos Publicos
La International Organization for Standardization (1SO,2018) indica
gue un estandar es un: Documento, establecido por consenso y
aprobado por un organismo reconocido, que entrega, para usos

comunes y repetidos, reglas y directrices o caracteristicas para
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actividades o sus resultados, ayudando a la obtencién de un grado

Optimo de ordenamiento en un contexto dado

La importancia de manejar un estandar sobre metodologias
colaborativas para proyectos publicos, El Comité de Transformacién
Digital (CORFO, 2019), nos indica que se busca generar un
requerimiento de BIM desde el Estado que sea consistente y
transversal, es decir, que todas las instituciones publicas que exijan
BIM lo hagan de una manera estandarizada y conocida por todos los
actores involucrados en el proyecto. El objetivo de esto es facilitar la
implementacion de BIM tanto para las empresas privadas como las
instituciones publicas. Por una parte, las empresas tendran certeza
de que la exigencia de BIM de las distintas instituciones publicas
siempre sera clara y estandarizada, independiente de quien sea el
Solicitante. Esto permitird que la implementacién de BIM dentro de
cada empresa sea mas simple, y facilitara su participacién en
proyectos publicos. Por otra parte, para las instituciones publicas
que exigen BIM, o quieran hacerlo en el futuro, el estdndar ayudara
a que cada organizacion inicie su requerimiento desde una base

consensuada existente.

En consecuencia, CORFO creo el presente estandar que se alinea
con los requerimientos minimos para el intercambio de informacion
BIM establecidos en los diferentes estandares internacionales. A su

vez, incorpora mayor detalle respecto de como debe ser entregada
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la informacion a través de la definicion de, por ejemplo, nivel de
informacion, tipo de Informacion, usos de BIM, etc. Todas estas
definiciones estan basadas en estdndares y convenciones

internacionales que se referencian en cada uno de los puntos

correspondientes

Tabla 01. Estandares internacionales relacionados

En la siguiente tabla se indican los estdandares internacionales utilizados en el presente documento:

Tipo

Nombre

Esténdar

Descripclén

Base tecnoldgica

1D
Information Delivery Manual

IFC

Industry Foundation Class
BCF

BIM Collaboration Format

150 29481-1: 20146
150 29481-2: 2012

150 16739-1:2018

buildingsMART BCF

Describe procesos

Transporta informacion / datos

Cambios para la Coordinacion

IFD
International Framework for
Dictionaries

150 120046-3: 2007
building5MART Data
Dictionary

Diccionario de términos

MyD
Model View Definition

buildingSMART MVD

Treduce procesos en requisitos
técnicos

COBie
Construction Operations Building
information exchange

B5 1172-4: 2014

Transporta informacion / datos
para operacion

150 BIM 1

Organization of information abouwt
construction works. Information
management using building
information modelling

15019650-1: 2018

Describe los conceptos y
principios de BIM

General f
150 BIM 2
Organization of information abouwt Dascribe |a fase de entrees de las
construction works. Information 15019660-2: 2018 ik =
- activos
management using building
information modelling
Project Building Information AlA Document G202- Define cinco Miveles de
Protocol Form 2013 Desarrollo (LOD)
I LEI"EI.DF Development Define seis Niveles de Desarrollo
Level of Development Specification Specification BIM
o LoD
Forum U5SA
r F i i i put -
F ofect :xec_tu:un Flanning Guide BIM Planning at Pen Diafing veinticings Lsos BIM
version 2.1 State
B o Matriz de Elementos/Objetos del US
a5e de Veterans Affairs VA BIM Guide VA BIM Guide Define Tipos de Informacian para
Conceptos Define Tipos de Informacion para . Hiee cada Entidad

cada Entidad

Manual Basico de Entrega de
Infarmacidn (MEI

Collsborative production of
architectural. engineering and
construction information - code of
practice

BIM Basic Information

Delivery Manual -
version 1.0

BS 11922007

Define 12 pasos para
intercambiar informacion de
manera estructurada

Define las conwvenciones de
nomenclaturas de archivos y
carpetas

Figura 2. Tipologia de los modelos BIM, desde sitio hasta construccion. CORFO

(2019).
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e Base tecnolégica: (CORFO,2019), Se tomaron como referencia
siete documentos y/o formatos internacionales que estandarizan los
procesos, los datos y el diccionario de estos datos. Estos estandares
dan a los softwares BIM una estructura clara para el traspaso de la
informacion con una vision global del disefio, ejecucion y operacion
de edificios e infraestructura, esto permite flujos de trabajo de

informacion abiertos, llamados openBIM.

e General: (CORFO,2019), Las dos normas internacionales utilizadas
incluyen recomendaciones generales de como administrar,
intercambiar, registrar, controlar y organizar la informacion que se
aborda en el desarrollo de edificacion e infraestructura por parte de
los todos los actores del proyecto. Esto genera un marco global que
propicia la internacionalizacion, tanto en la exportacibn como

importacion, de servicios relacionados.

e Base de Conceptos: (CORFO,2019), se tomaron como referencia
cinco documentos y/o protocolos internacionales que establecen los
conceptos claves que permiten al Estandar BIM definir los
requerimientos minimos para el intercambio de informacion BIM,
generando un lenguaje global comun sobre los temas técnicos de

BIM.

2.2.3. Building Information Modeling (BIM)
“Un modelo BIM es una representacion digital tridimensional (3D)

basada en entidades, rica en datos, creada por un actor del proyecto
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utilizando una herramienta de software BIM”. En el marco del presente
estandar, se entenderd que un modelo BIM puede generarse y/o
gestionarse durante cualquier etapa de ciclo de vida. Se debe
identificar los tipos de modelos BIM que pueden ser generados por

distintos actores durante el ciclo de vida del proyecto.

Eastman (2011) define al BIM como: “Una tecnologia de modelado y
un conjunto asociado de procesos para producir, comunicar y analizar

los modelos de edificaciones” (p.467).

Barlish & Sullivan (2012) por su parte, conceptualizan al BIM como:
“La creacion de informacion consistente y coordinada de un proyecto
para tomar decisiones en el disefio, construccion, uso Yy
mantenimiento respecto a la gestion de los recursos que éste

(proyecto) posee” (p.20).

Ante estas definiciones se entiende que el BIM es una tecnologia
innovadora donde se da a conocer los componentes de un proyecto
de forma virtual o tridimensional que permite presentar en un mismo
sistema todas las especialidades de trabajo donde se puede
identificar los errores a diferencia de la forma tradicional donde se
presentaba por separado los planos y documentos de las

especificaciones técnicas de una construccion.
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Jurado (2014) en su articulo, describe la experiencia del proyecto de

gestion de construccion del Edificio Multifuncional de la Universidad

del Pacifico al utilizar BIM desde la etapa de disefio, modelando el

edificio en todas sus especialidades: arquitectura, estructuras, IIEE,

lISS, ACly HVAC, con el que lograron detectar 115 interferencias que

fueron resueltas con los proyectistas antes de la ejecucion.

2.2.3.1.

Caracteristicas de las Metodologias Colaborativas BIM
Exton (2007) da a conocer las 19 caracteristicas mas

importantes que tiene la tecnologia BIM:

Total, soporte para la produccion de documentos de obras
de construccién de manera tal que no se requiera el uso de
otra aplicacion de dibujo.

Objetos inteligentes que mantienen asociatividad,
conectividad y relaciones con otros objetos.

Disponibilidad de bibliotecas de objetos.

Capacidad de soportar procesos de trabajo distribuido con
distintos miembros de un equipo que trabajan en el mismo
proyecto.

Calidad de la ayuda y documentaciébn complementaria,
tutoriales y otros recursos de aprendizaje.

Capacidad para trabajar en grandes proyectos.

Instalacién, gestibn y coordinacion automatizadas,

reduciendo las tareas tradicionales de gestién CAD.

20



2.2.3.2.

Capacidad multidisciplinaria que sirve para arquitectura,
ingenieria estructural y MEP.

Capacidad para soportar modelado de disefio conceptual
preliminar.

Integracidon directa con aplicaciones de presupuestario de
costos.

Soporte de tareas relacionadas con la construccion, tales
como calculo detallado de las cantidades de obra, estimados
y programacion 4D.

Integracién directa con aplicaciones de andlisis de energia.
Extensibilidad y personalizacion de la solucién.

Integracion directa con aplicaciones de analisis estructural.
Integraciébn directa con aplicaciones de gestion de
proyectos.

Compatibilidad con IFC.

NUumero de desarrolladores terceros que desarrollan
aplicaciones suplementarias para la herramienta.
Capacidad incorporada de generar rendering fotorrealisticos
y animaciones.

La posicién de liderazgo en términos de cuota de mercado

del proveedor que ofrece la solucién BIM. (p.3)

Modelos BIM
La definicibn de un modelo BIM segun la terminologia del

Comité de Transformacion Digital (CORFO,2019) es una
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representacion digital tridimensional (3D) basada en entidades,
rica en datos, creada por un actor del proyecto utilizando una
herramienta de software BIM”. En el marco del presente
estandar, se entendera que un modelo BIM puede generarse
y/o gestionarse durante cualquier etapa de ciclo de vida. Se
debe identificar los tipos de modelos BIM que pueden ser
generados por distintos actores durante el ciclo de vida del

proyecto.

En la sigu

ente tabla se muestran nueve tipos d

de edificacion

o infraestructura, segun corresp

Modelo BIM Edificaciéon Infraestructura
Sitio \
e 3 >
Volumeétrico o
Arquitectura | >
o Disefno de Infraestructura v ;‘V:/
3
Estructura /
Mecanico Eléctrico Sanitario — & _=n
MEP por su glas en inglés) —E: =
Coordinaciéon (**) @ _}[
“z ‘ g 1 I
Construccién (***) y/ it !
e~ S
= 4
As-Bullt v~
Y
Operaciéon R s
e /

Figura 3. Tipologia de los modelos BIM, desde sitio hasta construcciéon. CORFO

(2019).

2.2.3.3.

Consolidacion de modelos BIM

El Comité de Transformacion Digital (CORFO, 2019) sefala
que existen distintas maneras de unir la informacion de los
modelos generados por los diversos actores del proyecto. Por

esto, se debe seleccionar una de las siguientes estrategias de
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2.2.3.4.

consolidacion, que debe ser conocida y utilizada a lo largo de

todo el desarrollo del proyecto:

e Modelo BIM federado: Modelo creado a partir de
informacion contenida en archivos separados. Esta
informacion puede provenir de distintos actores.

e Modelo BIM integrado: Modelo compuesto por la
informacion de las distintas disciplinas del proyecto,

contenida en una Unica base de datos.

Niveles BIM

El Comité de Transformacion Digital en el protocolo
internacional del Plan BIM de Chile hace referencia los niveles
de informacién y, Chacén & Cuervo (2017) crea los diferentes
estados en los cuales la tecnologia se implementara de forma

gradual.

CORFO (2019), utiliza los Niveles de Informacién BIM (NDI)
para explicitar los grupos de datos que deben estar contenidos
en las entidades de los modelos y el grado de profundidad de
esa informacion. Asi mismo, define los Niveles de Informacion
o NDI son los grados de profundidad que puede tener tanto la
informacion geométrica como no geométrica contenida en las
entidades de los modelos BIM, segun el Estado de Avance de
la Informacion de los Modelos en que se requiera. Esta

informacion puede cambiar y/o aumentar a medida que el
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proyecto avanza. Los NDI estan directamente relacionados con

los TDI.

CORFO (2019) sefala que:
A nivel internacional se utiliza comunmente el término LOD,
que tiene distintas acepciones y definiciones en los
diferentes paises. Por ejemplo, en Reino Unido se utiliza
para referirse a Level of Detail (Nivel de Detalle) o Level of
Definition (Nivel de Definicion), mientras que, en Estados
Unidos, se utiliza la definicion de LOD de la AlA, como Nivel
de Desarrollo. En el presente estandar se utilizara el término
Nivel de Informacion (NDI) basado en el estandar
desarrollado por The American Institute of Architects, (AlA)

y por BIMForum USA (p.56)

Chacon & Cuervo (2017), en el proceso para implementar la
metodologia del BIM de forma progresiva cita distintos niveles
segun el grado de aplicacion de las herramientas BIM. Los
niveles BIM se han definido dentro de un rango de 0 a 3, y
aunque existe un debate sobre el significado exacto de cada

uno, se pueden definir de la siguiente forma:

¢ Nivel O: Es el estado de trabajo en el cual no existe ningin
tipo de colaboracion, la forma de dibujar y representar es

totalmente en 2D, y el método de comunicacion e
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intercambio de informaciébn se basa en el papel o la
impresion de planos. La tecnologia estd basada en los

softwares CAD.

Nivel 1: En este nivel se encuentra una mezcla del trabajo
2D Y 3D con los softwares CAD. No existe una colaboracion
entre diferentes disciplinas y cada uno mantiene su propia
informacion, este es el nivel en que se encuentran

trabajando muchas organizaciones actualmente.

Nivel 2: Se define con la introduccion del trabajo colaborativo
en la metodologia de trabajo, todos los agentes trabajan con
sus modelos 2D-3D en CAD o BIM, se trabaja con modelos
parametrizados, pero no necesariamente se trabaja bajo un
anico modelo compartido, El intercambio de informacion se
hace mediante archivos IFC o archivos COBie (Construction

Operations Building Informations 39 Exchange).

Nivel 3: Es definido por la colaboracion e interoperabilidad
total entre los diferentes agentes constructivos sobre un
modelo Unico compartido, el cual se encuentra subido en un
servidor accesible por cualquier agente desde cualquier

parte del mundo.
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2.2.3.5. Nivel de desarrollo (LOD)
El nivel de desarrollo se define por las siglas LOD (Level of
Development). Es la madurez que tiene el proyecto, sea por su
cantidad y calidad de informacion, correspondiente a la parte

de un componente, sistema constructivo o montaje del edificio.

American Institute of Architects [AIA] (2013) define cinto tipos
de niveles de desarrollo (LOD) el cual es una referencia que
permite a los profesionales de la industria AEC especificar y
articular con un alto nivel de claridad el contenido y la
confiabilidad de los modelos de informacion de construccion

(BIM) en diversas etapas del proceso de disefio y construccion.

Garcia (2019) presenta 6 niveles de desarrollo LOD: 100- 200-

300- 400 y 500, los cuales se aprecian en la figura 1.

LOD 000 LOD 100 | LOD200 | LOD 300

LOD 400 LOD 500 LOD 600

Figura 4. Niveles de desarrollo LOD. Fuente: Garcia (2019).
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Estos niveles de desarrollo varian de acuerdo al nivel de
proyecto que se define en el LOD, de acuerdo a ello se afiaden
mas parametros de informacion al modelo, volviéndose cada

vez mas detallado. Los niveles se describen:

e LOD 100: Es el nivel basico. El elemento puede estar
representado por un simbolo o representacién genérica, no
es necesaria su definicion geométrica. Los usos de este nivel
son el analisis en base a las dimensiones geométricas (si es
gue existen), la estimacion de los costes en relacion al area,
volumen o similares y, por ultimo, para la programacion, ya
gue el elemento puede ser utilizado para la determinacién

de fases.

e LOD 200: En este nivel de desarrollo ya se comienza a
definir el elemento graficamente y se especifican de forma
aproximada su tamafio o forma. Desde aqui también se tiene
la posibilidad de incluir informacion no gréfica, como su
peso, manuales de mantenimiento, su coste, entre otros.
Sus usos permiten el andlisis del elemento en base al uso
de criterios generales del proyecto, la estimacion de los
costes vinculados a datos geométricos, es decir, este coste
solo deriva del propio elemento. Ademas, los elementos

pueden ser utilizados para coordinarse con otros elementos
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del proyecto en base a su ubicacién, y también, para mostrar

planificaciones de tiempos y criterios de prioridades.

e LOD 300: En este nivel, el elemento es definido
graficamente, de forma precisa, especificando su tamafo,
forma y/o ubicacion. En este el elemento ya esta definido

geométricamente de forma detallada.

Entre sus usos, estd el analisis del elemento para
funcionamiento en base a los criterios de uso propios del
elemento. Puede necesitar informacibn no grafica
complementaria, en los costes, nos da una valoracién precisa
y especifica del elemento, en base datos concretos de

fabricacion y puesta en obra.

e LOD 400: Entre sus usos se encuentra el andlisis del
elemento para su funcionamiento en base al uso de criterios
especificos del propio elemento y los conjuntos
constructivos o sistemas a los que pertenece. Puede
requerir de informacién no grafica complementaria. En los
costes, se da una valoracion especifica y precisa en base a
datos concretos de la mano de obra (fabricacién) segun su
precio de compra. Ademas, el elemento puede ser
programado para mostrar planificaciones de tiempos y

criterio de prioridades, asi como plazo de fabricacion y, por
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altimo, los elementos pueden ser utilizados para coordinarse

con otros.

e LOD 500: EI elemento constructivo esta definido
geomeétricamente en detalle, asi como su posicion,
pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y
montaje en términos de cantidades, dimensiones, forma,
ubicacion y orientacion. También se indica la posibilidad de
incluir informacién no grafica vinculada al elemento. Este
nivel esta relacionado con el llamado “as built”. Este nivel es
prioritario, es decir, sustituye a la informacién que pueda
haber en conflicto con otros niveles. Esta pensado para el
futuro, por ello debe incluir determinacion del estado actual,
especificaciones y aprobaciones de productos, uso y
mantenimiento, directos e indirectos, gestion y explotacion,

asi como renovaciones y modificaciones.

CORFO (2019) a través de su estandar diferencian seis niveles
(NDI-1, NDI-2, NDI-3, NDI-4, NDI-5, NDI-6) por los cuales
puede pasar la informacién de las distintas entidades de los
modelos. La informacién de las entidades pasa por distintos
grados de informacién y por consecuencia la informacién de los
modelos, y no viceversa. Es decir, no son los modelos los que

se definen segun un NDI, sino que los modelos albergan
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2.2.3.6.

diferentes niveles de NDI, dependiendo del NDI de las

entidades que contengan.

Beneficios del BIM

Poclin (2014) explica acerca de los beneficios que tiene el
implementar y utilizar la tecnologia BIM, el cual les ofrece a los
arquitectos proyectista, ingenieros y clientes; él menciona que:
Con BIM se puede lograr un 7% a 15% de reduccion de costos,
sobre todo en el tema de interferencias. Pero el mensaje central
no solo es esta disminucion, sino también cédmo vas a generar
dinero al momento de administrar la edificacion en el futuro,
debido a que el mantenimiento sera mucho mas eficiente
durante toda su vida util. Como esto es una tecnologia y
metodologia nueva recién se estd empezando a ver los
beneficios en esta area. (p.38)

Hungu (2013) recalca los 8 beneficios del BIM, en la siguiente

secuencia:

e Costos y riesgos netos mas bajos para los propietarios,
disefiadores e ingenieros.

e Desarrollo de un modelo esquemético antes de la
construccion, que permite al disefiador hacer una mas precisa
evaluacion del sistema propuesto y evaluar si cumple con la
requisitos funcionales y sostenibles establecidos por el
consultor (o propietario); esto ayuda a aumentar el

rendimiento del proyecto y la calidad general.
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e Mejora de la productividad debido a la facil recuperacion de la
informacion.

e Una mejor coordinacion de los documentos de construccion.

e Coordinacion de la construccion, lo que reduce el tiempo de
construccion y elimina érdenes de cambio.

e Reduccion de costos del contratista y de los subcontratistas.

e Dibujos en 2D precisos y homogéneos que se generan en
cualquier etapa del disefio, lo que reduce la cantidad de
tiempo necesario para producir planos de construccion para
las diferentes disciplinas del disefio mientras minimiza el
namero de errores posibles en los planos del proceso de
construccion.

e Aumento de la velocidad de la entrega del proyecto. (p.13)

CORFO (2019) sefala los siguientes beneficios:

e Mejorar el acceso a la informacion: Independiente del tipo de
software BIM, todos comparten un mismo foco que es
“Administrar eficientemente la informacion”. Es por eso que la
arquitectura de los programas permite un acceso simplificado
mediante una interfaz y herramientas especificas para lograr
la mejor gestion de informacién posible. Existen
visualizadores gratuitos para facilitar la comunicacién entre
las partes. La clave es la unificacion de informacion.

e Mejorar la colaboracion: La utilizacion de tecnologia vy

procesos BIM permite mejorar la colaboracion e interaccion
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entre los diferentes actores de un proyecto, dado que se utiliza
una plataforma comun de administracion de informacion y se
establecen protocolos comunes entre los usuarios.

e Mayor control de procesos: Considerando que el concepto de
BIM se basa en definir una metodologia y procesos, la
evolucion de un proyecto u obra bajo estos lineamientos
redundara en un mejor y mayor control de los procesos ya que
las reglas y/o protocolos estan claros para todos los actores y
se conoce el objetivo comun.

e Mayor productividad: Un mejor acceso a la informacién y
colaboracion entre usuarios, sumado a procesos definidos y
las herramientas que puede proveer el software, dan como
resultado una mayor productividad. Este aumento de
productividad se puede traducir, en una instancia de disefio,
por ejemplo, a una reduccion en tiempos de coordinacion
entre especialistas ya que hay una unica fuente de
informacion. Desde el punto de vista del software también
pueden enumerarse herramientas como las de célculo de
cuantias automaticas, actualizacion centralizada de la
informacion, entre otras, lo cual hace mas eficiente al

profesional involucrado.

Los estudios desarrollados por Building Smart (s.f.) y Pérez
(2016) mencionan que son varios los beneficios que obtienen

cada uno de los agentes intervinientes como arquitectos,
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ingenieros, proyectistas y constructores principalmente en un

proyecto de edificacién con la metodologia BIM.

2.2.4. Estrategia de colaboracion
CORFO (2019) expresa que para el correcto desarrollo del proyecto
es clave que existan métodos establecidos y conocidos por todos,
tanto para la gestion de la informacion como para su intercambio.
Estos métodos deben estar apoyados por plataformas habilitantes
que faciliten la comunicacién y permitan tener trazabilidad de la
informacion y de la toma de decisiones del proyecto. Para esto debe
existir un ambiente de colaboracién en las distintas etapas del ciclo de
vida de los activos. Este debe permitir que los actores del proyecto
accedan a la informacion para realizar sus diferentes funciones y
puede ser implementado de diferentes maneras segun el nivel de

madurez.

33



3.1.

3.2.

CAPITULO lll. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

METODO DE INVESTIGACION

La metodologia que se emplea para el desarrollo de la investigacion es de
acuerdo al fin que persigue, es por ello que esta tiene un enfoque cualitativo
en donde los planteamientos mas abiertos van enfocandose en la variable
de estudio y cuyos datos no se fundamentan en la estadistica (Hernandez,

Ferndndez y Baptista, 2014).

El método es inductivo de analisis recurrente, lo que permite la amplitud de
los conocimientos a través de las interpretacion y contextualizacion del

fendmeno de estudio.

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.2.1. Tipo

El tipo de investigacion es aplicada, ya que busca la aplicacion de
los conocimientos que se adquieren. En este tipo de investigacion, el
problema esta definido, y es de conocimiento del investigador, por lo cual

se usa la investigacion, para dar solucion a la problematica.

3.2.2. Nivel
El nivel de investigacion es explicativo, ya que este no solo
describe, sino que busca establecer las causas que se encuentran detras

de éste.

34



3.2.3. Disefio de investigacién

El disefio de investigacién es no experimental de tipo exploratorio
transversal. Se considera exploratorio porque el fin principal es conocer la
variable metodologias colaborativas en campo a través de la préactica en
la implementacion del proyecto constructivo, teniendo como base un
expediente técnico ejecutado por el sector publico que tiene por nombre:
“Creacion de los servicios de educacion inicial escolarizadas en las |.E.I.
N°674, N°677, N°676, N°678, N°675, N°696, distrito de Manantay,
provincia de Coronel Portillo, regién Ucayali”, siendo especificamente la

I.E.I. N°674 — AA.HH. Carlos Tubino.

Se considera transversal porque los datos se recolectaron en un solo

momento y tiempo Unico.

3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacion
Constituido por 6 expedientes técnicos que conforman el 100% de
instituciones educativas del nivel inicial consideradas en el proyecto de
inversion publica de creacién de los servicios de educacion inicial en el

distrito de Manantay, provincia de Coronel Portillo, regién Ucayali.
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Tabla 1. Distribucién de la poblacion

Instituciones Educativas de inicial

I.LE.IN°674 AA.HH. Carlos Tubino
ILE.IN°675 AA.HH. La Gran Via de Manantay
ILE.IN°676 AA.HH. Grimanesa Paredes De Nitzuma
I.LE.IN° 677 AA.HH. Nuestra Sefiora de Guadalupe
I.LE.IN°678 AA.HH. Isabel La Catdlica
I.LE.IN°696 AA.HH. Juan Silva Bocanegra

TOTAL

Lo I e N N T

Elaboracién propia.

3.3.2. Muestra
Constituido por el expediente técnico del proyecto de creacion de
los servicios de educacion inicial de la Institucion Educativa N° 674
ubicada en el AA.HH. Carlos Tubino, en el distrito de Manantay, provincia

de Coronel Portillo, region Ucayali.

3.4. PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Los procedimientos para la implementacion de metodologias colaborativas
para la creacion de los servicios de educacion inicial N° 674 en la region de
Ucayali se ajusta a la Norma Técnica Peruana referente a DIBUJO
TECNICO, a la forma correcta presentacion, la cual constituye uno de los
documentos técnicos de caracter normativo, que rige a nivel nacional y es
de cumplimiento obligatorio por los 6rganos responsables de la gestion de
la infraestructura sobre los lineamientos generales de Software que se

emplea para la elaboracion de expedientes técnicos y a la Guia Marco para
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el Modelado de Informacién para la Edificacion (BIM). Los datos se

recolectaron en etapa de campo.

3.4.1. Etapade campo
Se identifico la Institucion Educativa N° 674 de la region de Ucayali
y se verifico la creacion de esta misma mediante metodologias

colaborativas.

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. Técnicas
En el presente trabajo de investigacion la técnica empleada para la
recoleccion de datos estara basada en la técnica de fuente primaria:
observacion directa de material audiovisual, impreso y digital para el
entendimiento del funcionamiento de los softwares. Seguidamente la

evaluacion de fuentes bibliograficas y consultas.

3.5.2. Instrumentos
El instrumento principal fue la ficha de registros con el que se
hicieron las anotaciones pertinentes para cada objetivo planteado en la

investigacion.

3.6. PROCESAMIENTO PARA RECOLECCION DE DATOS
Durante la etapa de procesamiento y presentacion de datos emplearemos

distintos softwares para la Implementacion de la Metodologia BIM.

37



3.7. TRATAMIENTO DE DATOS
Los datos obtenidos en los registros se analizaron y se plasmaron de

acuerdo a la realidad durante el proceso de modelacion con la herramienta

Revit y Navisworks manage del proyecto.
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4.1.

CAPITULO IV. RESULTADOS

DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS

4.1.1. Flujo de informacion entre disciplinas/especialidades

empleando la metodologia BIM en el Proyecto: Creacion de los
Servicios de educacion Inicial N°674

La forma correcta para poder iniciar el flujo de informacion entre
disciplinas/especialidades empleando la metodologia BIM, es tener
como base una plantilla en autocad, para nuestro caso viene a ser
todos los planos desarrollados en autocad del expediente
“Creacion de los servicios de educacion inicial escolarizadas en las
I.LE.l. N°674”. La plantilla de autocad se coloca en las coordenadas
(0;0;0), para luego insertar en la herramienta REVIT y se empieza
a dibujar en formato 2D, es decir en planta; previa configuracion de
las propiedades tipos de muros, espesor, tipo de suelo, tipo de
cobertura. Los muros, niveles y detalles se levantan de forma

automatica, teniendo un modelo informatico 3D.

En lafigura 5, se observa la interfaz de la especialidad Arquitectura.
Para modelar el proyecto: Creaciéon de los Servicios de educacion
Inicial N°674, se partié de su planteamiento a partir de una plantilla
del programa Revit al que se configuraron las propiedades

particulares del proyecto.
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Elaboracién propia.
Figura 5. Interfaz Revit, especialidad Arquitectura. Eleccion de plantilla arquitectonica.
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Figura 6. Interfaz Revit, especialidad Arquitectura. Configuracién de Unidades.
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En la figura 6, se observa la configuracion de las unidades llamado
con el comando unidad con (UN) y ponemos en metro. Es
necesario crear todos los materiales posibles que puede contener
los componentes del proyecto (tipos de madera, concreto, ladrillo,
tarrajeo, pintura, porcelanato, ceramico, cobertura). Posterior a ello
creamos tipos de familias de acuerdo a lo que se requiere en el
proyecto (muros, columnas, vigas, suelos techos, ventanas,
puertas, etc) para luego designar sus materiales correspondientes

a cada tipo de familia.

Realizada las configuraciones se definen los niveles de piso

terminado, de vigas, techos (figura 8). Por dltimo, se traza las

rejillas (figura 9).
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Figura 9. Interfaz Revit, especialidad Arquitectura. Modelado de columnas.

En la figura 9, se observa la colocacion de las columnas en el proyecto que es la primera accion para iniciar el modelamiento.

El modelamiento correcto se realiza en orden.

45



REHG-Q-7-8 2 -FOA @0 s Autodesk Revit 2019 - A-MOD-03-01-01.rvt - Vista 3D: (3D} » [Escriba patabra cave oprase | AR S ¥y B jws2@gmail.s W B - - & X
Arquitectura Estructura Acero Sistemas  Insertar ~ Anotar  Analizar Masa y emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar ~ Complementos Site Designer BIMOne  Naviate REX Modificar -~
I% g @ Muro ~ B Viga de celosia % & @ 7 $# Area @ £ Texto modelado - ZIE & Muro @ i
LA i e
Modificar Vigs D Pilar ﬁ Tornapunta Conexién AR M e | ARSI us Camino Recubrimiento T [, Linea de modelo T CENEE N[E Vertical Definir
& suelo = [ Sistema de vigas ~ [B Area de mallazo 1 Acoplador de armadura < [#] Grupo de modelo - cara I~ Buhardilla &R
Seleccionar Estructura ¥ Conexién = Cimentacion Refuerzo - Modelo Hueco Referencia Plano de trabajo
Propiedades X = {30} X = [} 00.Piso N°01 = Navegador de proyectos - A-.. X
~ ~ |20 Vistas (Discplina) ~
4 = Arquitectura
@ Vista 3D T [=l-- Planos de planta
B, 00.Piso N°01
Vista 3D: {3D} ~ | B Editar tipo - - 01VA h=150
craficos aq 5 () ) {0 02VAh=2.10
Escala de vista [1:50 0. Ftlso N0z
Valor de escal... 50 M.V!gas .

- ---05.Vigas Inclina
Nivel de detalle Alto 06. Techo Ondv
Visibilidad de ... Mostrar original PRIMERA PLAN
Nimero de de... 5 [~ Planos de techo
Rotacidn de vi.. Ninguno =] Vistas 3D
Modificacione... Editar... 3D}

Opciones de v... Editar... [=-- Alzados (Alzado 1
Disciplina Arguitectura Este
Mostrar lineas ... Por disciplina Norte
Estilo por defe... Ninguno - Oeste
Camino de sol [] sur
o % [+ Secciones (Seccidon
Extension 5 : 7 Leyendas
Recortar vista _ [] (=1 Tablas de planificacion/
Regién de rec.. [] 1.0 METRADO DE MUR
Recorte de an... [] 2.0 METRADO DE ZOC#
Delimitacion .. [] 3.0 METRADO DE PISO!
Desfase de de....304.8000 4.0 METRADO DE PUER
Caja de refere... Ninguno 5.0 METRADO DE VENT
Caja de seccion [] 6.0 METRADO COBERT!
Camara 2 - Tabla de planificacion ¢
Configuracin ..|  Editar... £ B Planos (rodo)
Orientacion bl.. B A '_Al;IMOD‘;DS':M o
ano de planta:
Modo de proy...;Ortogonal > . . > Seccion: CORTE
Awuda de proviedades I 10 EBEG A GREE R o mAGTE < > 10 FEGRQ FH 0 BATE < > < S TS

ﬁ F :0 ! Modelo base

Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiadir y MAYUS para anular una seleccién.
Elaboracién propia.
Figura 10. Interfaz Revit, especialidad Arquitectura. Modelado de muros.

En la figura 10, se observa que, posterior a la colocacién de las columnas se trazan los

niveles que configuramos.
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Elaboracién propia.
Figura 11. Interfaz Revit, especialidad Arquitectura. Modelado de vigas.

En la figura 11, se observa que, después trazar los muros se colocan las vigas.
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Figura 12. Interfaz Revit, especialidad Arquitectura. Modelado de suelos.

05 Yy Ljwsegmal.s W @ - & X

=~
E 2 Muro [ Mostrar
aly Vertical I Plane de referencia
ls o Rejilla Definir &
[ Buhardilla [E visor
Hueco Referencia Planc de trabajo

= Navegador de proyectos - A-MOD-03-01-01 X
A [0, Vistas (Discplina)
- Arquitectura
- Planos de planta
00.Piso N°01
01.¥A h=1.50
N 02 A h=2.10
03, Piso N*02
04.vigas
05.vigas Inclinadas
06, Techo Onduline
PRIMERA PLANTA
Planos de techa
- Vistas 30
{30}
Alzados (Alzade 1)
£ - Secciones (Seccién 1)
CORTE 1-1
CORTE2-2
ELEVACION 1
ELEVACION 2
Leyendas
=-[3 Teblas de planificacién/Cantidades (todo)
1.0 METRADO DE MUROS
2.0 METRADO DE ZOCALOS ¥ CONTRAZOK
3.0 METRADO DE PISOS
4.0 METRADO DE PUERTAS
5.0 METRADO DE VENTANAS
6.0 METRADO COBERTURA.
Tabla de planificacion de armazenes estruc
= Planos (todo)
- A-1- A-MOD-03-01-01
[ Plano de planta: PRIMERA PLANTA
@ Seccion: CORTE 1-1
@ Seccion: CORTE 2-2
@ Seccion: ELEVACION 1
@ Seccion: ELEVACION 2
[2 Tebla de planificacion: 4.0 METRAD
[ Tabla de planificacion: 5.0 METRADL
3 Vista30: 30}
9N Familias
[@ Grupes
& Vinculos de Revit

T R T

En la figura 12 se modela los suelos, lo mas adecuado es realizar por ambiente cada tipo de suelo. Después se modela

cobertura/techos, y se coloca los componentes como puertas, ventanas, aparatos sanitarios, aparatos eléctricos etc.)
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Figura 13. Interfaz Revit, especialidad Arquitectura.

0 =

Modelado 3D culminado y plano en planta.
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En la figura 13, se observa el componente culminado en dos vistas,
plano de planta y el modelo informético 3D. Al realizar la vista del
dibujo de planta 2D, se va generando el modelo 3D en forma
automatica, lo que facilita la generacion de vistas de cortes y
elevaciones, el modelo generado tiene informacion que le

designamos en un inicio.

Teniendo como producto final un modelo informético 3D que
cuentas con meétricas, vistas en planta, cortes, elevaciones y una

lamina de la especialidad de arquitectura.

Para permitir el flujo de informacién entre las especialidades de
arquitectura y estructura se realiza la vinculacion del archivo de
arquitectura en una plantilla de estructuras en Revit con la finalidad
de supervisar los elementos estructurales (rejillas, columnas,
niveles, suelos, muros estructurales), asi mismo se inserta el plano
de planta de estructuras DWG. con la finalidad de cruzar ambos
archivos y verificar la ubicacion. Después, se realiza las
configuraciones de unidades, creamos materiales (aceros), los
tipos de familias (columnas, vigas, zapatas, columnetas viguetas,

sobrecimientos), las que son similares a las mencionadas.
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Figura 14. Interfaz Revit, especialidad Estructuras. Modelado de elementos estructurales.
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Para el flujo de informacién de la especialidad de instalaciones
sanitarias e instalaciones eléctricas, se sigue los mismos pasos
referente a la vinculacion de la especialidad de arquitectura a una
platilla de MEP con la finalidad de que este vinculo sea un archivo

ciego o un plano ciego.

Asi mismo, configuramos las unidades, angulos, segmentos
didmetro de tuberias y tubos, creamos los tipos de materiales para
las tuberias y tubos tanto en instalaciones sanitarias e instalaciones
eléctricas. Después de las configuraciones, empezamos con el

trazo de tuberias en vista de planta y de forma automéatica en 3D

se genera las tuberias.

o ‘:Tn:: N.ﬁ-:";‘."";“ji..::'iz » | oriin I"-::‘x.xﬂ-ﬁ'cJ .qm;,';i =
Elaboracién propia.

Figura 15. Interfaz Revit, especialidad instalaciones sanitarias. Modelado de
tuberias de agua fria.

En la figura 15, se observa el modelado de las tuberias de agua fria

de un componente del proyecto.
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Elaboracién propia.
Figura 16. Interfaz Revit, especialidad instalaciones sanitarias. Modelado de
tuberias de desagie y ventilacion.

En la figura 16, se observa el modelado de las tuberias de desague

y de ventilacion, teniendo como plano ciego el archivo de la

especialidad de arquitectura.
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Elaboracién propia.
Figura 17. Interfaz Revit, especialidad instalaciones eléctricas. Circuitos de
tomacorrientes.

E

En la figura 17, se observa el trazado del circuito y de tuberias de

tomacorriente en la especialidad de instalaciones eléctricas.
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Elaboracién propia.
Figura 18. Interfaz Revit, especialidad instalaciones eléctricas. Circuitos de
luminarias.

En la figura 18 se observa el trazado del circuito y de tuberias de
luminarias en la especialidad de instalaciones eléctricas. Asi de
esta manera también tenemos un modelo informatico 3D para
instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas, con vistas en
planta en cortes y elevaciones, cabe indicar que estos contienen
informacion. Como también contamos con la presentacion de las

laminas de cada especialidad como se muestra.

Para continuar con el flujo de trabajo y desarrollar el proyecto en
conjunto se ha culminado el desarrollo de cada componente de
forma individual y, se vincula cada archivo de los componentes en
un archivo nuevo por cada especialidad considerando la

georreferenciacion para llevar el control.
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Elaboracién propia.
Figura 19. Vista N°01l- Especialidad de Estructuras los componentes del
proyecto.
En la figura 19, se observa la especialidad de estructuras de cada
componente del proyecto I.LE.I N°674 vinculado en un archivo

nuevo, siempre manteniendo la georreferenciacion en el interfaz de

Revit.
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Figura 20. Vista N°01- Especialidad de Arquitectura los componentes del
proyecto.
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Elaboracién propia.
Figura 21. Vista N°02- Especialidad de Arquitectura -cerco perimétrico del
proyecto.
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Elaboracién propia.
Figura 22. Vista N°03- Especialidad de Arquitectura los componentes del
proyecto.

En la figura 20, 21 y 22, se observa la especialidad de arquitectura
de todos los componentes (pabellones, veredas, cerco perimétrico,
portico, etc) del proyecto I.E.I N°674 vinculado en un archivo nuevo,
siempre manteniendo la georreferenciacion en el interfaz de Revit
con todas las especialidades. Asi mismo debemos contar con una

estrategia de colaboracion para asi poder permitir el flujo de
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informacion disciplinas y/o especialidades, debemos organizarnos
para si poder mantener un orden y jerarquia para los modelos BIM,
asi como una estructuracion de los modelos donde enfoquemos las
unidades, coordenadas, y subdivisiones de modelos si fuera el
caso, del mismo modo una estructura general de nomenclatura
donde indiqguemos la jerarquia de carpetas y archivos de acuerdo

a las especialidades.
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Elaboracion propia.
Figura 23. Estructura de carpetas general.
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Elaboracion propia.
Figura 24. Estructura de carpetas de archivos.
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Elaboracion propia.

Figura 25. Estructura de carpetas de archivos de Revit por componente.
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Elaboracion propia.
Figura 26. Estructura de carpetas de archivos de Revit por planta general.
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Elaboracion propia.

Figura 27. Estructura de carpetas de archivos de Navisworks por componente.

Es de esta manera es la forma correcta de intercambiar o gestionar
la informacion, estableciendo métodos conocidos para la gestion
de informacion y para su intercambio asi permitimos el flujo de
informacion entre disciplinas y/o especialidades con la herramienta
Revit. Cuando se requiere trabajar con otras herramientas el

proceso de intercambiar informacion es similar.

58



ANALISIS
ESTRUCTURAL.

|

MODELAMOS EN - N

|

TENEMOS MODELAMOS EN N FIN DEL
INCIO DEL _| — -
DISENO —) A — R DISENO

|

MODELO 3D

VOLVEMOS A

Elaboracion propia.
Figura 28. Diagrama de flujo de informacion entre mdltiples herramientas.

Con el modelamiento del Proyecto con metodologias colaborativas
se pudo verificar la potencia de esta herramienta empleandolas con
las metodologias colaborativas, en el siguiente cuadro se puede

ver las comparaciones elaboradas entre ambas metodologias
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Tabla 2. Comparacién de las metodologias

Metodologias Colaborativas

Metodologia Tradicional

1.El dibujo se genera mediante familias
paramétricas (muros, columnas, vigas,
etc) en 2D, que estdn basadas en
modelos informaticos 3D.

1. El dibujo se realiza mediante
elementos simples lineas trazos y
textos, es una imitacion del
proceso tradicional con lapiz y
papel en 2D

2. Se genera de forma automética
Vistas (cortes elevaciones, y 3D)

2. La generacion de vista (cortes
elevaciones, y 3D) se realiza
mediante  elementos  simples
lineas trazos de forma manual

3. Las familias paramétricas que
empleamos para dibujar y generar el
modelo informético 3D contiene
informacion relevante.

3. Los elementos lineas trazos y
textos para la generacion de
dibujos no contienen informacion.

4. Existe la compatibilizacion de las
especialidades de forma automatica,
gue se refleja en los planos.

4. Se tiene que actualizar de forma
manual si  existiera alguna
modificacién en las especialidades
y en los planos.

5. El Flujo de trabajo proviene de un
unico modelo informético unificado,
existiendo la vinculacion de una
especialidad con otra, permitiendo asi
los cambios y/o vistas se actualicen de
forma automética

5. El flujo de trabajo de las
especialidades, se crean y los
dibujos se editan de forma
individual y separados

6. Se verifico a través del modelado
con la metodologia BIM del proyecto
[.E.l. N°674-AA.HH -Carlos Tubino,
gue las vistas tanto en planta como
elevaciones y cortes existe relacion y
coherencia en la especialidad de
arquitectura

6. De la revision de los planos del
proyecto I.E.I. N°674-AA.HH -
Carlos Tubino, se identifico que no
tiene coherencia las vistas tanto en
planta, cortes y elevaciones en la
especialidad de arquitectura

7.Con las metodologias colaborativas
se emplearon estrategias para permitir
la colaboracion o el flujo de
informacion entre  especialidades,
aplicando la vinculacién de archivos
por especialidades.

7. Se identifico de forma visual la
existencia incompatibilidades
entre la especialidad de
estructuras con arquitectura, esto
es resultado de que no existe
ningan flujo de informacion con
esta metodologia.

8. En la etapa de disefo
implementando metodologias
colaborativas en el proyecto I.E.l

N°674-AA.HH -Carlos Tubino, se pudo
identificar estas incompatibilidades

8. Referente al proyecto se pudo
identificar 23 errores en planos de
todas sus especialidades que
pudieron 0 no generar consultas,
retrasos y modificaciones.

Elaboracion propia.
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Después de haber indicado como es la forma méas indicada de
realizar la colaboracién o flujo de trabajo con las metodologias
colaborativas, se pudo identificar y verificar la presencia de
deficiencias en los planos respecto a todas las especialidades

referente a un componente.

Tabla 3. Porcentaje de errores.

ARQ EST .S I.LE TOTAL
Errores de dibujo 16 5 2 0 23
Porcentaje % 69.57% | 21.74% | 8.70% | 0.00% | 100.00%

Elaboracién propia.

La presencia de estas deficiencias es producto de que el flujo de
trabajo de la metodologia tradicional es que las especialidades se
trabajan de forma individual y separados no existiendo ninguna
vinculacién entre ellas. Por lo que, si se hubiera empleado las
metodologias colaborativas en la fase de disefio de este proyecto
estos errores no se hubieran generado porque el flujo de trabajo de
proviene de un unico modelo informético unificado, existiendo la
vinculacion de una especialidad con otra, permitiendo asi los
cambios y/o vistas se actualicen de forma automética; pudiendo
evitar generar consultas técnicas en obra que llevan consigo
posibles modificaciones durante y posterior de la ejecucion de la

obra.
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4.1.2. Determinar las interferencias/incompatibilidades entre
especialidades en la implementacion de metodologias
colaborativas en el Proyecto: Creacion de los Servicios de

Educacién Inicial N°674

Las interferencias e incompatibilidades se realizan posterior al
modelamiento de todas las especialidades con la herramienta
Revit; asi mismo, se empled la herramienta Navisworks Manage en

2 etapas.

La primera etapa comprende la supervision virtual de cada
componente del proyecto y la segunda comprende la supervision
virtual del proyecto en conjunto. Estas dos etapas se usan para
detectar ylo identificar las posibles
interferencias/incompatibilidades entre las especialidades de los

componentes.

Elaboracién propia.
Figura 29. Interfaz Navisworks Manage, Componente con todas las
especialidades.
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En la figura 29, se observa el interfaz Navisworks Manage con uno
de los componentes con sus respectivas especialidades. Cabe
mencionar que el modelo se exporto de la herramienta Revit, de

esta manera se sigue permitiendo el flujo de informacion entre una

herramienta con la otra.
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Elaboracién propia.
Figura 30. Interfaz Navisworks Manage, configuracion de visibilidad las
especialidades.

En la figura 30, se observa que se configuro la visibilidad de los
elementos haciendo un tanto transparente las apariencias de las
especialidades. La herramienta Navisworks Manage tiene la
propiedad de supervisar mediante una opcién que se llama CLASH
DETECTIVE una especialidad vs otra especialidad generando asi
test de comparacion entre especialidades. Y finalmente nos genera
un reporte de interferencias, donde el reporte indica el elemento
gue genera la interferencia, la ubicacion de interferencias, fecha,

nivel, estado etc.
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Elaboracién propia.
Figura 31. Interfaz Navisworks Manage, test con opcidn Clash Detective.

En la figura 31, se observa al lado izquierdo el test realizado entre
la especialidad de instalaciones sanitarias vs la especialidad de
estructuras. Y al lado derecho podemos visualizar la interferencia
detectada en la herramienta Navisworks; verificando la interseccion
entre una tuberia de ventilacion y una vigueta de concreto armado,
generando una deficiencia en el proyecto en la etapa de disefio;

dicha deficiencia sera un reflejo durante la ejecucién de obra.

e ok j\-_.i_g.,.:.
Elaboracién propia.

Figura 32. Interfaz Navisworks Manage, Vista 1, proyecto |I.LE.I N°674-AA.HH.
Carlos Tubino.
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Elaboracién propia.
Figura 33. Interfaz Navisworks Manage, Vista 2: Proyecto |.E.l N°674-AA.HH.
Carlos Tubino.

En la figura 32 y 33, se observa el proyecto |.E.I N°674- AA.HH.
Carlos Tubino con todas sus especialidades. La herramienta
Navisworks Manage tiene la propiedad de generar recorridos con
el que se supervisa de forma visual el proyecto en conjunto. En

estos recorridos se visualizan los conflictos.

Elaboracién propia.
Figura 34. Interfaz Navisworks Manage, interferencia detectada.

En la figura 34 se observa la deteccion de interferencias entre los

elementos del pabelldbn y el portico de ingreso del proyecto

65



(interseccién entre cobertura liviana del pabellén con las placas de

concreto armado del pértico de ingreso).

Il I \..\

|

Elaboracién propia.
Figura 35. Interfaz Navisworks Manage, interferencia detectada.

En la figura 35, se identifica la interferencia existente entre los
timpanos de concreto armado del pabellén con las vigas, muros y
tubos de F°G° del cerco perimétrico. Esto implica una modificacion

del proyecto durante su ejecucion.
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1S vs EST Tolerancia Conﬂmos\N evo Acti isado| Aprobads lto| Tipo |Estado
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conflicto de rejilla deteccion conflicto  elemento Nombre elemento Nombre
K :0.663, ID de il Tuberias: Tipos de 1D de bl
Bl i 00.Piso Tipos d oL Muros: Muro bésico:
e ‘Conﬂictol Nuevo -0.195 ?aAatfsl Estatico 20.19/10/18 ¥:0.130, elemento: Ngm‘so!ic:‘: tuberia: PVC- elemento: 7 amMuro basico sollirr(:iim:rr\:oasm
3 2:-0.398 803409 SANITARIO 489260 2
ans I g x:1.851, ID de Piso i Tuberias: Tipos de  |ID de . Armadura estructural:
i;‘ T Conflicto80|Nuevo |-0.002 ZAaaaltaosl. Estatico igli194/10/18 y:0.071, elemento: g?biso“l‘itsﬁ(:é tuberia: PVC- elemento: ;?\:2‘) Srar::d%era Barra de armadura:
P ' 2-0.426 803066 SANITARIO 489667 Fierro 3/8"

Elaboracién propia.
Figura 36. Interfaz Navisworks Manage, reporte de conflictos.
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En la figura 36, se observa el reporte o informe de conflicto que

genera la herramienta Navisworks Manage. El analisis del software

detalla un total de 83 conflictos, realizando una evaluacion técnica

teniendo en consideracién el proceso constructivo en obra se

concluye como relevantes a 2 conflictos a nivel componente.

A nivel del proyecto mediante el anexo del cuaderno de obra

constata la identificacion de las interferencias. De la cuales se

identific6é 17 ocurrencias de obras.

Tabla 4. Consultas de Ocurrencias de obra.

CONSULTAS DE OCURRENCIAS DE OBRA-CUADERNO DE OBRA

N° DE CONSULTA | CANT. VERSUS DESCRIPCION
CONSULTA N°01 1 EST VS ARQ NIVELES
CONSULTA N°02 1 EST VSIS NIVELES

1 ARQ DETALLES
CONSULTA N°03 1 EST VS ARQ DETALLES
CONSULTA N°04 1 EST VS ARQ DETALLES

1 EST DETALLES
CONSULTA N°05 1 IS DETALLES
CONSULTA N°06 1 ARQ VS IS DETALLES

1 ARQ VS IE DETALLES
CONSULTA N°07 1 I.E VS ARQ DETALLES
CONSULTA N°08 1 EST VIS DETALLES
CONSULTA N°09 1 I.S DETALLES
CONSULTA N°10 1 ARQ DETALLES
CONSULTA N°11 1 IS VS ARQ DETALLES
CONSULTA N°12 1 ARQ VS EST DETALLES

1 ARQ DETALLES
CONSULTA N°13 1 ARQ DETALLES

TOTAL 17

Elaboracién propia.

Con el modelamiento realizado se puede verificar que aplicando las

metodologias colaborativas en la fase de disefio hemos podido
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determinar y/o detectar las posibles interferencias/
incompatibilidades entre especialidades, que se vieron reflejadas
durante la ejecucion del proceso constructivo del proyecto I|.E.I

N°N°674 AA.HH-Carlos Tubino descritas en el cuaderno de obra.

Tabla 5. Porcentaje de errores entre especialidades

ARQ- ARQ- | ARQ- |EST-
ARQ | EST I.S EST IS IE IS | TOTAL
Ocurrencias 4 1 2 4 3 2 1 17
Porcentaje % 23.5% | 5.8% | 11.7% | 23.53 17.6% | 11.7% | 5.8% | 100.0%

Elaboracién propia.

4.1.3.

La mayoria de estas interferencias/incompatibilidades fueron
motivos de generar consultas técnicas realizadas en obra que
pudieron ser atendidas via cuaderno de obra o elevadas a la
entidad para que dicha consulta sea absuelta por proyectista,
generando asi un retraso de la ejecucién y modificaciones al

proyecto durante y posterior a la ejecucion.

Optimizacion de la generacién de cuantificaciones con la
implementacion de metodologias colaborativas (BIM) en el

Proyecto: Creacion de los Servicios de Educacion Inicial N°674

En el Decreto Supremo N° 350-2015-EF Reglamento de la ley de
contrataciones del estado y su modificatoria Decreto Supremo
N°056-2017-EF, se define “Metrados: Es el calculo o la
cuantificacion por partidas de la cantidad de obra a ejecutar, segun

la unidad de medida establecida."

68




La generacion de cuantificaciones del metrados con la
implementacion de metodologias colaborativas (BIM) se realiza
mediante la herramienta Revit, esta herramienta tiene la propiedad
de generar el trabajo de forma paramétrica es decir mientras se
realiza el modelado del proyecto de forma automatica nos permite
generar las tablas de cuantificacidn, previa configuracion para que
la cuantificacién de metrados mantenga un orden jerarquico y sea
detallado. Actualmente en el Peri se estan desarrollando
protocolos de presentacion BIM, sin embargo, existen protocolos
estandarizados internacionales que se usan para hacer las

presentaciones.

En cambio, con el método tradicional y/o convencional la
generacion de cuantificacion de los metrados se realiza de forma
manual, es decir se acota la longitud y altura de los elementos en
los dibujos en 2D dependiendo el elemento a cuantificar mediante
la herramienta AUTOCAD, el cual se anotan en una hoja de Excel
para calcular los metrados, la unidad de medida se define de
acuerdo al andlisis de precios unitarios del presupuesto, sea el
caso de muros, ventanas y puertas dependiendo. El orden de la
presentacion de los metrados, esta en funcion a los items y partidas
establecidos en el reglamento de metrados para obras de
edificacion Norma Técnica de metrados para obras de edificacion

y habilitaciones urbanas.
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inserar

Proyecto REFORMULACION DEL EXPEDIENTE TECNICO: " DE EDUE EscOLA AS LE| N* 674, N° 677, N° 676, N678, N°675, N°696, DISTRITO DE MANANTAY - PROVINCIA DE
CORONEL PORTILLO - REGION UCAYALI

Especialidad|  ARQUITECTURA
Modula MODULO N° 04: DIRECION {12.14 M2) + DEPOSITO DE MATERIALES (6.14 M2) + 55 HH DE VARONES (2.0 M2) + S5.HH MUJERES (290 M2) - MATERIAL SEMINOBLE

Und

meEm DESCRIPCION

020103 MODULO N* 0d: DIRECION (12.14 M2) + DEPOSITO DE MATERIALES (6.14 M2) + 55.HH DE VARONES (290 MZ) +
S5.HH MUJERES (230 M2) - MATERIAL SEMINGBLE

Eje 2.2 entre gjes A6
Eje 33 en A8
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Eje 55 erre epes AB

—.EelylenreeesAyBTimpanos

Eje 3y 3 enhe ejes Ay B Timpanos

Eje 44 entre ejes Ay B Timpanos.

Elaboracién Propia.
Figura 37. Interfaz Microsoft Excel, cuantificacion de muros con la metodologia
tradicional.

En la figura 37, se observa la presentacion de la cuantificacion del
metrados con la metodologia tradicional, en la columna C de
“ITEM” se distingue la codificacién de los elementos que vendrian
hacer las partidas, asimismo se visualiza las dimensiones (largo,
ancho, alto), informacién que se ha extraido con anterioridad de los

planos 2D del software AUTOCAD para poder generar la

cuantificaciéon de metrados.
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0: 4 ot i % A
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parametros ° ¥ Restablecer = Alinear verticalmente
Propiedades Pacametros Columnas Filas Titulos y encabezamientos Aspecto Elementa
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Figura 38. Interfaz Microsoft Excel, cuantificacion de muros con la metodologia
colaborativa BIM.
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En la figura 38, se observa en la paleta de navegador de proyectos
las tablas de planificacion/cantidades por elementos en la
especialidad de Arquitectura (puertas, ventanas, muros, tarrajeos,
etc), en donde se puede obtener la generacion de tabla cantidades
por detalles segun sea la configuracion que se le aplique, en este
caso la imagen muestra la tabla de cuantificacién de metrados de

muros clasificado por tipos.

Asi mismo se puede generar las tablas de planificacion para las
especialidades de estructuras, instalaciones sanitarias e

instalaciones eléctricas, dependiendo el requerimiento del proyecto

También se puede generar las tablas de planificacién para las
especialidades de estructuras, instalaciones sanitarias e
instalaciones eléctricas, dependiendo el requerimiento del
proyecto. Con las metodologias colaborativas la generacion de
cuantificaciones de metrados son mas confiables y precisos por los
parametros con las que trabaja la herramienta Revit ya que se
optimiza el tiempo y recursos humanos. Sin embargo, se tiene que
indicar que la herramienta Revit no genera la cuantificacion de

ciertos trabajos y/o partidas por propias restricciones.

Del modelamiento realizado con la implementacion de
metodologias colaborativas se obtuvo la generacion de

cuantificaciones por componente de forma automatica, la misma
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gue se evalué con los metrados propios del proyecto, para
constatar si existe alguna diferencia de cantidades de metrados y
costos de ambas metodologias, mostrando la diferencia de una
metodologia, con otra respecto a un componente, donde se pudo
verificar la diferencia en costo del componente, que varia en el
monto de S/. 3,364.24 soles, existiendo dos escenarios, siendo que
los metrados generados por las metodologias colaborativas sean
mayores 0 menores en cantidades respecto al expediente técnico.
Identificando las variaciones de los metrados en las partidas mas
significativas siendo la partida 02.01.03.01.01 MURO DE
LADRILLO KK TIPO IV DE 9X12X23 CM. ASENTADO DE SOGA,
M=1:5, E=1.5CM donde se visualiza que con las metodologias
colaborativas existe una diferencia de 24.02 m2 menor que el
expediente técnico, la partida 02.01.03.02.04 TARRAJEO EN
VIGAS Y VIGUETAS se puede observar que con las metodologias
colaborativas existe una diferencia 12.30 m2 mayor que el
expediente técnico, ver anexo 5.

Las variaciones de los metrados obtenidos con las metodologias
colaborativas respecto a la metodologia tradicional, mayormente

ocurren por estas razones que se mencionan a continuacion:
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Tabla 6. Diferencia de cuantificacion de metrados.

CUANTIFICACION DE METRADOS

METODOLOGIAS
COLABORATIVAS

METODOLOGIA TRADICIONAL

1. La generacién de los metrados es de
forma automatica, debido a que la
herramienta trabaja en base familias
paramétricas (muros, columnas, vigas,
etc.) en 2D, que estan basadas en
modelos informaticos 3D.

1. La generacion de los metrados es
de forma manual, tomando
longitudes (largo, alto, ancho) de los
planos en 2D.

2. Se debe conocer la metodologia para
gue el metrado que sea desea obtener
sea coherencia con la realidad.

2. Se debe interpretar los planos que
estan elaborados a base de lineas
trazos y textos, para poder generar
un metrado coherente.

3. Se evita los posibles errores al digitar
cantidad de los metrados

3. Posibles errores al
cantidades de los metrados.

digitar

4.No es necesario contar con técnicos
para realizar trabajos de metrados ya
gue con la metodologia se obtiene los
metrados.

4. Los metrados generados lo
realizan normalmente técnicos con
poca experiencia.

Elaboracién propia.

Las posibles deficiencias en metrados que no se pudo identificar

en la fase de disefio, conlleva que, durante la ejecucién de obra, el

ejecutor emplee materiales y equipos que tengan caracteristicas

inferiores a las que indica las especificaciones técnicas, de esta

manera la obra no seria de calidad.

Asi mismo la deficiencia en metrados ya sea favor o en contra del

ejecutor de obra, hace que se puedan generar tramites de

reduccion de metas,

deduccion dependiendo el

sistema

contratacion, cabe mencionar que dichos tramites traen retraso a

la obra mientras no se absuelva no se pueden ejecutar las metas o

partidas, extendiendo posiblemente el termino de ejecucién de

obra.
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4.1.4.

Por lo que se puede finalizar que implementado las metodologias
colaborativas en la fase de disefio la generacion de metrados son
mas reales porque la generacion de ésta es de forma automatica
teniendo mayor precision en cantidades. Entregando asi un mejor
producto (proyecto) a las entidades publicas o privadas, de esta

manera se evitara las deficiencias durante la ejecucion.

Nivel de detalle (LOD) implementando metodologias
colaborativas en el Proyecto: Creacion de los Servicios de

Educacién Inicial N°674

En las metodologias colaborativas, el nivel de detalle se apoya con
los protocolos internacional de plan BIM de Chile elaborado por el
Comité de Transformacion Digital (CORFO), 2019. En el marco de
este modelo para proyectos publicos se definen nueve EAIM
(Estado de Avance de Informacién) que delimitan los Niveles de
Informacion (NDI) que deben contener los entregables, uno en
etapa de Planificacion, tres en Disefio, tres en Construccion y dos

en Operacion.
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Tabla 05. Modelos BIM que se pueden requerir segln Estado de Avance de la Informacién
En la siguiente tabla se indica cudles son los tipos de modelos BIM que pueden ser requeridos en cada EAIM

Arquitectura

o Disefio de
Infraestructura
Operacion

2
=
w3

74—} Volumétrico

-
. \{ % Estructura
®
% Coordinacion

Q}-— x@? Construcclén

Modelos BIM

&

g3
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Webenrod 2 i b Do)

CD
Diseno de - - - - - -

Detalle
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Coordinacidn
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Construccion
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Construccion, &
Manufactura y

Montaje

bl ool b bW & ity
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As-Built .
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Puesta en - -
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del Activo
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Figura 39. Modelos BIM segun avance de informacion. (CORFO), 2019.

En la figura 39, se detalla lo requerido en cada EIAM (Estado de
Avance de Informacién), en este proyecto de acuerdo al modelo se
ha representado sitio, volumétrico, arquitectura o disefio de
infraestructura, estructuray el desarrollo de instalaciones eléctricas

y sanitarias (MEP) que son los modelos BIM.
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De acuerdo a los estados de avance de la informacion de los
modelos, el Proyecto: Creacién de los Servicios de Educaciéon
Inicial N°674 en la region de Ucayali se encuentra en DB Disefio
Bésico y DD Disefio de Detalle que corresponde a las fases donde
se preparan los criterios y especificaciones de los sistemas de
proyecto y, ademés se elabora la documentacion especifica de

cada elemento del proyecto.

El Proyecto: Creacion de los Servicios de Educacion Inicial N°674
en la region de Ucayali, cuenta con entidades en las especialidades
o disciplinas de arquitectura, estructura, MEP y coordinacion o
también conocido como modelos BIM. La presentacion de estas
entidades puede variar; en este caso, el proyecto prescinde de la
entidad de elementos geograficos porque la modelacion se realizé

de acuerdo al nivel del expediente técnico que se tiene como
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Tabla 03. Entidades minimas para cada tipo de modelo BIM
En la siguiente tabla se indican alg
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Figura 40. Entidades minimas para cada tipo de modelo. (CORFO), 2019.
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En la figura 40, el plan BIM propone el detalle de las siguientes
entidades minimas: ejes, terreno, elementos civiles, fundaciones,
zonas/espacios, columnas, vigas, losas, muros, ventanas, puertas,
cubiertas, cielos falsos, acabados, sistema de
circulacién/escaleras/rampas, equipos de instalaciones,
equipamientos, tableros MEP y distribucion y tuberias MEP. Sin
embargo, la presentacién de estas entidades puede variar; de
acuerdo al proyecto ya que la modelacion se realiza de acuerdo al

nivel del expediente técnico que se tiene como base.

Los NDI son los grados de profundidad que puede tener tanto la
informacion geométrica como no geométrica contenida en las
entidades de los modelos BIM, segun el Estado de Avance de la
Informacién de los Modelos en que se requiera. Esta informacion

puede cambiar y/o aumentar a medida que el proyecto avanza.

Tabla 08. Niveles de Informacion

En la siguiente tabla se presenta una descripcion de cada uno de los Niveles de Informacion (NDI):

Concepto Descripcion

Informacion inicial, que puede ser estimativa. acerca de
NDI-1 Informacién inicial general area, altura, velumen, localizacion y orientacion de los
elementos generales.

Informacion basica del tamario. forma, localizacion, cantidad
NDI-2 Informacién basica aproximada y orientacion de los sistemas y elementos generales y su
ensamblaje.

Informacion detallada del tamafio, forma, localizacion,
NDI-3 Informacién detallada cantidad y erientacion que sea relevante para el montaje de
los elementos.

Informacion detallada y coordinada respecto del tamafio,

T Informacién detallada y forma, localizacion, cantidad, orientacion e interaccion
coordinada entre los sistemas de construccion y sus elementos de
montaje especifico.
-~ Informacion detallada de la fabricacion y montaje,
Informacién detallada de la . - A . . -
fabri L tai considerando el tamafio, localizacion, cantidad, orientacion
Ll Tl Aub ) e interaccion entre los elementos.

o Informacion detallada del tamafio, forma, localizacion,
Informacién detallada de lo

NDI-& N cantidad, orientacion y de la puesta en marcha de los
construido y su puesta en marcha N N
elementos construidos.

Figura 41. Niveles de informacién. (CORFO), 2019.
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En la figura 41, se detalla seis niveles de informacion que pueden
presentar las distintas entidades de las especialidades y/o modelos

BIM.

Asi mismo el protocolo internacional de plan BIM de Chile mide los

niveles de informacién de las entidades de los modelos BIM de

acuerdo a los estados de avance de informacién de los modelos.
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En la sigflente tabla se muestran los Niveles de Informacidn minimes que pueden tener las Entidades
BIM paraffada Estado de Avance de la Informacidn de los Modelos.
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Figura 42. Niveles de informacién. (CORFO), 2019.
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En lafigura 42, se muestran los NDI que pueden tener las entidades

BIM para cada EAIM.

En el proyecto: Creacion de los Servicios de Educacion Inicial
N°674 en la region de Ucayali, se puede medir NDI en funcién al
protocolo internacional de plan BIM de Chile, asi mismo se puede
realizar el modelamiento de cada componente y posteriormente en

conjunto del proyecto tomando como referencia los NDI.

Se realiz6 los modelos considerando de acuerdo a lo que nos indica
el protocolo internacional de plan BIM de Chile, por lo que se
visualiza en las figuras: ejes, elementos civiles, fundaciones,
zonas/espacios, columnas, vigas, losas, muros, ventanas, puertas,
cubiertas, cielos falsos, acabados, sistema de
circulacién/escaleras/rampas, equipos de instalaciones,
equipamientos, tableros MEP y distribucion y tuberias MEP.
Realizando la comparacion con el proyecto propio pudiendo
diferenciar de forma visual la calidad y el nivel que presenta ambas

metodologias.

81



Metodologia Tradicional - CAD del Proyecto |.E.I N°674-Carlos
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Figura 47. Nivel de detalle del proyecto —

Instalaciones Eléctricas

Por lo que luego de visualizar diferencias en la calidad y nivel de

detalle se puede finalizar que, durante el modelamiento con las

metodologias colaborativas la generacion de detalles proviene del

unico modelo informatico, es decir como el flujo de trabajo sigue
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permanente durante la fase de disefio, esta estrategia de
colaboracion nos permite que nuestros detalles generados guarden
coherencias con el proyecto ya que esta sigue conteniendo
informacion de la misma (que las entidades contengan informacion

relevantes).

Mientras que, con la metodologia Tradicional la calidad y nivel de
los detalles del proyecto y de los proyectos futuros existes
variaciones, por el hecho de que esta metodologia el flujo de
trabajo de las especialidades, se crean y los dibujos se editan de
forma individual y separados no conteniendo informacion, por lo
gue existe mayor dificultad para el dibujante Cad poder generar
detalles coherentes o concordantes con el proyecto, ya que esta
metodologia trabaja con elementos simples , lineas trazos de
forma manual. Asi mismo no existe ningin manual o guia de
presentacion de informacion con esta metodologia por lo que no se
puede determinar el nivel de presentacion, del mismo modo de
acuerdo a las entidades contratantes segun las bases no indican el

nivel de informacion o detalle que debe presentar un proyecto.

La presentacion de calidad y nivel de informacion que puede
contener un proyecto, repercute durante la ejecucion de obra,
porque carece de informacion vy dificultaria la interpretacion de los
documentos del proyecto, esto conllevaria a generar pérdidas para

la entidad, al generar consultas de obra que tenga que absolver el

87



proyectista, esto genera el retraso a la ejecucion de la obra, por
tanto, genera un retraso en el control econémica de la obra durante

Su ejecucion.
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CAPITULO V. DISCUSION DE RESULTADOS

La implementacion de Metodologias Colaborativas mejora el flujo de
informacion entre disciplinas/especialidades en el Proyecto: Creacién de
los Servicios de Educacion Inicial N°674 en la Region de Ucayali. Los
resultados del modelamiento del proyecto mediante la herramienta Revit y
Navisworks Manage nos permitio identificar en la especialidad de
arquitectura un 69.57%, estructuras 21.74%, en instalaciones sanitarias un
8.70%, de errores debido al flujo de trabajo de la metodologia tradicional,
sus especialidades se trabajan de forma individual y separados no
existiendo ninguna vinculacion entre ellas, por lo que la implementacién de
metodologias colaborativas en estos tiempos es necesario para evitar los
posibles errores en la fase de disefio. Estos resultados se apoyan en la
investigacion sobre la implementacion y metodologia para la elaboracion
de modelos BIM que realizo Aliaga (2012), donde presenta un esquema de
flujo de trabajo y concluye que es necesario la implementacion de la
metodologia BIM  para realizar proyectos  multidisciplinarios
especificamente en la etapa de disefio, visualizacion, intercambio de
informacion y colaboracién entre especialidades lo cual genera un flujo de
trabajo colaborativo por la coordinacién y comunicacion entre las distintas

especialidades que participan en el proyecto.

Respecto a las interferencias/incompatibilidades entre las especialidades
en el proyecto, se determiné los conflictos relevantes en el proyecto que
fueron descritas mediante el cuaderno de obra durante la ejecucion, lo cual

muestra la potencia de la herramienta Navisworks Manage aplicando en
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metodologias colaborativas, el uso de la misma en la fase de disefio nos
ayuda identificar las posibles interferencias y subsanarlas, para que durante
de la ejecucion de la obra no exista perdidas de costos, tiempos(generacion
de consultas técnicas en obra, modificacion durante y posterior a la
ejecucion). Estos resultados concuerdan con la investigacion de Valdés
(2012) en Chile y con la investigacion de Cespedes & Mamani (2016) en
Peru. Valdés (2012) al identificar los conflictos logro el 10% de ahorro por
la deteccidn de interferencias, con ello logro la eliminacién del 40 % de
imprevistos, la reduccién del 80% del tiempo para estimar costos y, el 13%
del incremento de la rentabilidad. Cespedes & Mamani (2016) demostro los
beneficios de aplicar el BIM en un planta agroindustrial al identificar 29
interferencias, reduciendo los plazos de ejecucion en 11.25%, concluyendo
que las diferencias porcentuales entre los metrados originales de la obra y
los gestionados con la metoddloga BIM son minimas. Por otro lado, Ortiz &
Huaynate (2015) en su investigacion sobre aplicacion de la metodologia un
proyecto en fase de disefio de mejoramiento de los Servicios Académicos
de una facultad en Universidad Nacional Hermilio Valdizan, demostré que
la aplicacién de la metodologia BIM en la deteccion de interferencias brinda
los resultados esperados con la ayuda del software Navisworks Manage®
2014, en el cual se generan reportes de acuerdo a las especialidades. De
acuerdo a las investigaciones citadas se puede afirmar que en la etapa de
disefio se puede detectar las interferencias e incompatibilidades con las

pueden evitar posibles errores en obra de los proyectos futuros.

90



En cuanto a la optimizacion de las cuantificaciones de los metrados con las
metodologias colaborativas respecto al metrado del proyecto propio, se
pudo identificar una variacion favorable en monto que asciende a S/.
3,364.24 soles referente a un componente, donde se puede observar
algunas de las variaciones de los metrados en las partidas mas
significativas siendo la partida 02.01.03.01.01 MURO DE LADRILLO KK
TIPO IV DE 9X12X23 CM. ASENTADO DE SOGA, M=1:5, E=1.5CM donde
se visualiza que con las metodologias colaborativas existe una diferencia
de 24.02 m2 menor que el expediente técnico, la partida 02.01.03.02.04
TARRAJEO EN VIGAS Y VIGUETAS se puede observar que con las
metodologias colaborativas existe una diferencia 12.30 m2 mayor que el
expediente técnico, la aplicacion de estas metodologias nos permite tener
MA&s precision en la generacion de cuantificacién asi mismo se optimiza el
tiempo y recursos humanos. Estos resultados coinciden con la
investigacion realizada en Perl de Cespedes & Mamani (2016) quien
afirma que las diferencias porcentuales entre los metrados originales de la
obra y los gestionados con la metodologia BIM son minimas. Sin embargo,
existe cierta discrepancia al mencionar que con la metodologia BIM los
metrados gestionados son minimos en comparacion con los metrados
originales, en consecuencia, tenemos que hacer mencién que la
herramienta Revit trabaja de forma paramétrica y se genera de manera
automaticamente la cuantificacion de metrados, por ello el margen de error
o de equivocacion es minima a comparacion de la realizacion de metrados
con el método tradicional y/o convencional porque se realiza de forma

manual y existe posibilidad de errar al momento de realizar dicha

91



cuantificacion. Se tiene que indicar que la herramienta Revit no se puede
generar la cuantificacion de ciertos trabajos y/o partidas por restricciones
de la misma herramienta, pero a pesar de ellos no deja de ser una

herramienta que nos genera resultados confiables.

La implementacion de Metodologias Colaborativas determina el nivel de
detalle en el proyecto: Creacion de los Servicios de Educacion Inicial N°674
en la Regién de Ucayali. Los resultados se obtuvieron a través del
desarrollo de los modelos considerando de acuerdo a lo que nos indica el
protocolo internacional de plan BIM de Chile, nos permiti6 demostrar la
mejora en la calidad y nivel de informacion para la presentacion de los
proyectos en la fase de disefio, de esta manera se puede evitar los posibles
errores que se ven reflejado durante la ejecucion de obra, por la carencia
de informacion y dificultaria la interpretacion de los documentos del
proyecto, esto conllevaria a generar perdidas para la entidad. Asi mismo
comparando los resultados de Moreno (2019) “Analisis comparativo entre
el modelo virtual de proyectos de construccién Building Information
Modeling y el modelo convencional de gestion de proyectos, para obras de
concreto armado, en empresas constructoras, Huaraz-2017”, concluye que
Mejora la conceptualizacion y visualizacion del proyecto convirtiéndolo de
dos a tres dimensiones con informacion adherida a su modelo, brindando
entendimiento general para todos los involucrados del desarrollo del
proyecto. Realizando la discusion referente al resultado del tesista citado
con la presenta investigacion, se puede afirmar se desarroll6 el proyecto

en funcion a los niveles de informacion que requiere segun las entidades
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minimas de acuerdo al protocolo internacional de plan BIM de Chile. Sin
embargo, la recomendacion del tesista citado solo indica aumentar el grado
de detalle LOD del modelo BIM si se desea obtener mayor detalle durante

la construccion porque aporta visualmente al producto.
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CONCLUSIONES
La implementacion de metodologias colaborativas del proyecto: Creacion
de los Servicios de Educacion Inicial N°674 en la regién Ucayali bajo el
protocolo internacional de plan BIM de Chile fue posible. En la etapa de
disefio se generé un modelamiento informatico 3D que permitio identificar
los problemas que podrian surgir durante la ejecucién del proyecto, de esta

manera se optimizaron los recursos.

La implementacion de metodologias colaborativas mejora el flujo de
informacion entre disciplinas/especialidades evitando la generacion de
consultas técnicas en obra que llevan consigo posibles modificaciones
durante y posterior de la ejecucion de la obra. La estrategia de colaboracion
y la organizacion de modelos (Estructuraciéon de modelos BIM y estructura
general de nomenclaturas) fue clave para el correcto desarrollo del

proyecto.

La aplicacion de implementacion metodologias colaborativas empleando la
herramienta Navisworks Manage, permiti6 la deteccion de las
interferencias/incompatibilidades entre especialidades en el Proyecto:
Creacioén de los Servicios de Educacion Inicial N°674 en la Region Ucayali,
de esta manera, se evitd la generacion de consultas técnicas que surgen
en obra y que son registradas en el cuaderno o elevadas a la entidad para
gue dicha consulta sea absuelta por proyectista. Este proceso tradicional
de registro de operaciones genera retrasos en la ejecucion por las

modificaciones al proyecto.
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En el Proyecto: Creacion de los Servicios de Educacion Inicial N°674 en la
regibn Ucayali, como parte de la implementacion de metodologias
colaborativas (BIM) se empled la herramienta Revit 2019 para la
optimizacién de la generacién de cuantificaciones, se constata que es una
herramienta potente para generar cuantificaciones métricas precisas ya
que al modelar automéaticamente calcula dimensiones, propiedades fisicas
y otros datos de manera que se evita deficiencias en metrados que no se
pudo identificar en la fase de disefio. Esta herramienta provee un control
con mayor exactitud y transparencia de lo que realmente se invertiria en

proyectos para el Peru.

Implementando metodologias colaborativas en el Proyecto: Creacion de los
Servicios de Educacion Inicial N°674 en la Region de Ucayali, el nivel de
detalle (LOD) se realiz6 con el modelamiento siguiendo los lineamientos del
protocolo internacional de plan BIM de Chile. Se demuestra la diferencia
visual de la calidad y nivel de informacion que presenta una metodologia
respecto con otra, finalizando que las metodologias colaborativas nos
permiten mejorar la conceptualizacion del proyecto ya que la generacion
de detalles proviene del Unico modelo informatico conteniendo informacion,
esto nos brinda un mejor entendimiento y ayuda a evitar errores durante la
ejecucion de obra, evitando causar perjuicios al sector publico y privado, al
generar consultas de obra que tenga que absolver el proyectista, esto
genera el retraso a la ejecucion de la obra, por tanto, genera un retraso en

el control econdmica de la obra durante su ejecucion
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RECOMENDACIONES
La investigacion buscd implementar metodologias colaborativas en el
Proyecto: Creacion de los Servicios de Educacion Inicial N°674 en la region
de Ucayali, por lo que se recomienda a los jovenes y experimentados
profesionales comenzar con capacitaciones sobre las metodologias
colaborativas para poder contar con profesionales competentes y
capacitados referente a la aplicacion de metodologias colaborativas. Asi
mismo tanto al sector publico como el sector privado de la regién de Ucayali
deben incentivar con capacitacion de aplicacion de las metodologias
colaborativas para que los profesionales de dichas entidades se encuentren
actualizados tanto en conocimiento y su aplicacion. Ya que debemos ser
conscientes que la implementacibn de metodologias colaborativas

simboliza el futuro de la industria de la construccion.

Se recomienda determinar una estrategia de colaboracion, contando con
una organizacion de modelos (Estructuracién de modelos BIM y estructura
general de nomenclaturas) para mejorar el flujo de informacién entre
disciplinas/especialidades con la implementacibn  metodologias

colaborativas en proyectos futuros en la Region.

Para la deteccion de interferencias/incompatibilidades entre especialidades
aplicando metodologias colaborativas, se debe tener en consideracion
estrategias de colaboracién en los modelos individuales (por componente)

como en los modelos generales (proyecto en general) para poder llevar un
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control de las interferencias/incompatibilidades entre especialidades en la

herramienta Navisworks Manage.

Se recomienda establecer un orden de inicio a fin al momento de generar
los modelos informéticos 3D con la herramienta Revit 2019 para que la
generacion de cuantificacion sea coherente a lo que requerimos con la

implementacion de metodologias colaborativas (BIM).

El nivel de detalle de las entidades del modelo BIM obedece un estandar
de presentacion con metodologias colaborativas en el Proyecto; por lo que
se tiene que tener en cuenta al momento del cliente o solicitante exponga

sus requerimientos.

97



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Barlish, K., & Sullivan, K. (2012). How to measure the benefits of BIM - A case
study approach. Obtenido de Automation in Construction, 24, 149-159.:
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2012.02.008

Alcantara, P. V. (2013). Metodologia para minimizar las deficiencias de disefio
basada en la construccion virtual usando tecnologias BIM. (Tesis de
pregrado). Universidad Nacional de Ingenieria, Lima.

Aliaga, G. D. (2012). Implementacion y metodologia para elaboracion de
modelos BIM para su aplicacion en proyectos industriales
multidisciplinarios. (Tesis de pregrado). Universidad de Chile, Santiago de
Chile.

Ascue, V. (2017). Relacion entre la aplicacion del Software BIM y la produccion
de proyectos en la empresa Havym Arquitek-San Juan de Lurigancho-
2017. (Tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Lima.

Cabrera, J. (2018). La nueva tendencia del sector construccion: la gestién
colaborativa. Obtenido de Pagina web Conexionesan:
https://www.esan.edu.pe/conexion/actualidad/2018/08/17/la-nueva-
tendencia-del-sector-construccion-la-gestion-colaborativa/

Cerén, I. A., & Liévano, D. A. (2017). Plan de implementacion de metodologia
BIM en el ciclo de vida en un proyecto. (Tesis de pregrado). Universidad
Catolica de Colombia, Colombia.

Cespedes, A., & Mamani, C. A. (2016). Modelo de gestion de proyecto aplicando
la metodologia Building Information Modeling (BIM) en la planta
agroindustrial de Lurin. (Tesis de pregrado). Universidad de San Martin

de Porres, Lima.

98



Collantes, J. B. (2018). Evaluacion de los factores claves para la aceptacion y
uso de BIM en proyectos de edificacion de Lima y Callao. (Tesis de
pregrado). Pontificia Universidad Catolica del Peru, Lima.

Cuartero, J. A. (2018). Las siete dimensiones del BIM, la metodologia que
cambiara la construccion en América Latina . Obtenido de Pagina web
Gestion Infraestructura:https://gestion.pe/opinion/siete-dimensiones-del-
bim metodologia-cambiara-construccion-america-latina-228053

Eastman, C. (John Wiley & Sons, Inc. de 2011). BIM Handbook: A Guide to
Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers,
Engineers and Contractors. Obtenido de New Yersey.

Espinoza, J. (2014). Mejoramiento de la constructabilidad mediante herramientas
BIM. (Tesis de pregrado). Universidad Peruana de Ciencias Aplicada,
Lima.

Exton , A. (2007). Metodologia/Caracteristicas de BIM de Bentley Superan a
Revit en preferencia por 58 a 38 % en encuesta sobre BIM. Obtenido de
Revista Business Wire: www.businesswire.com

Grapisoth, A. (2014). Acerca de BIM. Obtenido de
http://www.grapisoft.es/archicad/open_bim/about_bim/

Herrera, E., Martinez, R., & Garcia, J. F. (2008). APPatologia: Innovacion
docente mediante aplicacion de nuevas tecnologias para reconocimiento
de la dedificacion existente. Obtenido de Revista de sciencia:
http://www.seeci.net/congreso/DOCENCIA_2.pdf

Herrera, H. (2007). Cuales son los problemas administrativos mas comunes que
se presenta en cualquier empresa. Obtenido de Stio web SlideShare:

https://es.slideshare.net/darioreynel/cuales-son-los-problemas-

99



administrativos-mas-comunes-que-se-presenta-en-cualquier-empresa-
39213458

Hungu, C. (2013). Utilization of BIM from Early Design Stage to facilitate efficient
FM operations. Obtenido de Revista de Goteborg:
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/183268/183268.pdf

National Institute of Building Sciences. (2017). National BIM Guide for Owners.

Organizacion Bimchannel. (2017). BIM y la industria de la construccion: una vista
general. Obtenido de Pagina web de Tecnologia & construccion:
https://bimchannel.net/es/bim-industria-construccion/

Organizacion Manpower. (2015). Adaptate a los avances tecnolégicos. Obtenido
de Pagina web Sala de prensa: https://manpower.com.pe/detalles-
noticias2.aspx?Noticia=4726

Poclin, E. (2014). Evaluacion del disefio del hospital I1I-2 de Jaén con el uso de
tecnologia BIM. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca,
Jaén.

Tapia, G. A. (2018). Primer estudio del nivel de adopcion BIM en proyectos de
edificacion en Lima Metropolitana y Callao. (Tesis de pregrado). Pontificia
Universidad Catolica del Peru, Lima.

Valdés, A. M. (2014). Estudio de viabilidad del uso de la tecnologia BIM en un
proyecto habitacional en altura. (Tesis de maestria). Universidad de Chile,

Chile.

100



ANEXOS

101



Ucayali”

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA INVESTIGACION
Titulo: Implementacion de metodologias colaborativas en el proyecto “Creacion de los servicios de educacion inicial N° 674 en la region de

Formulacién del problema

Objetivos

Variables

Metodologia

PROBLEMA PRINCIPAL:

;Se podra implementar  metodologias
colaborativas en el Proyecto: Creacion de los
Servicios de Educacion Inicial N°674 en la
region de Ucayali?

ESPECIFICOS:

a) ¢, Se podra mejorar el flujo de informacion
entre disciplinas/especialidades con la
implementacion metodologias colaborativas
en el Proyecto: Creacién de los Servicios de
Educacion Inicial N°674?

b) ¢, Implementando metodologias colaborativas
en el Proyecto: Creacién de los Servicios de
Educacion Inicial N°674 se podra detectar las
interferencias/incompatibilidades entre
especialidades?

c)¢Se podra optimizar la generacion de
cuantificaciones con la implementacion de
metodologias colaborativas (BIM) en el
Proyecto: Creacion de los Servicios de
Educacion Inicial N°674 en la regién de
Ucayali?

d)¢Se podra determinar el nivel de detalle
implementando metodologias colaborativas
en el Proyecto: Creacién de los Servicios de
Educacion Inicial N°674 en la region de
Ucayali?

GENERAL:

Implementar metodologias colaborativas en el
Proyecto: Creaciébn de los Servicios de
Educacion Inicial N°674 en la region Ucayali.

ESPECIFICOS:

a)Mejorar el flujo de informacién entre
disciplinas/especialidades empleando la
metodologia BIM en el Proyecto: Creacion
de los Servicios de educacion Inicial N°674
en la region Ucayali.

b) Determinar las interferencias/
incompatibilidades entre  especialidades
Implementando metodologias colaborativas
en el Proyecto: Creacion de los Servicios de
Educacion Inicial N°674 en la regién Ucayali.

c¢) Verificar la optimizacién de la generacion de
cuantificaciones con la implementacion de
metodologias colaborativas (BIM) en el
Proyecto: Creacion de los Servicios de
Educacion Inicial N°674 en la regién Ucayali.

d)Determinar el nivel de detalle (LOD)
implementando metodologias colaborativas
en el Proyecto: Creacion de los Servicios de
Educacién Inicial N°674 en la region de
Ucayali.

- Y1

- Y2

- Y3:

VARIABLE INDEPENDIENTE
Implementacion de
metodologias colaborativas

DIMENSIONES
Modelamiento

VARIABLE DEPENDIENTE
Proyecto: Creacion de
servicios de educacion inicial
N°674 en la region Ucayali

DIMENSIONES

Flujo de informacién
entre
disciplinas/especialidades
Gestion de
interferencias/incompatibilid
ades

Generacién de
cuantificaciones (Variacion
de sobre costos).

- Y4: Presentacion de nivel de

detalle (LOD).

METODO DE INVESTIGACION
Enfoque cualitativo

TIPO DE INVESTIGACION
Aplicada

NIVEL DE INVESTIGACION
Explicativo

DISENO DE LA INVESTIGACION
No experimental, de tipo exploratorio
transversal

POBLACION:

6 expedientes técnicos que conforman el
100% de instituciones educativas del
nivel inicial consideradas en el proyecto.

MUESTRA:
I.E.I N°674- AA.HH. Carlos Tubino

TECNICAS
- Observacion directa
- Fuentes bibliogréaficas y consultas

INSTRUMENTOS
- Ficha de registro
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ANEXO 2
PLANOS GENERADOS POR LA HERRAMIENTA REVIT.
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ANEXO 3
ERRORES IDENTIFICADOS DE LOS PLANOS DEL PROYECTO.
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ANEXO 4
CONSULTAS REALIZADAS EN EL CUADERNO DE OBRA.
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ANEXO 5
CUADRO DE VARIACION DE METRADOS Y COSTOS DE UN
COMPONENTE DEL PROYECTO.

ESPECIALIDAD DE ARQUITECTURA DEL EXPEDIENTE TECNICO DE LA METODOLOGIA BIM DIFERENCIA DE

Item | Descripcion Und. Metrado | Precio /. | Parcial §I. | Metrado | PrecioS/. | Parcial S/, COSTOS

02.01.03 |MODULO N° 03: DIRECION (12.14 M2) + DEPOSITO DE MATERIALES (6.14 M2) + 33,885.34 3052140 3,364.24
02.01.03.01 |MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 6,289.49 473347
02.01.03.01.01 |MURO DE LADRILLOKK TIPO IV DE 9X12X23 CM. ASENTADO DE SOGA, M=1:5, m 97.09 64.78 6,28949 7307 6478 473347
02.01.03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 6,269.08 497510
02.01.03.02.01 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES m 7155 204 1,786.75 4756 2304 1,095.78
02.01.03.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES m 174 16.36 192083 98.36 16.36 1,609.17
02.01.03.02.03 TARRAJEO EN COLUMNAS Y COLUMNETAS m2 5365 3265 1,75167 2091 3265 976.56
TARRAJEO EN VIGAS Y VIGUETAS m 10.35 3933 407.07 2265 3933 890.82

ESTRUCTURA DE MADERAY COBERTURA 2,580.18

COBERTURA DE FIBRA LIVIANA (VEGETAL) 10 CANALES CLASSIC ; 2,406.64

CIELORRASOS 292679 2,076.66
CIELORASO CON PLANCHAS DE FIBROCEMENTO SUPERBOARD 4MM 261574 2665.62

02.01.03.05 PISOS Y PAVIMENTOS 1,920.62 2,016.25
02.01.03.05.01 CONTRAPIS0S 690.99 702,05
0201.03.05.01.01  (CONTRAPISO DE 35 MM. m 281 290 690.99 2348 2990 702,05
02.01.03.05.02 PISOS 1,220.63 131420
020103060201 |PISO CERAMICO MATE ANTIDESLIZANTE 45x45CM. m2 i 4720 52439 568 4120 268.10
02.01.03.05.02.02  [PISO PORCELANATO MATE ANTIDESLIZANTE DE 0.60x 0.60m m 12.00 58.77 705.24 17.80 5.1 1,046.11
02.01.03.06 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS 2,161.34 2,160.84
02.01.03.06.01 ZOCALO DE CERAMICO DE 30x30CM. m 2136 7542 161097 278 7542 1566.85
02.01.03.06.02 CONTRAZOCALO CERAMICO DE 1ERAH=0.15 m 433 845 20559 A4 845 180.91
02.01.03.06.03 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO H=0.20M. EXTERIORES. m 26.10 132 34478 kivij 1321 413.08
02.01.03.07 CARPINTERIA DE MADERA 3217.09 3217.09
02.01.03.07.01 PUERTAS 2,286.16 228616
02.01.03.07.01.01  [PUERTA APANELADA DE 0.90X210 (INC COLOCACION) und 200 559.04 1,118.08 200 559.04 1,118.08
02.01.03.07.01.02  [PUERTA APANELADA DE 0.70X210 (INC COLOCACION) und 200 584.04 1,168.08 200 584.04 1,168.08
02.01.03.07.02 VENTANAS 930.93 930.93
02.01.03.07.02.01  [VENTANA DE MADERA CON MALLA METALICA (VER DETALLE) m 486 19155 930.93 486 191.55 930.93
02.01.03.08 VIDRIOS 34251 34251

o foeaeA | | | | =0 | | [ ®0]

02.01.03.10 PINTURA 3,602.88 3,033.63
02.01.03.10.01 PINTURA LATEX DE MUROS INTERIORES 2 MANOS. m 144.88 8.36 1211.20 98.36 836 82229
02.01.03.10.02 PINTURA LATEX EN MURQS EXTERIORES 2 MANOS m 7750 8.36 647.90 4756 836 397.60
02.01.03.10.03 PINTURA LATEX EN COLUMNAS, COLUMNETAS, VIGAS Y VIGUETAS. m 64.00 8.36 535.04 52.56 836 43940
02.01.03.10.04 PINTURA LATEX DE CIELORASOS 2 MANOS. m 5445 1512 82328 56.58 15.12 84031
02.01.03.10.06 PINTURA BARNIZ MARINO EN PUERTAS m 6.72 9.05 60.82 598 9.05 54.12
02.01.03.10.07 PINTURA BARNIZ MARINO EN VENTANAS m2 486 9.05 4398 451 9.05 H.36
02.01.03.10.08 PINTURA ESMALTE EN CONTRAZOCALOS DE CEMENTO H=0.20 m. m 258 700 151.06 kivi 700 21889
02.01.03.11 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL 1,017.50 1,017.50
02.01.03.11.01 CANALETA DE ZINC PARA DRENAJE PLUVIAL D=8" INC. SOPORTE. 60242 60242

R U S 73 N A 0
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ANEXO 6
MODELAMIENTO CON LA HERRAMIENTA REVIT
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ANEXO 7
MODELAMIENTO CON LA HERRAMIENTA NAVISWORKS
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ANEXO 8
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 2: Vista del portico de ingreso de la ejecucion de la obra: I.E.I N°674-
AA.HH-Carlos Tubino
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Fotografia 3: Vista del Pabellon N°01 y el cerco perimetrico (parte posterior) de
la ejecucion de la obra: I.E.I N°674-AA.HH-Carlos Tubino

Fotografia 4: Vista del Pabellon N°01 y Pabellon N°02 de la ejecucion de la obra:
I.E.I N°674-AA.HH-Carlos Tubino
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Fotografia 5: Vista del tanque elevado y cisterna de la ejecucion de la obra: I.E.I
N°674-AA.HH-Carlos Tubino.

Fotografia 6: Vista del Pabellon N°01 y Pabellon N°03 de la ejecucion de la obra:
I.E.I N°674-AA.HH-Carlos Tubino
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Fotografia 7: Vista N°01 del Pabellon N°02 y el cerco perimetrico (parte frontal)
de la ejecucion de la obra: I.E.I N°674-AA.HH-Carlos Tubino

Fotografia 8: Vista N°02 del Pabellon N°02 y el cerco perimetrico (parte frontal)
de la ejecucion de la obra: I.E.I N°674-AA.HH-Carlos Tubino
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Fotografia 9: Vista N°01 del Pabellon N°01 de la ejecucion de la obra: I.E.I
N°674-AA.HH-Carlos Tubino

Fotografia 10: Vista N°02 del Pabellon N°01 de la ejecucion de la obra: I.
N°674-AA.HH-Carlos Tubino
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Fotografia 11: Vista N°01 del Pabellon N°01 de la obra: I.E.l N°674-AA.HH-
Carlos Tubino

Fotografia 12: Vista N°02 del Pabellon N°01 de la obra: I.LE.I N°674-AA.HH-
Carlos Tubino
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Fotografia 13: Vista N°01 del Pabellon N°02y el cerco perimetrico (parte frontal)
de la obra: I.E.I N°674-AA.HH-Carlos Tubino

Fotografia 14: Vista N°01 del Pabellon N°02y el cerco perimetrico (parte frontal)
de la obra: I.E.l N°674-AA.HH-Carlos Tubino
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Fotografia 15: Vista del Pabellon N°02 y el cerco perimetrico (parte frontal) de
la obra: I.LE.I N°674-AA.HH-Carlos Tubino

Fotografia 16: Vista del Pabellon N°01 y tanque elevado de la obra: I.E.I N°674-
AA.HH-Carlos Tubino
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Fotografia 17: Vista del Pabellon N°03 y pabellon N°01 de la obra: | I.E.I N°674-
AA.HH-Carlos Tubino

Fotografia 18: Vista de facha de la obra: |.E.I N°674-AA.HH-Carlos Tubino.
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ANEXO 9
CERTIFICADOS OTORGADOS.

CERTIFICADO

otorgado a:

Bach. “Jerge ~Shuei < ) ¢ /alanabe ~§andy

Por su participacion activa y por haber aprobado los objetivos trazados en el
curso de especializacion:

MODELAMIENTO DE EDIFICACIONES
CON REVIT

Desarrollado con éxito del 03 de mayo del 2019 al 03 de julio del 2019.
Con un total de 150 horas pedagogicas de entrenamiento a nivel de clases tedrico - practico.

Cajamarca , 11 de julio del 2019.

e T
Dr Ing. José Francisco Huaman Vidaurre Roberth F Nontol Chichipe
Director académico de CERSA Gerente de CERSA
Construccion y capacitacion S.AC Construccion y capacitacion S.AC
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13

MODULO I: INTRODUCCION

« La metodologia BIM (building information modeling), lean
construction, green (energias renovables).

- Edificaciones inteligentes con BIM - LEAM - GREEN.

MODULO II: REVIT

- Entorno REVIT.

- Familias: componentes arquitectonicos, estructurales,
instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias e
instalaciones mecanicas.

- Plantillas REVIT.

= REVIT structure: planos de arquitectura 2D y 3D,
cortes/elevaciones automatizados y dinamicos.

« REVIT structure: planos de estructuras 2D y 3D,
detalle/mitrado de acero automatizado y dinamico.

- REVIT MEP: planos 2d y 3d de instalaciones sanitarias,
eléctricas y mecanicas, detalle/mitrado de acero
automatizados y dinamicos.

MODULO Ill: MODELAMIENTO

- Creacion y edicion de elementos basico de disefos 2D y
3D.

- Configuracion y edicion de los componentes de disefio.

MODULO IV: VISUALIZACION Y REPORTE DE LA
INFORMACION

MODULO V: EJEMPLO APLICATIVO

159

Muros de albanileria, compuestos, estructurales y muros
cortina.

Cuadro de vanos, puertas y ventanas.

Pisos, lozas y cubiertas.

Elementos estructurales (vigas, columnas, fundaciones).
Escaleras, barandas y pasamanos.

Creacion y actualizacion de secciones y elevaciones
automatizadas.

Cuadro de areas y vanos.

Rederizacion-caminatas virtuales- estudios solar.
Eficiencia energética en edificaciones.

Deteccion de interferencias.

Memoria descriptiva de arquitectura.

Planilla de metrados / generacion de tablas/estimaciones
de presupuesto.

Exportacion/ importacion - layouts para impresion a PDE.

Desarrollo paso a paso de un proyecto de arquitectura,
estructural e instalaciones en REVIT.Compuertas.



CONGRATULATIONS!

You have successfully completed an Autodesk®
Authorized Training Center® course specifically
designed to satisfy your training requirements.
Authorized Training Center instructors deliver
quality—learning experiences with courses

related to Autodesk products utilizing relevant
content and comprehensive courseware. Autodesk’s
vision is to help people imagine, design, and

create a better world.

Certificate No. AM2415095925324582993

CERTIFICATE OF COMPLETION

JORGE SHUEI WATANABE SANDY
NAME

REVIT | - FUNDAMENTOS BIM
COURSE TITLE

RENZO SEGURA

INSTRUCTOR

SEMCO (HQ)

AUTODESK AUTHORIZED TRAINING CENTER

160

REVIT 2020

PRODUCT
07-NOVEMBER-2019 25-32 HOURS
COURSE DATE COURSE DURATION

{/\ AUTODESK.

Authorized Training Center




CERTIFICATE OF COM PISE S

CONGRATULATIONS!

You have successfully completed an Autodesk®
Authorized Training Center® course specifically
designed to satisfy your training requirements.
Authorized Training Center instructors deliver
quality—learning experiences with courses

related to Autodesk products utilizing relevant
content and comprehensive courseware. Autodesk's
vision is to help people imagine, design, and

create a better world.

Certificate No. AM2415095953494582993

JORGE SHUEI WATANABE SANDY
;AME

REVIT Il - ESPECIALIZACION ARQUITECTURA
COURSE TITLE

RENZO SEGURA

INSTRUCTOR

SEMCO (HQ)

AUTODESK AUTHORIZED TRAINING CENTER

REVIT 2020

PRODUCT
28-NOVEMBER-2019 25-32 HOURS
COURSE DATE COURSE DURATION

{\ AUTODESK.

Authorized Training Center



CERTIFICADO

R TI1C I

OTORGADO A:

JORGE SHUEI WATANABE SANDY

Por su participacion en el "Congresc Nacional BIM® en la modalidad PROFESIONAL,
crganizado por &l Colegio de Ingenieros del Per(, Capitulo de Ingenieria Civil
Consejo Departamental de Lima y Escuela de Construccion Digital. La actividad
académica se realizo del 23 de noviembre al 07 de diciem

e

{ Loar it = A
Eliog‘loplo Julca Christian Cabrera Mendoza
FR {TE CARTULO CE NOGENERA CIVL IROINADOR GENERS
(o~ COUEGID DF NGINIEROE 1 CONGRES0O NACONAL B 2020
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) Cersa

CERTIFICADOS

Alumno:
Jorge Shuei Watanabe Sandy

[3 MODELAMIENTO DE EDIFICACIONES CON REVIT

& Tablero
# am - Mi curso ol =
Mi curso
mostar 10 v Entradas fstado  Todos . Buscar
1D del curso Nombre del curso Fecha del curso 1D del instructor Nombre del Instructor Nombre del sitio Estado de encuesta
AM2E1S09592532  Rewit] - Fundamentos BIM 21102019 78828 Renzo Sequra SEMCO (HO) Terminado
AMIISOSS9SIS  Revit 11 - Especializacion Arquitecture 78828 Renzo Sequrs SEMCO () Terminad
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