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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fiComparativa del Método Tradicional y la
Metodologia BIM en la especialidad de estructuras e instalaciones para mejorar la
Gestion de la calidad en Proyectos de Infraestructura Educativa, Tacha - 2 0 2 duD
como objetivo comparar el Método Tradicional y la Metodologia BIM (Building
Information Modeling) en la especialidad de Estructuras e Instalaciones para mejorar la
gestion de la calidad en proyectos de infraestructura educativa. Esta comparacion se
enfoca en la precisién, organizacion y calidad de la informacién, asi como en la
optimizacion de costos y tiempos durante el desarrollo del proyecto. La investigacion es
de tipo aplicada, ya que busca resolver problemas practicos en el &mbito de la ingenieria
civil mediante el uso de tecnologias innovadoras. El disefio es no experimental,
transversal y comparativo, ya que analiza la informacion existente del expediente
técnico tradicional y los resultados obtenidos con la implementacién de la metodologia
BIM. Se utilizaron herramientas como Revit para el modelado 3D, Navisworks para la
deteccion de interferencias y cuantificacion automatizada de metrados, permitiendo una
evaluaciéon precisa de ambos métodos. Los resultados demostraron que la
estandarizacion y automatizacion implementadas en el modelado BIM mejoraron
significativamente la coherencia y calidad de la informacién del proyecto. La gestion
eficiente de parametros compartidos, la creacion de familias paramétricas y la definicion
precisa de niveles en Revit optimizaron la compatibilizacion entre especialidades. Con
la aplicacion de Navisworks se identificaron 135 interferencias entre estructuras e
instalaciones, las cuales fueron resueltas oportunamente, reduciendo la posibilidad de
retrabajos y costos adicionales. Ademas, la generacién automatizada de metrados
desde el modelo 3D garantiz6 una mayor precisiébn en comparacion con el método
tradicional basado en planos CAD y hojas de calculo. Finalmente, el andlisis
presupuestal evidencié un ahorro de S/ 7011,71 (0,41 %) al utilizar BIM, reflejando una
optimizacion en la estimacién de costos. Como conclusién, la metodologia BIM es una
herramienta eficiente para mejorar la gestion de calidad en proyectos de infraestructura
educativa. La precision en el modelado, la deteccion temprana de interferencias, la
automatizacion de metrados y la optimizacién de costos son aspectos clave que resaltan
las ventajas de BIM frente al método tradicional. Estos resultados evidencian la
necesidad de adoptar esta metodologia en el sector de la construccion para lograr una

planificacion y ejecucion mas eficiente.

Palabras Clave: Metodologia BIM; gestion de calidad, infraestructura educativa; Revit;

Navisworks; parametrizacion; cuantificacion de metrados.
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ABSTRACT

Comparison Between the Traditional Method and the BIM Methodology in Structural and
Installation Specialties to Improve Quality Management in Educational Infrastructure
Projects, Tacna i 2024. This research study aimed to compare the Traditional Method
and the BIM (Building Information Modeling) Methodology in the field of Structures and
Installations to enhance quality management in educational infrastructure projects. The
comparison focused on the accuracy, organization, and quality of information, as well as
the optimization of costs and time throughout the project development. This is an applied
research study as it seeks to solve practical problems in civil engineering through
innovative technologies. The research design is non-experimental, cross-sectional, and
comparative, as it analyzes the existing information from the traditional technical file and
the results obtained with the implementation of the BIM methodology. Tools such as
Revit were used for 3D modeling, Navisworks for clash detection, and automated
guantity takeoffs, enabling a precise evaluation of both methods. The results
demonstrated that the standardization and automation implemented in BIM modeling
significantly improved the consistency and quality of project information. The efficient
management of shared parameters, the creation of parametric families, and the precise
definition of levels in Revit optimized coordination between specialties. The use of
Navisworks identified 135 clashes between structures and installations, which were
promptly resolved, reducing the likelihood of rework and additional costs. Furthermore,
the automated generation of quantity takeoffs from the 3D model ensured greater
accuracy compared to the traditional method based on CAD drawings and spreadsheets.
Finally, the budget analysis revealed a cost saving of S/ 7,011.71 (0.41%) using BIM,
reflecting an optimization in cost estimation. In conclusion, the BIM methodology is an
effective tool for improving quality management in educational infrastructure projects.
Accuracy in modeling, early clash detection, automated quantity takeoffs, and cost
optimization are key aspects that highlight BI
These results emphasize the need to adopt this methodology in the construction sector

to achieve more efficient planning and execution.

Keywords: BIM methodology; quality management; educational infrastructure; Reuvit;

Navisworks; parameterization; quantity takeoff.



INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como objetivo comparar el método tradicional y la
metodologia BIM en la especialidad de estructuras e instalaciones, con el propésito de
mejorar la gestiébn de la calidad en proyectos de infraestructura educativa. Esta
comparacion permite evaluar la precision, organizacién y calidad de la informacion

generada, asi como la optimizacién de costos y tiempos del proyecto.

En el contexto actual, la industria de la construccidon enfrenta constantes
desafios relacionados con la coordinacion entre especialidades, la deteccién de
interferencias y la correcta estimacién de metrados y presupuestos. El método
tradicional, basado en planos CAD y hojas de calculo, ha demostrado ser propenso a
errores e inconsistencias que pueden derivar en sobrecostos y retrasos. Asimismo, la
metodologia BIM proporciona un enfoque integral mediante la representacion digital de
la infraestructura, permitiendo una mejor visualizacion, compatibilizacion y andlisis de

informacién en tiempo real.

El Capitulo | aborda el Planteamiento del Problema, donde se describe el
problema de investigacion, se formulan los objetivos generales y especificos, y se
justifica la importancia del estudio, resaltando la necesidad de optimizar la gestion de la

informacién en proyectos de infraestructura educativa.

En el Capitulo Il se desarrolla el Marco Tedrico, que presenta los antecedentes
de estudios previos, las bases conceptuales de la metodologia BIM y una descripcion
de las principales herramientas empleadas, como Revit y Navisworks, para el modelado

3D, deteccion de interferencias y extraccion automatizada de metrados.

El Capitulo Il describe el Marco Metodoldgico, especificando el tipo de
investigacion aplicada, el disefio experimental y de corte transversal, asi como la

metodologia empleada para la recopilacion, procesamiento y analisis de datos.

El Capitulo IV expone los Resultados obtenidos, se comparan los entregables
generados mediante el método tradicional y el modelo BIM, evidenciando las mejoras
en precision, deteccion de interferencias, optimizacion de metrados y reduccion de

costos.

Finalmente, el Capitulo V presenta la Discusion, donde se analizan los
hallazgos, se formulan las conclusiones y recomendaciones, y se destaca la viabilidad
y eficiencia de la metodologia BIM en la gestiébn de proyectos de infraestructura

educativa.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema

En la Ultima década, la construccién se ha consolidado como uno de los sectores que
produce un crecimiento inclusivo y sostenible, genera mayor beneficio social, como

puestos de trabajo, y promueve la productividad como lo indica el Decreto Supremo N°

242-2022-EF.

El Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo (2023) proyecta que el sector
de la construccion, junto con los sectores de agricultura y manufactura, generaran una
tasa de crecimiento en la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) ocupada entre 1,5
% (Segun el BCRP) y 1,6 % (Segun el MEF), como se muestra en la Tabla 1 y la Tabla

2, respectivamente. En ambos escenarios se presentan resultados sistematicamente

positivos.
Tabla 1
Peru: PEA ocupada por rama de actividad 2022-2024 (Escenario BCRP) (Absoluto y
porcentaje)
Rama de Actividad 2022 2023/1 2024/2
Abs. Var. % Abs. Var. % Abs. Var. %
Agricultura y 4290025 -88% 4302500 0,3% 4386954 2,0 %
ganaderia
Pesca y acuicultura 90041 -9,6 % 87975 -2,3% 89388 1,6 %
Mineria 218763 16,7 % 223983 2,4 % 225903 0,9 %
Manufactura 1629281 8,7 % 1629281 0,0 % 1649020 1,2 %
Electricidad, gas, 104127  -6,6% 105237 11% 106255 1,0 %
aguay saneamiento
Construccion 1303173 4,7 % 1303173 0,0 % 1324690 1,7 %
Comercio 3449676 3,4 % 3486587 1,1% 3538816 15%
Servicios 3/ 6671280 12,3 % 6729841 0,9 % 6820007 1,3%
Total 17756366 3,7% 17868577 0,6 % 18141034 15%

Nota. 1/ Proyeccién. 2/ Incluye Transportes y Comunicaciones, Intervencion Financiera,
Actividades Inmobiliarias, Empresariales y de Alquiler, Ensefianza y Actividades de Servicios
Sociales y de Salud. Fuente: INEI-Encuesta Nacional de Hogares, 2007-2022 y BCRP-Reporte

de Inflacién, (junio 2023).



Tabla 2

Perd: PEA ocupada por rama de actividad 2022-2024 (Escenario MEF) (Absoluto y

porcentaje)
d ividad 2022 2023/1 2024/2
Rama de Activida Abs. Var. % Abs. Var. % Abs. Var. %
Agricultura 'y 4290025 -8,8% 4274431  -04% 4389409 2,7 %
ganaderia
Pesca y acuicultura 90041 -9,6 % 86198 -4,3 % 87635 1,7%
Mineria 218763 16,7 % 222940 1,9 % 224657 0,8 %
Manufactura 1629281 8,7 % 1614517 -0,9 % 1634872 1,3%
Elecwricidad, gas, 104157 569 105108 09% 105890 0,7 %
agua y saneamiento
Construccion 1303173 4,7 % 1280310 -1,8% 1300129 1,5%
Comercio 3449676 3,4% 3489540 1,2% 3526878 1,1 %
Servicios 3/ 6671280 12,3 % 6711348 0,6 % 6804367 1,4 %
Total 17756366 3,7% 17784391 0,2% 18073838 1,6 %

Nota. 1/ Proyeccion. 2/ Incluye Transportes y Comunicaciones, Intervencion Financiera,

Actividades Inmobiliarias, Empresariales y de Alquiler, Ensefianza y Actividades de Servicios

Sociales y de Salud. Fuente: INEI-Encuesta Nacional de Hogares, 2007-2022 y MEF-Marco

Macroeconémico Multianual 2024-2027, (agosto 2023).

Segun el Informe de Actualizacion de Proyecciones Macroecon6micas 2023-

2026 (2023) para aportar a la reactivacion econémica y generacion de oportunidades

laborales se esta impulsando la inversién publica y privada en grandes proyectos de

infraestructura (Ver Figura 1 y 2), esto a través de estrategias eficientes que fomentan

la calidad y mejoran las capacidades de gestién y ejecucion.

Figura 1
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Figura 2

Presupuesto Publico
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Nota. 1\ Se refiere al Presupuesto Institucional de Apertura (PIA) destinada a la Formacion bruta
de capital. 2\ Corresponde al Presupuesto Institucional Modificado (PIM) destinado
exclusivamente a proyectos. 3\ PEIP (Proyecto Especial de Inversion Pablica) s un conjunto de
inversiones planificadas para la edificacion de las Escuelas Bicentenario. Informacion
actualizada al 1 de abril de 2023. Fuente: MEF.

Sologuren (2018) plantea que los problemas frecuentes especialmente en el
sector de la construccion de Infraestructuras Educativas, se ven reflejados en los
retrasos y sobrecostos, ambos generados por deficiencias de los expedientes técnicos.
Un claro ejemplo es que la construccion de nuevas aulas y remodelacion de edificios en
varios centros educativos de Tacha han incrementado los presupuestos y plazos,
impactando negativamente el acceso a una educacion de calidad para los estudiantes
de la region. El Estado sefiala que no existe un expediente perfecto, por ello muchos de
estos logran ser aprobados con un margen de error aceptado por la Ley de
Contrataciones del Estado estableciendo a su vez un margen de adicionales hasta de
un 50 % del monto estipulado en el contrato, teniendo o no en cuenta que estas

deficiencias generardn un impacto en la obra.

Durante el Operativo Saneamiento 2017 efectuado por la Contraloria General
de la Republica del Peru se constat6 que el 43 % de los 641 riesgos encontrados en los
proyectos visitados, son riesgos técnicos, referidos al incumplimiento de normativas
técnicas y estandares de calidad detectados tanto en la etapa de construccién como en
la etapa de operacion y mantenimiento del proyecto, como se indica en la Tabla 3
(Contraloria General de la Republica del Peru, 2018).



Tabla 3

Clasificacién de riesgos por ambito

Clasificacion de riesgos por

Ambito Incidencia %
Técnicos 277 43
De tiempo 131 20
Econdmicos 104 16
De seguridad 68 11
Ambientales* 35 6
De alcance** 20 3
Sociales*** 6 1
Total 641 100

Nota. *Causado por la ejecucién de la obra
**Aspectos del proyecto no realizados
*** Desacuerdos sociales originados en la realizacion del proyecto

Informacién obtenida de la Contraloria general de la Republica del Pert (2018)

Ccama et al. (2023) destacan que independientemente de los esfuerzos de las
autoridades regionales y gubernamentales para mejorar la gestion y planificacion de
proyectos a fin evitar los retrasos en la ejecucion de obras sigue siendo un desafio que
afecta a los proyectos tanto publicos como privados. Estos retrasos, ademéas de
aumentar los costos y alterar los plazos establecidos, perjudican el desarrollo
econdmico y social de la regidon en general. Por lo tanto, abordar las causas del
problema es esencial para potenciar el rendimiento y la eficiencia de los proyectos de
construccién de Infraestructura Educativa. En proyectos publicos y privados podemos
observar que las principales causales de retrasos estan factores relacionados con el
contratista (deficiente planificacion y gestiéon del proyecto, problemas en el
financiamiento del proyecto, incumplimiento de estandares de construccion, re trabajos
por errores durante la construccion, poca comunicacion y coordinacion) con un 41,15 %
en proyectos publicos y 35,35 % en proyectos privados, y factores relacionados con el
equipo de disefio (Errores en la documentacion y planos con detalles incorrectos o poco
claros) con un 40,30 % en proyectos publicos y 32,39 % en proyectos privados (Ver

Figuras 3y 4).



Figura 3

Clasificacién de factores - grupos de todas las partes (combinadas) proyectos publicos

Factores relacionados con el contratista I ——————— 4 ].15
Factores relacionados con el equipo de disefio I — S 40.30

Factores relacionados con el proyecto - —————————— 3939

Factores relacionados con el propietario I 3905
Factores relacionados con la mano de obra I S 37.35

Factores relacionados con los materiales m— —— 37,32

Factores relacionados con el consultor T —————  35.05

Factores relacionados con los equipos S SS—————  30.17

Factores externos HIEEEEEEEEE——— 26.33
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Nota. Ccama et al. (2023). Identificacion de areas de mejora para evitar retrasos en proyectos

de construccion en Peru.

Figura 4

Clasificacién de factores - grupos de todas las partes (combinadas) proyectos privados

Factores relacionados con el contratista  E— ———— 3535
Factores relacionados con el propietario I 33.95
Factores relacionados con el equipo de disefio  I—— S 32,39
Factores relacionados con los materiales
Factores relacionados con el consultor T S EE—————  29.44
Factores relacionados con laMano de obra E— ———————————  23.61
Factores relacionados con el proyecto — 27.21
Factores externos N— 2721
Factores relacionados con los equipos m———  20.89

15 20 25 30 35 40

Nota. Ccama et al. (2023). Identificacion de areas de mejora para evitar retrasos en proyectos
de construccién en Peru.

Como sefiala la Guia Nacional BIM (2023) el uso de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) sigue siendo muy limitada, aun cuando esta nos brinda una
solucion prometedora para mejorar la elaboraciéon documentos técnicos y optimizar la
gestion de proyectos, su implementacion ha sido lenta. Algunos profesionales tienden
a preferir los métodos tradicionales que han practicado durante afios debido a la
familiaridad con estos procedimientos, asi como a la falta de capacitacion y recursos
adecuados para adoptar las nuevas tecnologias. A pesar de que este método trabajo
puede causar incompatibilidades e interferencias debido al mal manejo de la
informacion y la comunicacion poco fluida entre especialidades en la etapa de disefio
donde las constantes modificaciones y cambios, ocasionan inconsistencias en las
representaciones graficas, interferencia entre elementos, desajuste en las cantidades o

reprocesos, que salen a relucir en la etapa de construccion, donde el porcentaje de



errores debe ser minimo, generando sobrecostos y demoras en la culminacién de los

proyectos.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

¢,De gué manera la Metodologia BIM mejora la gestion de la calidad en proyectos de
Infraestructura Educativa en comparacion con el Método Tradicional en la especialidad

de Estructuras e Instalaciones?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cuadles son los estandares y automatizaciones mas idéneos para mejorar la calidad

del modelo BIM de una Infraestructura Educativa?

b. ¢Como podemos detectar y analizar las interferencias entre la especialidad de
Estructuras e Instalaciones aplicando la metodologia BIM en una Infraestructura

Educativa?

c. ¢Cudleslavariacion en las cantidades de materiales utilizando el método tradicional

y la metodologia BIM en una Infraestructura Educativa?

d. ¢Cuanto es la variacion del presupuesto de obra utilizando el método tradicional y

la metodologia BIM en una Infraestructura Educativa?

1.3. Justificacion e importancia
1.3.1. Justificacion técnica

Los requisitos y tendencias actuales del mercado han hecho que el disefio y la ejecucién
de proyectos de construccion sean mas complejos. En el Perq, el uso prolongado de
tecnologias en el desarrollo de proyectos de construccién no ha ido acompafiado de
una evolucién hacia metodologias mas integradas y colaborativas. Esta limitacién ha
generado conflictos contractuales y problemas de coordinacién durante la ejecucion de
obras. Entre los principales inconvenientes identificados en la etapa de disefio se
encuentran interferencias entre especialidades, informacion incompleta y la falta de
precision en planos y documentos constructivos. Estas deficiencias afectan la
trazabilidad de la informacién, incrementan los riesgos de reprocesos y generan

sobrecostos y retrasos en la ejecucién del proyecto.



En el enfoque tradicional la presentacion de entregables, como planos y
documentacion técnica, suele generar impactos negativos en la ejecucién de las obras.
Esto se debe a que los proyectos experimentan modificaciones durante su desarrollo,
lo que provoca interferencias entre especialidades, inconsistencias en la informacion y
contradicciones en la documentacion técnica. Para minimizar errores, es fundamental
optimizar en la fase de disefio. La adopcién de metodologias como Building Information
Modeling (BIM), junto con la implementacién de un modelo digital centralizado, permite
una deteccion temprana de conflictos, mejora la interoperabilidad entre especialidades,
facilitando la toma de decisiones basada en datos y reduciendo significativamente los

errores antes de la fase de ejecucién de la obra.

Actualmente, la adopcion de la metodologia BIM (Building Information Modeling)
avanza de manera progresiva, principalmente por empresas del sector privado. No
obstante, la instauracibn de estdndares y guias presenta deficiencias en la
sistematizacion y automatizacion de los procesos para el manejo de datos dentro de los
modelos digitales. La ausencia de flujos de trabajo optimizados y mecanismos de
interoperabilidad eficiente genera tareas repetitivas y retrasos en las entregas. Ademas,

la acumulacién y desorganizacién de los datos a menudo empeoran el resultado final.

1.3.2. Justificaciéon econémica

La paralizacion de obras de infraestructura educativa es un problema recurrente que
afecta negativamente el desarrollo y la calidad de la educacién en diversas regiones.
Las causas de esta paralizacion son mdltiples y complejas, incluyendo problemas
financieros, burocraticos, técnicos y de gestién. Las paralizaciones en la ejecucion de
obras generan impactos socioecondmicos significativos, incluyendo la interrupcion del
empleo, la actividad econdmica local y la afectacion de la estabilidad financiera de los
trabajadores. Adicionalmente, la reactivacion del proyecto requiere la reincorporacion
de mano de obra calificada para la rectificacion y/o reprocesamiento de partidas
previamente ejecutadas, esto implica un aumento en los costos directos e indirectos,
asi como una ampliacion en los plazos de ejecucién debido a la necesidad de ajustes

en la planificacion y reasignacion de recursos.

La metodologia BIM esta disefiada para abordar los diversos aspectos de los
residuos generados a lo largo de las etapas del proyecto. Su objetivo es reducir o
eliminar dichos residuos, comenzando desde la fase de disefio y extendiéndose hasta
la fase de ejecucion. Conforme se desarrolla la etapa de disefio, los equipos,

propietarios y contratistas pueden tomar decisiones informadas que permitan prevenir



la acumulacién de residuos en el sitio de obra, optimizando los recursos y mejorando la
sostenibilidad del proyecto. Sin el uso de BIM, muchas de las observaciones
encontradas en el proceso constructivo consumen tiempo, lo cual significa mayores
costos. Por el contrario, la integracién de procesos BIM en areas como coordinacién,
medicion, presupuesto, revisién de proyectos, planificacién y control de obra, le dan un
valor afiadido significativo en los servicios de gestion de proyectos proporcionados por

empresas de alto rendimiento.

1.3.3. Justificaciéon social

La pandemia del COVID-19 ha obligado a las personas a adaptarse a una nueva forma
de vida, donde la tecnologia se ha vuelto fundamental. El teletrabajo se ha convertido
en una herramienta esencial en muchas industrias, permitiendo que gran parte de las
labores se puedan realizar desde casa a través de las tecnologias de informacién y
comunicacion. Si bien ciertas actividades en el sector de la construccion seguiran
demandando presencia fisica en el sitio de obra, el teletrabajo puede ser implementado
eficazmente en funciones administrativas y de gestién, tales como la direccion
estratégica, la definicion de objetivos de productividad y la evaluacién del desempefio
del personal. Esta situacion ha demostrado la importancia de la innovacién tecnolégica
y su capacidad para ayudarnos a enfrentar desafios como los impuestos por la

pandemia.

Considerando la complejidad del proceso de implementacion de la metodologia
BIM en los diferentes niveles gubernamentales del Perd, se ha establecido una
estrategia integral que asegura su desarrollo continuo. Esta estrategia incluye metas,
lineas de accién y documentos especificos que guian su implementacién. Se han
definido hitos clave para el afio 2030, con el objetivo de lograr una adopcién progresiva
metodologia BIM en el sector publico, cubriendo todas las etapas del ciclo de inversion.
Esto garantiza un desarrollo sélido y sostenible de la implementacion de esta
metodologia. El Plan BIM Peru prioriza el desarrollo de actividades especificas durante
el periodo 2020-2021, con el fin de cumplir con los objetivos establecidos y fortalecer
las bases para mantener las directrices estratégicas hacia el afio 2030. Cabe destacar
que el gobierno peruano ha implementado un Plan BIM alineado con estandares
internacionales, como la norma ISO 19650. Este plan tiene cuatro componentes: el
primero aborda los conceptos y principios clave; el segundo se enfoca en la fase de
entrega o disefio; el tercero en la fase de operacién; y el cuarto en la gestién de la

seguridad de la informacion.
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1.3.4. Importancia

Los resultados de esta investigacion seran de gran valor para los profesionales y
empresas del ambito de la construccion que implementan la metodologia BIM en
proyectos de infraestructura educativa. La calidad del disefio y la construccién se ve
reforzada a través de la integraciébn de protocolos y estandares especificos. La
utilizacion de procesos automatizados a través de guias, con normas y complementos
al software Revit aumenta la productividad de los modeladores disminuyendo el tiempo
dedicado a tareas mecanicas y repetitivas, lo cual también mejora la calidad del modelo
generado. Los metrados se generan de forma automatica, lo que acelera su elaboracion
y mejora el control de costos. Las diferentes partidas BIM se pueden exportar a Microsoft
Excel, facilitando la asociacién de precios unitarios o la conexién con bases de datos.
Con la aplicacion del BIM se reduce los conflictos entre los diversos sistemas y
componentes del edificio mediante una mejora significativa en la coordinacion entre las
especialidades involucradas., generando reportes automaticos de interferencias. Estas
tecnologias permiten una mejor comprension de los procesos constructivos, tanto para
disefios complejos como sencillos, o que ahorra tiempo en la construccion, mejora la
comprension de la infraestructura del proyecto y facilita la deteccién y correccién de
posibles errores en la fase de disefio, contribuyendo a una mayor calidad y eficiencia

en la construccion.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Comparar el Método Tradicional y la Metodologia BIM en la especialidad de Estructuras
e Instalaciones para mejorar la gestion de la calidad en proyectos de Infraestructura

Educativa.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Analizar los estandares y automatizaciones mas idoneos para mejorar la calidad del

modelo BIM de una Infraestructura Educativa

b. Detectar y analizar las interferencias entre la especialidad de Estructuras e

Instalaciones aplicando la metodologia BIM en una Infraestructura Educativa

c. Cuantificar y comparar las cantidades de materiales utilizando el método tradicional

y la metodologia BIM en una Infraestructura Educativa
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d. Comparar el presupuesto de obra utilizando el método tradicional y la metodologia

BIM en una Infraestructura Educativa

1.5. Hipdtesis
1.5.1. Hipétesis General

Mediante la comparaciéon del Método Tradicional y la Metodologia BIM en la
especialidad de Estructuras e Instalaciones, se espera que la metodologia BIM sea mas
adecuada para mejorar la gestion de la calidad en proyectos de Infraestructura

Educativa.

1.5.2. Hipétesis Especificos

a. El uso de estandares y automatizaciones constituyen un factor que contribuya a

mejorar la calidad del modelo BIM de una Infraestructura Educativa

b. La aplicacion de la metodologia BIM en proyectos de Infraestructura Educativa
representa una estrategia que permita detectar y analizar las interferencias entre la

especialidad de Estructuras e Instalaciones

c. La metodologia BIM ofrece una herramienta que favorezca a una mejor
cuantificacion de cantidades de materiales méas precisa en comparacion con el

método tradicional para Infraestructura Educativa

d. La metodologia BIM plantea un enfoque que contribuya a calcular el presupuesto
de obra con mayor exactitud comparado con el método tradicional para una

Infraestructura Educativa
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacién

2.1.1. A nivel Internacional

M®ndez (2023), desarrol | - la tesis titul

eléctrico del edificio administrativo de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de

Costa Ricabo, de | a Universidad de Cost a

generar un modelo de instalaciones eléctricas y un modelo arquitecténico para
ejecucion del edificio aplicando la metodologia BIM, ofreciendo al personal encargado
de la gestion y mantenimiento una representacion virtual del inmueble. El proyecto
consiste en un edificio administrativo, el cual ya se encuentra construido mediante un
sistema de concreto armado en los elementos principales y se implement6 placas
aisladas colocadas en suelo Geopier. Para lograr que la representacion digital
arquitectonica estuviera de acuerdo a la situacion actual del edificio se realiz6 visitas a
la edificacion, debido a que los planos tenian muchas incoherencias con la construccion
final, esto sirvi6 también para corroborar que cambios y consideraciones tuvieron los
planos en la fase constructiva. La implementacion del PEB (Plan de Ejecucion BIM) fue
esencial para lograr un desarrollo colaborativo en cuanto a la coordinacién entre las
diferentes disciplinas evitando asi deficiencias en la informacion y errores en el

modelado, con ello cre6 un producto Gtil que permitira gestionar la calidad del inmueble.

Giraldo (2019), con su tesis titula
Metodologia BIM en el Desarrollo de Nuevos Proyectos de Infraestructura en la Policia
Naci onal de Col ombi ao, de | a L& 6nalidad fde este
trabajo de investigacion consistié en desarrollar una propuesta orientada a incorporar la
metodologia BIM en los procesos de construccion de nuevas edificaciones en la
infraestructura actual de la Policia Nacional de Colombia. Los proyectos constan de
edificaciones con menos 500 m? de area construida y un costo cercano a los $ 4000
(COP) millones. Se concluyd que, la implementacion BIM para sector publico tomaria
casi 30 meses y el costo considerado es de $ 3010 millones (COP). Los beneficios que
se esperan son: reduccion de costos en la ejecucion de los proyectos a partir del quinto
afio de la implementacién. Sin embargo, no basta con la incorporacién de aspectos
tecnolégicos puesto que es elemental empezar con los cambios necesarios en los
procesos involucrando a todos los entes de la organizacion y entablando
comunicaciones con quienes preceden estas iniciativas. Para realizar las inversiones

necesarias, antes se debe evaluar a fondo el potencial retorno de la inversién y

ada 0N

Ri ca.
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establecer técnicas que facilitan el valorar y calcular los beneficios de BIM en la gestién

de proyectos.

Ramirez (2018), real i z - | a investigaci -n titul a
metodologias Building Information Modeling (BIM) y metodologias tradicionales en el
célculo de cantidades de obra y elaboracion de presupuestos. Caso de Estudio:
Edi ficaci -n Educat i & bniveesidad Ostlital fAdaricisco Josédde I
Caldas. La finalidad de la investigaciébn fue realizar una comparacién entre la
informacién obtenida en términos de metrados, costos de ejecucion y la localizacién de
interferencias en los disefios, utilizando tanto la metodologia Building Information
Modeling (BIM) como el enfoque tradicional basado en CAD, aplicados a una
infraestructura educativa. El caso de estudio es un edificio de laboratorios en la
Universidad del Valle, ubicado en el Municipio de Yumbo, con 3 niveles, una superficie
construida de 1590 m? y un presupuesto total de $ 3611243336.Se evidenci6 a partir de
los resultados que, la metodologia BIM brinda un modelo que evita contar con
abundante informacion 2D que presenta errores en los planos constructivos y a través
de este se obtiene una visualizacion digital 3D de la edificacion a construir detectando
posibles problemas de interferencias entre elementos y permitiendo establecer
alternativas de solucion, sin que impacte de manera negativa el presupuesto adjudicado

a la construccion.

Sanchez et al. (2014) , presentaron el art2zculo t
Metodologias Agiles en la Gestion BIM de Proyectos de Construccion en Entornos
Il nestabl esodo, Spanish Jour nall(ld)f30-B3ubldrogdsitog | nf or
del articulo es integrar metodologias versatiles para un mejor manejo y gestion de
proyectos de construccion mediante el uso de BIM, con un enfoque particular en
entornos inestables. El articulo muestra los aspectos mas relevantes de un proyecto y
su organizacién, dando respuestas a las desventajas de los métodos tradicionales en
comparacion a los métodos agiles. El uso de un modelo integrado de BIM permite
participar de los cambios y estar informados en tiempo real, ademas de ahorrar tiempo
y costes futuros, evitandose asi la documentacion innecesaria. La investigacion
concluy6 que las metodologias agiles son mas beneficiosas para administrar la fase de
disefio a través de las metodologias BIM existentes. Los errores del modelo digital
pueden identificarse y eliminarse al comienzo del proyecto, evitando que estos afecten
al edificio y reduciendo costos por errores del disefio, para lograr un ambiente
colaborativo se requiere de un plan de comunicacion agil con herramientas que adapten
a los cambios y desafios especificos que surjan y que responda competentemente a las

necesidades que no son cubiertas por los métodos tradicionales de gestion.
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Saldzas (2010), present - una tesi s
realizarunacoor di naci -n digital de proyectos ¢
de Chile. El objetivo de la tesis fue analizar los beneficios derivados de la
implementacién de BIM para la automatizacién de la gestion de datos y en la
optimizacion de la coordinacién inter-disciplinaria de proyectos de construccion. Los
proyectos analizados fueron: el Edificio Gran Santiago, compuesto por cuatro edificios
(dos de 20 pisos y dos de 31 pisos), con cinco niveles de so6tanos; el Edificio Angel
Cruchaga, un edificio de 20 pisos y cuatro niveles de sétano; y el Mall Paseo Estacion,
en fase de excavacion, que involucraba trabajos de entibacién, mallas de tierra
eléctricas e instalaciones sanitarias. La investigacion concluyd que la implementacion
de un modelo BIM favorecié el trabajo colaborativo y organizado entre las diversas
disciplinas, optimizando la toma de decisiones y minimizando los peligros inherentes a
la ejecucidn de las obras. Se identific que la falta de informacion adecuada en algunos
proyectos dificulté el andlisis y la evaluacion de los beneficios potenciales de BIM. No
obstante, su aplicacién contribuyé significativamente a la mejora de la calidad del
producto final, optimizando la comunicacién, colaboracién y visualizacion de los

procesos constructivos en el transcurso del ciclo de vida del proyecto.

2.1.2. A nivel Nacional

titul

on

Bell ota (2022), desarrol | - l a investigaci

deteccion de interferencias y compatibilidad de metrados entre planos estructurales e
instalaciones sanitarias, utilizando la metodologia tradicional CAD2D y la metodologia
BIM en el disefio de dos centros de salud elaborados por el Gobierno Regional del
Cusco, 20210, de | a Universidad Andina

utilizar las metodologias tradicional y BIM para detectar interferencias e
incompatibilidades tanto de metrados como de planos estructurales y de instalaciones
sanitarias. Este estudio fue de tipo descriptivo-correlacional, cuyo propésito fue
identificar propiedades, caracteristicas y aspectos clave del fendbmeno analizado. La
investigacion demostré que, al contrario de la metodologia tradicional, la metodologia
BIM guardaba informacion del proyecto, contando con dimensiones volumétricas reales
y superponiendo el modelo de cada especialidad para visualizar las interferencias que
podrian aparecer en la etapa de construccion. Al analizar los presupuestos se encontré
gue existia incompatibilidades en las cantidades de diferentes partidas, y es que, al

trabajar con la metodologia tradicional, las herramientas como Office Excel no son

del

a

tec
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precisas por lo que no logran cuantificar las cantidades reales. Por otro lado, la
metodologia BIM obtiene la informacibn de manera automatica, reduciendo la

incompatibilidad sin problemas en las siguientes fases del proyecto.

ApazayAnahua (2021), reali zar on dl@fornation

esti

ga

Modeling (BI M) en Proyectos de I nfraestructur

Altiplano. El propésito de este articulo es exponer los beneficios derivados de
implementar BIM en proyectos de construccion, destacando cémo el uso de modelos
digitales optimiza el proceso de toma de decisiones, lo que a su vez contribuye a una
planificacion mas eficiente y precisa. La técnica de investigacion es el analisis de
contenido debido a que recolecta y clasifica la informacién sobre BIM a partir de revistas
cientificas y conferencias internacionales especificos. Se concluyd que, la disposiciéon
de la utilizacién de BIM a través de la colaboracion eficaz facilitando el flujo de trabajo,
reduce los riesgos en la etapa del proyecto como son la planeacion, disefio, ejecucion,
operacion y mantenimiento, minimiza los costos generales, resguarda la documentacion
e informacién de manera digital y favorece a una mejor concepcién global del proyecto,
por lo cual es necesario que los profesionales se habitlen a esta metodologia y estén

en constante actualizacion.

Apaza (2020), desarrol | - l a invest.i
Instalaciones Sanitarias con base en Modelos BIM para el Edificio Multifamiliar José
Gonz8les de | a Empr e sdelaQOnvarsidad Teanalégicaalel Perdt
La investigacion tuvo por objetivo evaluar si la aplicacion del BIM en la creacion de
modelos digitales optimiza la gestion de la especialidad de instalaciones sanitarias en
una edificacién multifamiliar denominado José Gonzales. El proyecto corresponde a un
edificio de 7 pisos y se encuentra ubicado en Miraflores. La investigacién concluyo que,
Si bien la creacién de los modelos digitales no optimizé la obtencion de los metrados de
instalaciones, esto ocurri6 porque no se automatizaron los procesos para la
actualizacion de metrados. No obstante, se logr6 mejoras en la deteccién de
interferencias solucionando a tiempo los errores antes de la ejecucion, ademas de
disminuir los tiempos en la inspeccion del control de calidad, de esta manera se obtuvo

informacién de campo directamente del modelo BIM.

FIl ores (2021), present - l a investigaci

BIM 3D en la deteccion de interferencias e incompatibilidades de las especialidades de

estructuras e instalaciones sanitarias del proyecto: mejoramiento del servicio de

movilidad urbana en la Apv. Villa Paraiso i San Sebastian, Cusco, Cusco, 2021-2 02 2 0 ,

de la Universidad Andina del Cusco. El objetivo de la tesis fue confirmar si a través de

la aplicacion de la metodologia BIM 3D se lograr4 detectar las interferencias e

n

n t
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incompatibilidades de un proyecto. La investigacion fue de tipo descriptiva, que busca
detallar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenbmeno que
se analice. La tesis concluyo que la adopcion de la metodologia BIM, con ayuda de sus
herramientas tecnoldgicas y el modelado en 3D, permitié identificar de manera eficiente
las incompatibilidades e interferencias entre las disciplinas de estructuras e

instalaciones sanitarias.

Candiaetal.( 2018), desarrollaron | a investigaci
Planificacion de Proyectos de Infraestructura Hospitalaria aplicando BIM para optimizar
l a Constructabilidado, de | a Unigagdnpropdned Tecn:t
la utilizacion de la metodologia BIM para mejorar la planificacion antes de la ejecucion
de una infraestructura hospitalaria. En esta tesis se analiz6 5 casos de hospitales
ejecutados con el método tradicional los cuales son: Hospital Regional en la Provincia
de Cafiete, Hospital San Martin de Porres de Macusani, Hospital Regional de Ica,
Hospital Santa Maria del Socorro-Ica y Hospital de Emergencias Villa el Salvador, se
hallaron en su mayoria ampliaciones de plazos, adicionales e interferencias entre
disciplinas. De este estudio se puede concluir que, los proyectos fueron mal
administrados debido a la cantidad de modificaciones y omisiones que se encontraron
debido a la complejidad de la infraestructura, sin embargo, estos problemas también
generaron modificaciones en las demas especialidades que a la vez implican costos

adicionales y alteraciones en el cronograma.

2.1.3. A nivel Local

Condor i (2023) , reali z- la tesis titulada 0
planificacion aplicando la metodologia BIM T VDC para mejorar la gestion de proyectos
durante | a ejecuci-n de una Infraestructura E
Universidad Privada de Tacna. El objetivo de la tesis fue el desarrollo de flujos de trabajo

para el disefio y planificacion empleando la metodologia BIM - VDC con la finalidad de

optimizar la gestion de proyectos en la etapa de ejecucion de una infraestructura

educativa. Para el proyecto se evalud el Modulo 2, que se compone de tres submaodulos:

el Modulo 2A, que incluye laboratorios, oficinas, una sala de equipos y una escalera

lineal con un depdsito en el nivel inferior; el Modulo 2B, que alberga laboratorios,

almacenes, aulas y un pasillo; y el Mddulo 2C, destinado a servicios higiénicos. La
investigacion permitié concluir que, tras emplear la metodologia BIM se generé un mejor

nivel de desarrollo, formatos para entregables, division de responsabilidades y la

vinculacion de los involucrados a través de reuniones colaborativas. Logrando la
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estandarizacion y flujos de trabajos que mejoran el desemperio y agilizan el proceso de
entrega del modelo digital con lo requerido para la etapa de ejecucién de obra. Se
desarrollé también un Plan de Ejecucion BIM con lineamientos, guias y estandares para
poder establecer, planear y documentar de manera estructurada procesos BIM
aplicables al proyecto de infraestructura educativa. Finalmente, con la creacién de
aplicativos para automatizar procesos durante el modelado, generacion de planos y
metrados, y la gestién de obra, se optimiz6 el tiempo reduciendo los errores al modelar

y el manejo de los datos que pueden causar demoras en la entrega.

Churay Qui spe (2022) , desarrol | - l a tesi

metodologia BIM para reducir deficiencias en la elaboracion del expediente técnico de

la | . E. Capitsg§n Samuel Al c8zar Tacna, 20220,

objetivo de la investigacion fue evaluar las ventajas de implementar la metodologia BIM
en la elaboracién de los archivos técnicos de la I.E. Capitan Samuel Alcazar en Tacna.
La investigacion fue de tipo explicativo i correlacional, permitiendo entender e
interpretar las causas del problema y que vinculacién existe entre las variables que se
exponen. El estudio se focaliz6 en la recopilacién y andlisis de la informacién contenida
en el expediente técnico del proyecto, con el fin de identificar las caracteristicas
consideradas a lo largo de su fase de disefio y facilitar su evaluacién previa a la
ejecucién. A través de la implementacién de modelos digitales de disefio y construccion,
junto con herramientas para la deteccidon de interferencias y conflictos entre
especialidades, fue posible generar planos ejecutivos mas completos y obtener
estimaciones de costos con un mayor nivel de precision. Asimismo, se realizé una
comparacion entre el presupuesto generado a partir del modelo en Revit y el
presupuesto consignado en el expediente técnico, permitiendo calcular su diferencia
porcentual. Los resultados evidenciaron que la resolucién de inconsistencias y conflictos
mediante el enfoque BIM resultd significativamente mas eficiente, mejorando asi la

calidad y nivel de desarrollo de la documentacion técnica del proyecto.

Chavez y Re 8§t eg ui (2022), real i z- la tesi

metodologia BIM en la etapa de estudio definitivo del proyecto mejoramiento del servicio

de salud en el Centro de Salud Locumba de la Microred Jorge Basadre, distrito de

Locumba, provincia Jorge Basadre, Tacnao,

objetivo de la tesis fue implementar la metodologia BIM en la fase de estudio definitivo,
creando un modelo digital para obtener computos métricos, encontrar interferencias e
incompatibilidades y generar el nuevo presupuesto y cronograma del proyecto

iMej oramiento del Servicio de Salud en

el

S

S

C.

t

t ]

de

S.

Distrito de Locumba, Provincia Jorgkmédubsadr e,
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principal, un cuarto de fuerza y salud ambiental, que ocupan un é&rea total de 6909,25
m? y con un presupuesto de S/. 26338294,71. De la investigacion se concluye que,
después de aplicar la metodologia BIM utilizando la informacion del expediente técnico
como planos 2D se pudo contrastar que, por las distintas incoherencias entre las
disciplinas de Estructura, Arquitectura, Instalaciones eléctricas y MEP que se
encontraron, con el uso de los modelos digitales se puede dar soluciones a estos errores
antes de la ejecucion del proyecto. Ademas, de estos modelos se pudo obtener
cdmputos métricos mas precisos y con esto una mejor estimaciéon del presupuesto y

plazos de ejecucién en comparacion con el método convencional.

Alvarezetal.( 2021) presentaron |l a investigaci -n

metodologia VDC en la etapa de planeamiento. caso de estudio: mejoramiento del

servicio i nstituci onal de |l a sede centr al del Gol
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. La tesis tuvo como objetivo aplicar la
metodologia VDC en la etapa inicial de la Sede Central del Gobierno Regional de Tacha

y evaluar beneficios obtenidos a través de métricas de costo y tiempo. El proyecto
corresponde a un edificio con una modalidad de ejecucion por contrata, el cual cuenta

con 3 edificios: la Sede Central con 7 niveles, 4 ascensores y 2 cajas de escaleras; el

Edificio PET con 2 niveles; y el Edificio Cultural con 2 niveles, que ocupan un area total

de 11659 m? y con un presupuesto de S/ 84978634,38. Se puede concluir que, la

correcta aplicacién de la metodologia VDC, mejora la organizacion e integra a todas las

partes implicadas en el proyecto generando valor al cliente y un alto desempefio del

equipo humano. Con las herramientas tecnoldgicas y los estandares se generd una

informacién confiable de calidad que ofrece bases a las otras areas en el proyecto. Se

detecté las incompatibilidades y errores a las cuales se les dio solucién oportuna gracias

a los modelos BIM contribuyendo a que estas no sean un retraso en la etapa de

ejecucion.

Tacora y Rivera (2020), desarrollé la investigaciont i t ul ada WA Apl i caci

Metodologia BIM (Building Information Modeling) para mejorar los alcances en la etapa

de disefo en Proyectos de Centros Comercial es
Universidad Privada de Tacna. El objetivo de la investigacion fue determinar como la
implementacion de la metodologia BIM podra perfeccionar los alcances en la etapa

inicial de Proyectos de Centros Comerciales en Tacna. El proyecto de estudio es el

Centro Comercial Bohemias Tacnefias que cuenta con un area de 4776,36 m?, esta

ubicada en Interseccion de la Av. Municipal y Av. Bohemia Tacnefa asignado como

Sub-Lote 02 (Comercio). Dicha investigacion concluye que, el uso de la metodologia

BIM es positiva, la mayor parte de las incompatibilidades e interferencias, ya que la
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visualizacién genera un mayor control de cada cambio y el flujo de la informacion para
su oportuna correccién. A través de la encuesta se puedo destacar que a pesar de ser
pocos los que tienen mayor conocimiento de sobre la metodologia, el resto de
encuestados muestran interés en recibir formacion BIM. La metodologia BIM constituye
una opcion eficaz que mejorara los resultados durante la fase de disefio creando

documentacidén mas confiable.

Aporte: En esta investigacion se pretende aplicar la metodologia BIM mediante
modelado de las especialidades de estructura y MEP dentro de la infraestructura
educativa superior, corroborando las cuantificaciones y la representacion de los detalles
en planos de documentacion que nos brinda el método tradicional. Posteriormente, con
el apoyo del modelo 3D detectar las interferencias para brindar una solucién, realizar

las tablas de planificacién de metrados y el presupuesto.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Definicién del BIM (Building Information Modeling)

De acuerdo con NTP-ISO 19650-1:2021 define BIM como el uso de un modelo de
informacién digital compartida, para simplificar los métodos de disefio, ejecucion y
operacion del proyecto, integrando toda la data de un proyecto, tanto grafica como no
grafica como se detalla en la Tabla 4, para crear el soporte confiable cuando se tomen

decisiones.

Tabla 4

Tipos de Modelo de Informacién

Informacién grafica Informacién no grafica

- Modelo tridimensional de arquitectura o . .,
- Requisitos de informacion
y estructuras o o
o ] - Especificaciones técnicas
- Modelo tridimensional de

. ) o . - Metrados
instalaciones sanitarias, eléctricas,
. - Presupuestos
mecanicas
- Cronogramas

- Modelo tridimensional de mobiliario ] ]
o ) - Informacion sobre riesgos de la
- Modelo tridimensional de _ y
) _ inversion
equipamiento
- Estructura de costos desagregados
- Otros modelos de las demés y )
o - Otra documentacion complementaria
especialidades

Nota. Adaptado por el MEF (2021). Nota técnica de Introduccién BIM.
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Plan de Implementacion y Hoja de Ruta del Plan BIM Peru (2021) indica el
aumento de este modelo de informacién va de la mano con desarrollo del proyecto a lo
largo de su ciclo de inversion, es decir, comenzando en la Programacion Multianual de
Inversiones y culminando en la fase operativa. Esta metodologia emplea un modelo de
informacién que se crea de manera colaborativa por todos los actores involucrados, con
el fin de facilitar las etapas de programacion multianual, formulacion, disefio,
construccién, operacibn 'y mantenimiento de la infraestructura publica,
independientemente la magnitud o complejidad de la inversion. Ademas, no solo
favorece a una mejor comunicacién e intercambio de informacion, sino también

garantiza la disponibilidad de datos precisos y actualizados para la toma de decisiones.

2.2.2. Beneficios de la aplicacion de BIM

La Guia Nacional BIM plantea que el BIM no solo se refiere al uso de herramientas
tecnologias sino también al manejo eficiente de la informacién, seguidamente se

describe los beneficios de aplicar esta metodologia:

- Transformacién digital: El intercambio de informacién se hara de forma virtual y en
tiempo real, lo que asegura transparencia, trazabilidad, y optimiza tanto el control
de calidad como la rapidez en el procesamiento e intercambio de datos.

- Integracion: Al integrar la informacidn grafica y no grafica del proyecto podemos
obtener diversos conjuntos de datos.

- Calidad: Mejora la calidad del proyecto como de los expedientes técnicos mediante
el trabajo conjunto, debido a que facilita el analisis y la supervisiéon de los estandares
de calidad, verificando que se cumplan las normativas, también localiza
interferencias e incompatibilidades, minimizando los cambios durante y/o después
de la ejecucion de la obra.

- Eficiencia: Permite reducir costos y plazos durante el desarrollo del proyecto, el uso
eficiente de recursos destinados a su operacion y mantenimiento, y generar ahorros
en la utilizacién de los fondos publicos en el transcurso del Ciclo de Inversion a
través de la gestion de informacion.

- Mejor comunicacion: Permite una mejor visualizacion del disefio, la identificacion de
riesgos potenciales, elaborar medidas para reducir los impactos negativos o
complicaciones, y dar conocimiento de soluciones a la poblacion y los profesionales

involucrados en el desarrollo de un proyecto.
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- Disefio para fabricacion y ensamblaje: Iniciando en el disefio hasta el control de
calidad, cada elemento en obra serd considerada y analizada, teniendo en cuenta
su ensamblaje en el lugar de construccion, esto contribuye a mejorar la calidad del
producto terminado.

- Supervision del avance de obra: Permite la simulacion grafica del avance de la obra,
integrando los datos de disefio, presupuesto y programacion en un solo modelo de
informacién. Al incorporar la dimension del tiempo en el modelo, se asegura una
evaluacioén y planificacion detallada del flujo de trabajo.

- Rendimiento de activos: Facilita la recopilacion de datos del fabricante para mejorar
el uso de activos o simular diversas situaciones, optimizando el rendimiento del
mismo en la fase de operacion.

- Impacto ambiental: Gracias a la mejora en el proceso de disefio y ejecucion, se
reduce la generacion de residuos, promoviendo un ambiente mas sostenible. La
simulacion de distintas soluciones en el rendimiento de activos permite pronosticar
el consumo energético y la huella de carbono, favoreciendo la adopcion de
soluciones mas ecoldgicas.

- Transparencia: Los beneficios antes mencionados aportan a una mayor
transparencia al tomar decisiones durante las distintas fases del Ciclo de Inversion,
gracias a la implementacién de procesos soélidos para la creacién, comparticion y

gestion de la informacion del proyecto.

2.2.3. Usos BIM

En la Nota Técnica de Introduccién BIM se considera que para desarrollar un proyecto
con BIM, se debe especificar los Usos BIM que alineen con los objetivos y

requerimientos de informacién que posee cada proyecto.

Los Usos BIM son técnicas de adopcién de la metodologia BIM con la finalidad
de lograr uno o mas objetivos y que las partes interesadas conozcan las diferentes
maneras en las que pueden utilizar BIM dentro de un proyecto. Estos Usos BIM deben
estar alineados con los recursos disponibles y el nivel de madurez BIM de la entidad al
momento de ejecutar la inversion. A medida que se avanza en futuras inversiones, se
podran incorporar nuevos Usos BIM segun los mecanismos establecidos para una

adopcién gradual de la metodologia.

A continuacion, en la Figura 5, se presentan los 28 Usos BIM nacionales y en
ellos se resaltan los usos que son mas recomendables aplicar en primeras fases de la

adopcion de BIM en el desarrollo de inversiones.



Figura5

Matriz de avance del modelo de informacion

Elaboracion de la
Cartera de
Inversiones (Cl)

PROGRAMACION MULTIANUAL
DE INVERSIONES

Analisis del
entorno

FORMULACION Y

EVALUACION Rioyecto

conceptual

Proyecto basico

(Anteproyecto)

ELABORACION DE
EXPEDIENTE TECNICO O

Proyecto
DOC. EQUIVALENTE

Construccion

EJECUCION

EJECUCION FISICA

DE LAS INVERSIONES As-built

Cierre de la
inversion

Provision de

SErvicio’

FUNCIONAMIENTO
Gestion y.

mantenimiento
de activas

N Usos iniciales

USOS BIM NACIONALES p

Estado de andlisis y diagnéstica mediante la
utilizacién de recursos referentes, calculos y.
estimariones para el cierre de inversiones en el
banco de inversiones.

El modelo de informacién es desarrollado para los
estudios basicos, como el levantamiento del
terreno o activos existentes.

de la inversidn,
los criterios generales basados en os parmetros
normas para el disefio.

El modelo de informacién es desarrollado
contanda con el disefio basico de la inversion,
generando la posibllidad de extraer documentac-
i6n para la elaboracién del anteproyecto.

El modelo de informacion es desarrollado
contando con el disefo definido de las disciplinas
involucradas, generando la posibilidad de extraer

documentacion especifica y necesaria para la
elaboracion el expediente técnico.

El modelo de informacién es desarrollado para
gestionar la ejecucidn fisica y las. ictmdsﬂa enla
construccion, asimismo se agrega informacion
pertinente, generando la posibilidad i planificar,
abricar y obtener documentacién.

El modelo de informacién es actualizado para
representar de manera precisa la ubicacién y la
infarmacion de los activos del proyecto finalizado,
generando la posibilidad de obtener documentac-
i6n acorde a lo ejecutado.

£l modelo de informacion permite realizar
clchatcq e para A kumnioned sbes la
aprobacin de la entrega segun los s de
formacicn dea inversién: Incloye andiss de
costos, reportes, entre otros.

Modelo de informacion es configuradoy prepara-
do para extraer informacién necesaria para la
gestion de activos. Asimismo, se realizan pruebas
‘de rendimiento funcionamiento fisico y digital.

Modelo de informacion apropiado para la gestion
delos activos. Asimismo, permite vincular a otros
sistemas para realizar actividades especificas.

Nota. Adaptado por el MEF (2023). Guia Nacional BIM.
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27. Planificacién y gestién de emergencias
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2.2.4. Nivel de Informacion necesaria (LOIN)

Segun la Guia Nacional BIM, el Level of Information Need (LOIN) se refiere al grado de
detalle requerido en la informacién para cumplir con los objetivos especificos del

proyecto, establecidos para cada etapa en la que se produce un intercambio de datos.

Mott MacDonald (2020) enfatiza que a menudo la relacién entre el modelo BIM
y el Nivel de Informacién Necesaria no se limita Gnicamente a los aspectos geométricos,
sino que abarca la totalidad de la informacion generada en funcién de los Requisitos de
Informacion del Proyecto, y puede incluir el nivel de informacion grafica (Nivel de
Detalle), el nivel de informacién no grafica (Nivel de Informacion) y la documentacién
asociada al Contenedor de Informacion. El Nivel de detalle (LOD) y el Nivel de
Informacion (LOI), son importantes y definen el Nivel de Informacién Necesaria (LOIN),

tal como se muestra en la Figura 6:

Figura 6

Nivel de Informacién Necesaria

1.5F =
& T S S

Nivel de Informacidn Nivel de Nivel de
Necesaria Detalle Informacion

(LOIN) (LOD) ((Ke])

| : : Informacion :
| Informacién | ' alfanuméricay |
: geométrica : | documentacién |
i : : asociada !

Nota. Adaptado de Capacitacion BIM para gerentes de proyectos, Mott MacDonald (2020).

El crecimiento del nivel de informacion necesaria (LOIN) implica una mayor
cantidad y precision tanto en el Nivel de Detalle como en el Nivel de Informacién a
medida que se desarrolla una inversién dentro del Ciclo de Inversion. No obstante, cierta
informacién pierde relevancia conforme se avanza a nuevas etapas del proyecto. Por lo
tanto, al culminar el modelo de informacion del proyecto, se evalla qué informacion se

requiere compartir para la elaboracion del modelo de informaciéon de los activos,
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generandose asi informacion residual en el transcurso del ciclo de inversion, tal como

se ilustra en la Figura 7.

Figura 7
Progresividad del nivel de informacion necesaria segun las fases del Ciclo de Inversién

+

Informacion
residual de la
inversion

AlM
Modelo de
Informacion de
los Activos

= {1}

EJECUCION
Inicio de FORMULACION Y B e E FUNCIONAMIENTO
inversion EVALUACION docﬁmento equivalente Ejecucion fisica

Nota. Basado en el contenido de la capacitacién BIM dirigida a gerentes de proyectos, elaborada
por Mott MacDonald (2020).

CANTIDAD DE INFORMACION

Resulta fundamental diferenciar el nivel de detalle del nivel de informacién, con
el fin de entender que cada uno progresa de manera independiente, debido a que

ambos no necesariamente deben mantener el mismo grado de desarrollo.

2.2.4.1. Niveles de desarrollo (LOD)

Nivel de informacion geométricas y caracteristicas graficas que describen el grado de
detalle y exactitud de cada componente representado en el modelo tridimensional (Ver

Figura 8).

2.2.4.2. Niveles de Informacién (LOI)

Hace referencia al contenido informativo no visual, asociado a las especificaciones
técnicas y/o documentos incorporados, enlazados o adjuntos al modelo, con el propdésito
de complementar y enriquecer los datos del entorno tridimensional (Ver Figura 9).



Figura 8

Matriz de nivel de detalle (LOD)

NIVEL DE DETALLE

*Detalle geométrico:

Los elementos BIM son modelados
corno una volumetria, masa o
elemento, de forma esquemitica
para estimar areas, volumen, costo,
orientacién entre otros.

*Dimensiones BIM:

Adecuado para obtener
informacién de las dimensiones
0D (punto de ubicacién), 1D (linea o
curva), 2D (Vector), 3D (modelo).

*Ubicacién:
Ubicacién y orientacion
aproximados.

*Apariencia:

Puede considerar transparencia,
colores en la superficie para
representar los tipos de elementos.

*Comportamiento i

MATRIZ DE NIVEL DE DETALLE (LOD)

*Detalle geométrico:

Los elementas BIM son modelados
como un sistema, objeto o
ensamblaje especifico con
caracteristicas de tamafio y forma
generica. Suficiente para medir

el largo, ancho, alto y el didmetro.
No presenta detalles o elementos
adicionales.

*Dimensiones BIM:

Adecuado para obtener informacion
de las dimensiones 2D (Vector), 3D
(modelo).

*Ubicacién:

Ubicacién referencial, permite
analizar las interferencias de
elementos madelados. |.&
ubicacién puede ser de dos tipos:
ubicacién absoluta (coordenadas
georreferenciadas, del proyecto,
entre otros} o ubicacion relativa
(ubicacién del elemento referente a
otro).

*Apariencia:

Puede considera transparencia,
color o texturas en la superficie para
representar materiales y tipos de
elemento.

*C tamiento p i

*Detalle geométrico:

Los elementos BIM son modelado
como un sistema, objeto o
ensamblaje especifico con
caracteristicas de cantidad, tamano
y forma definida. Suficiente

para medir el largo, ancho, alto
ydidmetro del elementoy otras
formas geométricas que componen
el disefio, como capa de acabados
en muro y el perfil H de una vigas
metdlica.

*Dimensiones BIM:

Adecuado para obtener
informacién de la dimensién 3D
{modelo).

*Ubicacién:

Ubicacién definida, permite analizar
las interferencias de elernentos
modelados. La ubicacién puede ser
de dos tipos: ubicacién absoluta
(coordenadas georreferenciadas, del
proyecto, entre otros) o ubicacién
relativa (ubicacion del elemento
referente 2 otro).

*Apariencia:

Puede considera transparencia,
color o texturas en la superficie para
representar materiales y tipos de
elemento,

No requiere ingrear informacion
parameétrica.

Nota: Las caracteristicas de los
elemento BIM tienen muy altas
probabilidades

de cambiar al avanzar el disefio.

Se puede Ingresar informacion
paramétrica de manera parcial.

Nota: Las caracteristicas de los
elementos BIM tienen altas
probabilidades de cambiar al
aumentar el nivel de detalle.

Nota. Adaptado de Level of develpoment specifiaction, BIM Forum (2023)

*C i paramétrico:
Se requiere ingresar informacion
paramétrica de manera completa.

Nota: Las caracteristicas de los
elementos BIM

tienen pocas probabilidades de
cambiar en las siguientes etapas del
proyecto.

*Detalle geométrico:

Los elementos BIM son modelados
como un sistema, objeto o
ensambilaje especifico con
caracteristicas de cantidad, tamario,
forma detallada. Suficiente para
medir de forma precisa. Incluye
elementos de disefio necesarios
para la fabricacién, instalacion y
montaje, como piezas, anclajes,
soportes y conexiones.

*Dimensiones BIM:

Adecuado para obtener
informacién de la dimension 3D
(modelo).

*Ubicacién:

Ubicacién definida, permite analizar
las interferencias de elementos
modelados. | a ubicacién puede ser
de dos tipos:

ubicacion absoluta (coordenadas
georreferenciadas, del proyecto,
entre otros) o relativa (ubicacién del
elemento referente a otrao).

*Apariencia:

Puede considera transparencia,
color o texturas en la superficie para
representar materiales y tipos de
elemento.

*Comportami p ico:
Se requiere ingresar informacién
paramétrica de manera completa.

Nota: Las caracteristicas de los
elementos BIM as improbable que
varfen.

Los elementos BIM representan el
tamano, forma, ubicacioén, cantidad,
orientacién y cualquier otra
informacién relevante, del proyecto
terminado.

*Dimensiones BIM:

Adecuado para obtener
informacién de la dimension 3D
(modelo).

Nota: Las caracteristicas de los
elementos BIM reflejan el estado
actual fidedigna del oroyecto
terminado.
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Figura 9

Matriz de nivel de informacién

MATRIZ DEL NIVEL DE INFORMACION (LOI)

NIVEL DE INFORMACION

iciente informacién para la,
igaciony o factibilidad

ion de los

Identificacion referencial, come el
nomore.

*Contenido de informacién:

Los elementos BIM cortiene
informacior. que describe el tipo,
caracteristicas y condiciones
espaciales oue deberd considerar el
disefio

Nota: Describe la ihtension del disefo
¥ no contiene pardmetros con valores

técnicos

Tipos de documentos:

*Identificacién de los
elementos:

Identificacion general, coma el
nombre, tipo y categoria.

*Contenido de informacién:
Los elermentos 3IM contienen
informacién general de las
propiedades técnicas, que
puedan ser basados de

normas o estandares de disefio
relacionados.

Nota: Indica las propiedades
generales que cumplen con los
requisitos de disefic.

Los documentes de apoyo propercionan informacion relevante de los

i6n de los

Identificacion especifica, coma

el nomore, tipo y categorizacion,
codigos o sistema de elasificacion
nacional o internacional.

“*Contenido de informacién:
Les elementos BIM contienen
informacion detallada y vaiores
estimados de las propiedades
técnicas.

Puede ytilizar metadatos, atributos
¥ pardmetros para procesar
irformacion especifica como
costos, rendimiento energétics,
analisis estructural, condiciones
rmedioambientales, entre otros.

Nota: Indica especificacionas
técnicas gue cmplen con
las propiedades generales del
elemento.

*Identificacién de los elementos:

Identificacion esgecifica, indicando
marca y modelo del proveedor.

*Contenido de informacién:

Los elementos BIM contienen
informacian defirida para la
compra de los activos del proyecto.

Puede utilizer metadatos,
atributos ¥ parametros para
procesar informacion especifica
en obra, como coestos, datos para la
fabricacién, control de seguridad y
salud, entre otros.

Nota: Indica especificaciones
téchicas que of rece el proveedor,
los cuales cumple con las
oropiedades ganerales del
e.emento.

Suficiente informacién
para Ja gestioh de activos

*Identificacion de los elementos:

Identificacién especifica, indicando
el cocligo del activoy utilizar
formatos de intercamoio de
informacion (Open BIM) segin
requiers el sistema de gestién de
activos.

*Contenido de informacién:

Los elerentos contienen
informacién especifica del active
que requicre mantenimiento.
Asimismo, se asocia documentos
relevanzes para la gestién de
activos como manuales de
rnantenimiznte, funcionamisnto,
especificaciones téchicas o
informacién requerida por los
Reguisites de (nformacion de los
Activos (AIR).

Nota: Las propiedades aspecificas
que deben transferirse a una base
de datos de activos.
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sistemas Yo elementos que puedan ser asociados en os distintos Niveles ‘
de informacian seqdn los requisites de informacion de la inversién. coma

por cjemplo: fotografias, imagenes, bocetos dibujadas, esquemas graficos,

informes, especificaciones Técnicas, manuar de la instalacién, manual de

operaciones y manlenimiento, entre otros, *Los tipos de documentos validos para [os LOI 1y LOI 2, tarmbién se usan para [os LOI 3, LOI 4y LOI 5

Formas para asociar los al modelo de i

*Los docurnentos san insertados dentro del contenedor de informacién,

* Los documentos son vinculados en los elementos dentro del contenadores
de Informacion a través de enlaces URL.

* Los decumentos son anexados al conteneder de informacién y referencia a
los elementos BIM a través de codigos © nombres para identificarlos.

Nota. Adaptado por el MEF (2023). Guia Nacional BIM.

* Las formas de asociar los decumentos al modelo de informacion |
vélidos para los LOI 1y LO| 2, también se usan para los LO| 3, LOI 4y LOI 5
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2.2.5. Interoperabilidad BIM

La Guia Técnica BIM para edificaciones e infraestructura plantea que
independientemente del software BIM que se utilice para modelar, este debe tener la
capacidad de intercambiar datos, para que durante el ciclo operativo del proyecto se

pueda uniformizar el flujo de trabajo y la automatizacién de los diferentes procesos.

2.2.5.1. Revit

Camac (2015) sefiala que Revit es un software de Autodesk que, a través de elementos
estructurales, arquitectdnicos e instalaciones permite disefiar y crear una simulacién 3D
de un proyecto. permite la generacion de un modelo digital integral, con funcionalidades
gue incluyen la creacién automatizada de cortes, elevaciones y vistas, asi como la
edicién dinamica de parametros asociados a uno o multiples elementos del modelo. Su
implementacion incrementa significativamente la eficiencia en el disefio, construccion,
operacion y mantenimiento de un proyecto, al mismo tiempo reduce la probabilidad de

errores y retrabajos derivados de la falta de coordinacion entre disciplinas técnicas.

2.2.5.2. Navisworks

BuildingSMART Spain (2022) indica que Navisworks es un software que integra
informacidén proveniente de mdltiples disciplinas en un entorno colaborativo. Su
funcionalidad permite la unificacion de la informacion de disefio y construccién en un
modelo federado, facilitando la deteccion y resolucién temprana de interferencias antes
de la fase de ejecucion. Ademas, posibilita la extraccion precisa de mediciones a partir
de informacién bidimensional (2D) y tridimensional (3D), optimizando la cuantificacién
de materiales. Asimismo, permite la simulaciéon constructiva en cuatro dimensiones
(4D), incorporando la variable temporal para la planificacion de obra, y en cinco
dimensiones (5D), al integrar la gestibn de costos mediante la importacion de

cronogramas y partidas desde plataformas externas de gestion de proyectos.

2.2.6. Roles BIM

La Guia Nacional BIM plantea que los roles BIM son las funciones que realizara una o
mas personas a lo largo de una inversion empleando la metodologia BIM, estas
personas deben contar con las competencias y el conocimiento necesario para realizar

tareas y cumplir con los requisitos de informacién. No se requiere la creacion de nuevas
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disciplinas o cargos, sino que implica la asignacion de responsabilidades especificas a
los actores comprometidos con el proceso de Gestion de la Informacion BIM. A

continuacion, se describen los roles BIM:

a. Lider BIM

Desarrolla, gestiona y lidera estrategias y procesos para la implementacién BIM dentro
de la estructura organizacional, reuniendo las lecciones aprendidas para fortalecer las

capacidades del personal, alineandolas con los objetivos y necesidades del proyecto.

b. Gestor BIM

Se encarga de definir los requisitos de informacién para las inversiones, estableciendo
los hitos de entrega para garantizar el cumplimiento de los estandares establecidos.
Entre sus funciones se encuentra la formulacién de estrategias y protocolos destinados
a la generacién y administracion de informacion a través de un entorno comuan de datos
(CDE), asi como la coordinacién del flujo de intercambio de los contenedores
informativos. Asimismo, es responsable realizar el Plan de Ejecucién BIM y garantizar
una comunicacion efectiva entre la entidad responsable y el equipo del proyecto, en

articulaciéon con el lider BIM.

c. Coordinador BIM

Coordina la ejecucién de los modelos de informacion, asegurando la adecuada
integracién y funcionamiento de los recursos tecnoldgicos utilizados, asi como el
cumplimiento de los lineamientos técnicos, normativos y procedimentales definidos para
el proyecto. Ademas, extrae y genera documentacion necesaria desde el modelo de
informacién, atendiendo a los requerimientos especificos, en coordinacién con el Gestor
BIM.

d. Modelador BIM

Desarrolla los modelos de informacion segun la disciplina, incorporando la informacion
necesaria en los modelos o elementos, teniendo en cuenta los requisitos y el nivel de
informacién necesaria (LOIN). Asegura la calidad de los entregables y mantiene

constante comunicaciéon con el coordinador BIM y el resto del equipo de trabajo.
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e. Supervisor BIM

Realiza auditorias periddicas de los modelos de informacion generados, verificando que
se ajusten a los requisitos establecidos en el Plan de Ejecucion BIM, la matriz de
responsabilidades y demas condiciones contractuales, en coordinacion con el

coordinador BIM, y antes de su entrega al Gestor BIM.

2.2.7. Marco Normativo
2.2.7.1. Marco Normativo Internacional

A nivel internacional, se encuentran diversas normativas significativas afines con la
adopcion de la metodologia BIM. Entre las mas destacadas estan las desarrolladas en
Estados Unidos, como el National BIM Standard (NBIM v3.0) y el Protocolo BIM utilizado
en Portland. En el Reino Unido, se han adoptado las normativas BS y PAS, las cuales
estan siendo progresivamente reemplazadas por la normativa internacional ISO 19650,

bajo la direccién de organizaciones como la UK BIM Alliance (2019).

Espafia cuenta con grupos de investigacion activos y con un constante vinculo
con la industria de la construccién, promoviendo actualizaciones a través de eventos
especializados como el BIM Summit. En 2018, se propuso la adopcion total del enfoque
BIM en los proyectos gestionados por el Ministerio de Fomento, alcanzando una

implementacion parcial.

En Latinoamérica, varios paises han iniciado procesos colaborativos en el sector
publico y privado para promover la innovacién tecnolégica en la construccién. Tal es el
caso de México y Argentina, donde expertos con acceso a instancias gubernamentales
han favorecido el desarrollo de marcos normativos. Brasil, por su parte, es un ejemplo
de gobierno federado que adopt6 mandatos BIM hace varios afios, los cuales continGan

vigentes hasta la actualidad.

2.2.7.2. Marco Normativo Nacional

La Guia Nacional BIM afirma que la adopcién gradual de la metodologia BIM en los
procesos de inversidn publica demanda que toda la documentacién técnica y regulatoria
vinculada esté integrada dentro de wuna estructura colaborativa organizada

jerarquicamente por niveles (Ver Figura 10y 11).

A continuacién, se muestra la jerarquia de documentos técnicos del marco

colaborativo:
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a. Primer nivel - Normas y estandares técnicos nacionales
Este nivel agrupa los requerimientos y estandares de cumplimiento obligatorio que
han sido formalmente aprobados a nivel nacional. Estos documentos establecen el
marco estructural necesario para avalar una implementacion coherente y
escalonada de la metodologia BIM en el sector publico. Incluye normas técnicas

peruanas y anexos especificos relacionados con la metodologia BIM.

b. Segundo nivel - Guias técnicas, especificaciones y formatos
Incluye documentacién orientativa que describen las mejores préacticas para el
empleo de la Gestién de la Informacién BIM en proyectos de inversion publica. Este
nivel abarca guias nacionales sobre BIM, especificaciones técnicas, formatos

estandarizados y documentos explicativos para su correcta implementacion.

c. Tercer nivel - Recursos de Apoyo
Corresponde a recursos complementarios destinados a facilitar la comprension y
aplicacion para la gestién de informacién bajo enfoque BIM. Incluye manuales,
instructivos y otros insumos de soporte que acompafan los formatos requeridos

para la ejecucién de proyectos publicos.
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Figura 10

Jerarquia de documentos técnicos del marco colaborativo peruano

ETP-ISO/TS 12911:2018 NTP-ISO 29481-2:2018
NTP-ISO 29481-1:2019 NTP-ISC 19650-1: 2021

NTP-ISO 1965

NORMAS Y
ESTANDARES
TECNICOS

NACIONALES

Nota técnica de introduccién BIM:
Adopcién en la inversién publica

Guia Nacional BIM:
Gestion de la informacién para inversiones desarrolladas con BIM

FORMATOS

Formato de requisitos de informacion Formato de requisitos de informacion
organizacional (OIR) de los activos (AIR)
Formato de requisitos de Formato de requisitos de intercambioc
informacion del proyecto (PIR) de informacion (EIR)
Formato de plan de ejecucion BIM Formato de matriz de responsabilidades
Formato de evaluacién de las Formato de programa general de desarrollo
competencias y capacidades (CCA) de la informacién (MIDP)
Definicion de nivel de Formato de programa de desarrollo de
Informacion Necesaria (LOIN) informacién de una tarea (TIDP)

Guia técnica BIM para edificaciones e infraestructura

GUIAS TECNICAS,
ESPECIFICACIONES
Y FORMATOS

Guia de casos de aplicacion de BIM
Especificaciones BIM sectoriales
Guia Nacional BIM para la fase de Funcionamiento

IPD y otros marcos contractuales OpenBIM y practicas colaborativas

RECURSOS DE Consideraciones generales para el Instructivos de los anexos de la
APOYQO modelado 3D Guia BIM Nacional

- Documentos técnicos del marco colaborativo inicial

. Documentos técnicos del marco colaborativo futuro

Nota. Adaptado por el MEF (2023). Guia Nacional BIM.
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Figura 11

Jerarquia de documentos legales del marco colaborativo peruano

Decreto
Supremo
N.2 237-2019-EF,
que aprueba el
Plan Nacional de
Competitividad y
Productividad.

Decreto Supremo
N.2 289-2019-EF,
que aprueba las disposiciones
para la incorporacion progresiva
de BIM en la inversion publica, y
sus modificatorias.

Resolucién Directoral N.2 0002-2021-EF/63.01,

que aprueba el Plan de Implementacion y Hoja de
Ruta del Plan BIM Perd.

Resolucion Directoral N.2 0005-2021-EF/63.01, que aprueba la
"Nota Técnica de Introduccion BIM: Adopcién en la Inversion
Publica" y la "Guia Nacional BIM: Gestion de la informacién para
inversiones desarrolladas con BIM*.

Resolucion Directoral N.2 0001-2022-EF/63.01, Resolucion Directoral N.2 0007-2022-EF/63.01,
que aprueba [a Directiva N.2 001-2022-EF/63.01, que aprueba los Lineamientos para la adopcién
Directiva para |a seleccion, desarrollo y acompafiamiento pregresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversién.

de proyectos piloto utilizando BIM.

Nota. Adaptado por el MEF (2023). Guia Nacional BIM.

2.2.8. Pasos parala Transiciéon del CAD al BIM

De acuerdo con Lopez, J. (2018), los pasos para la transicion del CAD al BIM son

detallados de la siguiente manera:

a. Cambio de mentalidad
El mayor desafio en la adopcién de la metodologia BIM no radica en los costos del
software, sino en la necesidad de adaptar la cultura empresarial a nuevos enfoques

segun los requerimientos de cada perfil profesional.

b. Plan empresarial para cambio de metodologia de trabajo
Es fundamental identificar las necesidades especificas de la organizacion y evaluar
el flujo actual de trabajo para estructurar un plan de implementacion coherente y
eficiente.

c. Designar al BIM Manager Corporativo
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d. Este profesional sera el responsable de liderar la transicion hacia BIM, definiendo y

supervisando los procesos claves para su adecuada integracién en la empresa.

e. Actualizacion de Estdndares y Procedimientos

Es necesario adaptar y ampliar los estandares, guias y procedimientos internos, en
funcién de los avances y requerimientos que surjan durante la adopcion progresiva
de BIM.

f. Redaccién de un Plan BIM (BEP) de Empresa
Se debe desarrollar una documentacion técnica para establecer las condiciones,
parametros y requisitos que deberan cumplir los modelos de informacién generados

para los proyectos representativos de la empresa.

g. Ejecucion de Proyecto Piloto
Se recomienda iniciar con un proyecto de baja complejidad y presupuesto flexible,
gue sirva como experiencia piloto para validar y ajustar el proceso de

implementacion.

h. Catalogo de elementos constructivos y bibliotecas
Es esencial estructurar una base de datos con familias paramétricas y elementos
constructivos estandarizados, que permita reutilizar la informacién y facilitar la

coherencia en los proyectos futuros.

i. Estimar tiempos y costes, auditoria, conclusiones y toma de decisiones
Se debe realizar un analisis critico del proyecto piloto para contrastar los resultados
obtenidos con los objetivos planteados, identificando aciertos, oportunidades de

mejora y criterios para la toma de decisiones futuras.

2.2.9. Plan de Ejecucion BIM (BEP)

En BIM Project Execution Planning Guide (2019), indica que el Plan de Ejecucién BIM
es un documento que detalla los procedimientos estandarizados, los métodos y los
flujos de trabajo necesarios para fomentar la colaboracién efectiva y asegurar que se
cumplan los objetivos y requisitos del proyecto. Este plan describe que estrategia,

direccion, capacidades y competencias seran necesarias para aplicar BIM.
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Durante la fase de propuesta, cuando el cliente tiene requisitos BIM, el
contratista debe presentar una propuesta de Plan de Ejecucion BIM que cumpla con
estos requisitos. Tras la adjudicacién del proyecto, el Plan de Ejecucion BIM sera
revisado y ajustado durante las fases de disefio y construccién, convirtiéndose en un
anexo contractual del contrato. Cuando se subcontraten actividades a proveedores o
subcontratistas especializados, el trabajo se llevar4 a cabo dentro de un entorno BIM,
siguiendo los requisitos del Reglamento (TDR) para definir las especificaciones
relacionadas con BIM y su uso. Posterior a esto, el subcontratista debera desarrollar un
nuevo Plan de Ejecucion BIM para las actividades solicitadas, que se integrara al Plan
General del Contratista, siendo un elemento importante en la integracion de la cadena

de suministro y los flujos de trabajo (Ver Figura 12).

Figura 12
Integracion del BEP dentro de la Cadena de Suministro

DISENO Y CONSTRUCCION

Requerimientos Plan de Ejecuciin Plan de Ejecucion
BIM del Cliente BIM de “Oferta™ BiM

Contratista Contratista RFQ/TDR

Plan de
Ejecucion BIM -
Subcontratista

INTEGRACION DE LA CADENA DE SUMINISTRO

Nota. Condori, J. (2021). Desarrollo de procesos en el disefio y planificacion aplicando la
metodologia BIM i VDC para mejorar la gestion de proyectos durante la ejecuciéon de una
infraestructura educativa superior, 2021.

2.3. Definicién de términos
2.3.1. Infraestructura

Cadavid y Caro (2012) Lo definen como un conjunto de sistemas fisicos pertenecientes

a las disciplinas de arquitectura, ingenieria e instalaciones, concebidos para perdurar
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en el tiempo, y que constituyen el soporte fundamental que habilita la prestacion de
servicios esenciales para desarrollar las funciones sociales, econdémicas, politicas y

personales.

2.3.2. Software BIM

BIM Dictionary los describe como programas informaticos que pueden crear un modelo
3D basado en objetos, ricos en datos. A menudo, estos programas se combinan con
otras herramientas de software especializado para generar una variedad de entregables
BIM.

2.3.3. Visualizacién 3D

BuildingSMART Spain (2019), se define como representacion en un entorno
tridimensional para facilitar una comprension mas clara y precisa del modelo

constructivo.

2.3.4. Metrado

De acuerdo con el Reglamento Nacional de Metrados, (2010) es el célculo o la
cuantificacion por partidas que conforman un proyecto, tales como el movimiento de

tierras, concreto simple, concreto armado, estructuras metalicas, etc.

2.3.5. Presupuesto

Segun Project Management Institute (2017) es el monto de dinero que el cliente ha
acordado pagar por productos entregables del proyecto como también para llevar a

cabo el mismo.
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de lainvestigacién

El disefio de investigacion fue experimental, especificamente de tipo cuasi-
experimental, dado que se manipula intencionadamente la variable independiente (uso
de herramientas BIM frente al método tradicional), con el objetivo de analizar su efecto
sobre variables dependientes como el tiempo de modelado, la deteccién de
interferencias y la eficiencia en la planificacion. Si bien en este estudio no se realiz6 una
asignacion aleatoria de grupos ni se utilizaron multiples unidades de analisis, ya que el
enfoque se centré en un Unico proyecto de infraestructura educativa ubicado en la
ciudad de Tacna, el enfoque cuasi-experimental es vélido, ya que existe una
intervencion directa sobre el caso de estudio, al aplicar una metodologia alternativa
(BIM) sobre un mismo proyecto base. Esto permite analizar y comparar de manera
objetiva el rendimiento y las ventajas relativas de ambas metodologias bajo condiciones
controladas, manteniendo constantes los demas factores del proyecto. Por tanto, este
disefio permite evaluar de forma empirica si el uso de herramientas BIM genera mejoras
significativas respecto al método tradicional en el desarrollo de proyectos de

infraestructura educativa.

3.2. Acciones y actividades

Por medio de la metodologia BIM (softwares: Revit y Navisworks) se analizara los
resultados obtenidos del modelo 3D (Cuantificacion de metrados y proyeccién de los
elementos) y se comparara con la informacién de los documentos elaborados por la

metodologia tradicional 2D.

3.3. Materiales e instrumentos

- Se realizaron capacitaciones especializadas impartidas por expertos en BIM, con la
intencion de adquirir habilidades en el uso de software orientado al modelado y
coordinacion digital.

- Se implement6 el empleo de herramientas tecnoldgicas, incluyendo programas
como Revit y Navisworks, asi como aplicaciones como BLIM, para el desarrollo del

modelado de componentes estructurales y sistemas de instalaciones.
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3.4. Poblacidon y muestra de estudio

La poblacién de estudio esta conformada por los proyectos de infraestructura de
educacion superior de la Universidad Jorge Basadre Grohmann de la ciudad de Tacna.
La muestra fue seleccionada mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia,
eligiéndose el expediente técnico titulado: Mdjoramiento del Servicio Académico de la
E.A.P. de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, distrito Tacna i Tacnaq y fue
seleccionado dado que se trata de un expediente real, previamente desarrollado con
metodologia tradicional, lo cual permite realizar una comparacion objetiva al
reconstruirlo mediante metodologia BIM. Ademas, representa un caso tipico de
infraestructura educativa publica en la regién, con una complejidad y escala adecuadas
para evaluar el potencial de automatizacién, coordinacién y control de interferencias en
entornos BIM. Se contd con acceso completo a la documentacion técnica, lo que facilitd
la elaboracién de un modelo BIM confiable; y su ubicacion geografica y contexto
institucional son pertinentes para los objetivos de esta tesis, que busca demostrar las

ventajas del uso de BIM en proyectos publicos locales.

3.5. Operacionalizacion de variables
3.5.1. Identificacion de la variable
- Variable Independiente:

(X) = Métodos de Gestion de Proyectos.
- Variable Dependiente:

(Y) = Gestién de Calidad.

3.5.2. Indicadores

Tabla b
Dimensiones e indicadores de las variables
Variables Dimension Indicador Escala Tec’nlcas °
es métodos
. U.SO 96 planos 2D para Dicotomica (Si Revision
Variable disefio estructural y de
. . ) ; : / No) documental,
independiente: . instalaciones ;
Métodos de Metoc_jo_logla Coordinacion Ordinal (Nunca reuniones
P Tradicional . L presenciales y
Gestion de interdisciplinaria | A veces/ analisis
Proyectos mediante reuniones Frgcuente / documental
presenciales Siempre)

(Continda)
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Variables Dimension Indicador Escala Tec’nlcas 0
es métodos
Modelado 3D con e s mica (si/
informacion
- No)
paramétrica
o Ordinal (Nunca /
Coordinacion A veces / Revisién d
mediante entornos Frecuente / ev:jsml)n €
Variable colaborativos : MOodeios Y,
. . _ Siempre) documentacion,
independiente: . i
B Metodologia reuniones
Métodos de .

9 BIM presenciales o
Gestion de digitales y
Proyectos , e , P,

y Uso de estandares Dicotomica (Si / analisis
BIM No) documental
Nominal (No
., detecta / Detecta
Deteccion temprana .
) . parcialmente /
de interferencias
Detecta
completamente)
_Tlempf) de Escala de razén
ejecucion del (dias, semanas)
proyecto '
NUmero de ,
Escala de razén
S reprocesos por nGmero de
Eficiencia errores de ( .
| L X ., reprocesos) Revision
ene disefio/coordinacion
i — — documental
Variable Proceso c limiento d Dicotémica (Si /
dependiente: ump I|m|en o de No) o Porcentual
Gestion de plazos (%)
Calidad Escala de razén
Costos
(monto en S/)
Namero de o
interferencias o Escala de razén Revision de
N incoherencias (ntmero de planos, modelos
Precision detectadas en los interferencias) y comparacion
Técnica

planos

Exactitud en
cantidades de obra

Porcentual
(Desviacion %)

entre metrados
planificados y

ejecutados

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis estadistico

3.6.1. Recopilacién y Preparacion de Datos

Expediente Técnico: Se reune toda la documentacion técnica del proyecto,

incluyendo planos, especificaciones técnicas, cronogramas, listados de materiales,

presupuesto y cualquier otro documento relevante (Ver Anexo 2).
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Modelado BIM: Se desarrolla el modelo 3D del edificio basado en la documentacion
del expediente técnico. Usar el modelo BIM para extraer los costos estimados y
utilizar herramientas de deteccibn de conflictos para identificar problemas

potenciales.

3.6.2. Limpiezay Estandarizacion de Datos

Verificar la consistencia y precision de los datos en el expediente técnico.
Asegurar que los datos del modelo BIM sean completos y precisos.

Normalizar los formatos de datos para que sean comparables entre ambos métodos.

3.6.3. Transformacién de Datos

Estructuracion de Datos: Estructurar los datos en categorias comparables, como

costos, tiempos, errores detectados, cambios durante la obra, etc.

3.6.4. Comparacién y Anélisis de Datos

3.6.4.1. Andlisis Cuantitativo

Costos: Comparar los costos estimados y reales entre ambos métodos.

Diferencias y Variaciones: Calcular las diferencias porcentuales entre los costos
estimados y los costos finales. Analiza las causas de las variaciones.

Errores y Retrabajos: Cuantificar la cantidad de errores detectados y la necesidad

de retrabajos.

3.6.4.2. Analisis Cualitativo

Revision de Documentos: Evaluar la claridad y precision de la documentacién
técnica.

Gestion de la Informacion: Analizar como cada método facilita la gestion y el acceso
a la informacion.

Analisis de Procesos: Describir y comparar los procesos de gestion de calidad en

ambos métodos.

3.6.5. Visualizaci6én de Datos

Graficos de Barras Comparativos: Muestra los costos planificados y reales para

estructuras e instalaciones en ambos métodos.
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- Gréficos de Torta/Pastel: Representa las proporciones de interferencias e
incompatibilidades en el método tradicional versus BIM.

- Diagramas de Flujo: Representa los procesos y la gestion de la informacion.

3.6.6. Interpretacion y Presentacion de Resultados

- Comparacion de Costos: Analizar cual método ofrece mayor precision en la
estimacién de costos y menores variaciones.

- Eficacia en la Deteccion de Problemas: Evaluar la efectividad de BIM en la deteccion
y resoluciéon de interferencias e incompatibilidades en comparacion con el método
tradicional.

- Impacto en la Gestion de la Calidad: Discute como cada método contribuye a la

mejora de la gestion de la calidad en el proyecto de infraestructura educativa.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Proyecto a desarrollar

Para el desarrollo del trabajo de investigacionsehapar t i do del proyect o:
del Servicio Académico de la E.A.P. de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann,
Di st r i t.d&stalcanapnestd por tres médulos: el médulo 01, que corresponde a
"Auditorio y oficinas administrativas”; el médulo 02, denominado “"Aulas tebricas y
laboratorio"; y el mdédulo 03, que es la "Cafeteria", tal como se muestra en la Figura 13.

Figura 13
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En el desarrollo de la investigacion se opto por analizar el Médulo 2, denominado
"Aulas tedricas y laboratorio", dado que presenta mas caracteristicas funcionales para
el &rea de estudio, destacando por concentrar la mayor cantidad de especialidades y
representar una proporcion significativa del presupuesto global del proyecto. Este se
subdivide en tres secciones: el Modulo 2A, conformado por laboratorios, oficinas, una
sala de equipos y una escalera lineal que conecta con el nivel dos; el Mddulo 2B, que
incluye laboratorios, almacenes y aulas unidas mediante un pasillo de circulacién; y el
Médulo 2C, destinado a los servicios higiénicos para varones, mujeres y personas con

discapacidad, incorporando ademas una escalera.
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4.2. Estandarizacién y Automatizacion de Procesos BIM

Los proyectos de ingenieria y construccion se enfrentan a desafios cada vez mas
complejos en un contexto globalizado y competitivo. La metodologia BIM ha emergido
como una de las herramientas clave para mejorar la eficiencia, la calidad y la
colaboracién en los proyectos de construccion. Sin embargo, para que BIM alcance todo
su potencial, la estandarizacion y automatizacion de sus procesos se presentan como

factores esenciales.

La estandarizacién en BIM permite la creacién de un lenguaje comun entre todos
los actores involucrados en un proyecto: arquitectos, ingenieros, contratistas, y otros
profesionales. Sin un conjunto de normas y directrices claras, los equipos de trabajo
podrian enfrentarse a problemas de compatibilidad, interpretacién e inconsistencia de
la informacion. La implementacién de estandares no solo optimiza la calidad de la
informacion, sino que también favorece la interoperabilidad entre diversos softwares, lo

cual contribuye a una gestién mas fluida y eficiente del proyecto.

4.2.1. Alcance

El alcance de la investigacion se centra en la visualizacion, compatibilizacion de
disciplinas, extraccion de metrados y deteccion de interferencias en el proyecto, con el
objetivo de garantizar la coherencia y la correcta integracién de las especialidades a lo

largo del desarrollo del Expediente Técnico.

4.2.2. Datos de identificacion del proyecto

En la Tabla 6 se detallan la informacion bésica y descriptiva del proyecto.

Tabla 6

Datos de identificacion del proyecto

Item Descripcion

Mejoramiento del servicio de investigacion de la escuela profesional
Nombre del Proyecto de medicina veterinaria y zootecnia en la facultad de ciencias
agricolas i UNJBG

(Continta)
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Direccion Distrito: Tacna / provincia: Tacna / region: Tacna
Fecha de comienzo 28/05/2024
Fecha final 07/03/2025
Descripcion del Infraestructura Educativa.
Proyecto

Auditorio, Oficinas Administrativas, Aulas, Laboratorios y Cafeteria.

4.2.3. Hitos del proyecto

Los hitos estan orientados a cumplir con los objetivos planteados en las diferentes
etapas de implementacién BIM. Cada hito incluye actividades especificas, fechas de
inicio y entrega, asi como los entregables correspondientes como se detalla en la Tabla
7. Estos hitos buscan garantizar la planificacion, ejecucién y control eficiente del
proyecto mediante la integracion de herramientas y procesos BIM. A continuacion, se

describen los hitos:

- Inicio del Servicio: Se inicia con la creacion del Plan de Ejecucién BIM, documento
fundamental que establece los lineamientos técnicos y organizativos para la
implementacion de la metodologia BIM.

- Implementacién de Plataforma de Entorno Comun de Datos: Comprende la
configuracion de la plataforma BIM360 Docs, un sistema centralizado que permite
gestionar y compartir informacién del proyecto.

- Modelado de Estructuras e Instalaciones: Se desarrolla el modelado detallado de
las disciplinas de estructuras, instalaciones sanitarias, eléctricas y su respectiva
coordinacion para garantizar la compatibilidad.

- Extraccion de Informacion: Este hito abarca la generacién y revision de metrados
tanto de estructuras como de instalaciones, asegurando la precision en el calculo
de materiales y costos.

- Deteccion de Interferencias e Incompatibilidades: Se realiza la identificacién y
resolucion de conflictos entre estructuras e instalaciones, empleando herramientas
de deteccidn de colisiones para minimizar riesgos.

- Sesiones ICE: Se programan reuniones semanales bajo el enfoque de sesiones ICE
(Ingenieria Concurrente Integrada), donde los equipos multidisciplinarios colaboran

para la toma de decisiones y el seguimiento del avance del proyecto.



Tabla 7

Hitos del proyecto
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e Hito nicio entrega
1 Inicio del Servicio

1.1 Plan de Ejecucién BIM 28/05/2024 03/06/2024
2  Implementacion de Plataforma de Entorno Comun de Datos

21 Creacién de Cuentas BIM360 Docs 03/06/2024 04/06/2024
3 Modelado de Estructuras e Instalaciones

3.1 Modelado de Estructuras 05/06/2024 05/08/2024

3.2 Modelado de Instalaciones Sanitarias 06/08/2024 06/11/2024

3.3 Modelado de Instalaciones Eléctricas 07/11/2024 07/01/2025

3.4  Coordinacion y Compatibilizacion de Est. e Instalaciones ~ 05/06/2024 07/01/2025
4 Extraccion de Informacion

4.1 Metrados de Estructuras 08/01/2025 24/01/2025

4.2 Metrados de Instalaciones 24/01/2025 07/02/2025
5 Deteccion de Interferencias e Incompatibilidades

5.1 Interferencias entre Estructuras e Instalaciones 08/02/2025 08/03/2025
6 Sesiones ICE

6.1 01 sesion ICE x Semana 05/06/2025 07/03/2025

4.2.4. Usos BIM

En este trabajo de investigacion, nos centraremos en los usos de BIM mas relevantes

durante la etapa de elaboracion del expediente técnico. Estos usos estan enfocados en

optimizar procesos clave, como la coordinacion y compatibilizacién de especialidades,

la extraccion de informacion del modelo y la deteccion de interferencias (Ver Tabla 8).

A través de estas aplicaciones, se facilita la integracién eficaz de las distintas

especialidades, se garantiza la calidad del proyecto y se contribuye a la reduccion de

riesgos.



Tabla 8

Usos BIM del proyecto
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Fase de expediente

Uso Descripcién i
SAplica? Responsable
Contribuye a una mejor comprension
del proyecto, permite visualizar de
Compatibilizacion ~ manera integral como interactian las S| Jimena Chavez
de especialidades diferentes especialidades, identificar
areas criticas y tomar decisiones mas
fundamentadas.
- Generacion y cuantificacion de
Obtencion de . . .
.. metrados a partir de elementos Si Jimena Chavez
mediciones
modelados.
) » El modelo BIM permite un célculo
Estimacion de exacto de los costos en etapas S| Jimena Chavez
costos tempranas, lo que contribuye a evitar
sobrecostos presupuestarios.
Proceso para identificar conflictos
entre las diferentes especialidades.
Deteccion de Esta deteccién temprana permite . .
Sl Jimena Chavez

interferencias

corregir inconsistencias antes de la
ejecucion, evitando retrasos y costos
adicionales.

4.2.5. Entregables BIM

Los entregables BIM desarrollados en este proyecto estan orientados a la validacion y

optimizacion del expediente técnico existente. A través de la creacién y revision de

modelos digitales, se busca corroborar la precision de los metrados, detectar posibles

interferencias entre disciplinas y garantizar la coherencia de la informacion. Estos

entregables son esenciales para verificar la viabilidad técnica del proyecto antes de su

ejecucién, asegurando un proceso constructivo eficiente y sin contratiempos (Ver Tabla

9).
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Tabla 9
Listado de entregables BIM

Cédigo y nombre Fase de Fechade Formato Método
Software de de
entregable proyecto entrega
entrega entrega
Plan de Ejecucion o Adobe
BIM Disefio 03/06/24 Acrobat .pdf BIM 360
Modelos Estructuras Disefio 05/08/24 Authoe?/iSk vt BIM 360
Modelos de L Autodesk
Instalaciones Disefio 07/01/25 Revit vt BIM 360
Modelos Autodesk
Compatibilizados Disefio 07/01/25 Revit .rvt .nwd BIM 360
Est. e Instalaciones Navisworks
Autodesk
Metrados Disefio 07/02/25 Revit .rvt .xIsx BIM 360
Excel
Deteccion de Disefio  08/03/25  Navisworks nwd BIM 360

Interferencias

4.2.6. Nivel de Desarrollo (LOD)

Para este trabajo de investigacion, se utiliza un Nivel de Desarrollo (LOD) que garantiza
la precision y suficiencia de los modelos BIM (Ver Tabla 10). En este caso, los modelos
se desarrollan bajo un LOD 350, ya que este nivel permite trabajar con geometria y
datos especificos, facilitando la deteccion de interferencias, la compatibilizacion de
especialidades y la verificacion de metrados en el expediente técnico. Este nivel
asegura una coordinacion efectiva entre disciplinas y contribuye a la calidad y

coherencia del proyecto.

Tabla 10
Ni vel de desarroll o ALODO
Lod Caracteristicas de cada nivel de definicion
LOD Conceptual: Representacion basica que muestra la asignacion del espacio de un

objeto con el minimo detalle necesario para su identificacion. La visualizacion es en

100 3D y presenta un color poco detallado.

LOD Genérico: Un modelo detallado de manera suficiente para reconocer el tipo y los
200 elementos que lo componen. Las dimensiones pueden ser aproximadas.
LOD Disefio Detallado: Modelos con geometria precisa y datos especificos. Los
300 elementos estan definidos en tamafio, forma, cantidad y orientacién exacta.
LOD Coordinacion: Extiende el LOD 300 con informacion adicional para la coordinacion
350 entre disciplinas, incluyendo conexiones y relaciones entre sistemas.

LOD Construccién: Modelos listos para la fabricacion y construccién, con detalles
400 especificos de componentes y métodos constructivos.

LOD i As bMbdelog qoe reflejan la construccién final y su estado real, Util para

500 operaciones y mantenimiento.
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4.2.7. Estructuray organizacion de archivos

En esta seccidn se presenta la estructura de carpetas utilizada para organizar y
gestionar la informacién del proyecto en la plataforma colaborativa BIM 360 Docs. Este
entorno comun de datos, alojado en la nube, centraliza la informacion del proyecto,
gestiona el control de versiones de los documentos y facilita el trabajo simultaneo de
equipos multidisciplinarios en un repositorio compartido, asegurando eficiencia y

trazabilidad en el manejo de datos.

La Figura 14 muestra un ejemplo de esta organizacion, que incluye carpetas
especificas para planos e incidencias del expediente técnico existente, planes de
ejecucion BIM, familias, modelos, métricas, y control de calidad. Esta estructura esta
diseflada para cumplir con estandares internacionales y optimizar los flujos de trabajo

en proyectos complejos.

Figura 14

Estructura de carpetas en BIM 360 Docs

v Efl Archivos de proyecto
v D 00.PROYECTO RECIBIDO
» [[7] DLPLANOS
» [C7] 03.INCIDENCIAS
v [[7] OLPLAN DE EJECUCION BIM
{C7] 01PEB_EST
("] 01PEB_IE

D 01PEB_IS
v [ 02BIM
7] 02.BIM_FAMILIAS
» [ 02.BIM_METRADOS

v [C] 02.8IM_MODELOS
~ [ 03.GESTION

» [£) 03.GESTION_ACTA DE REUNIONES
» [3) 03. GESTION_REVISIONES
v [C7] 04.CONTROL DE CALIDAD

» [C7] 04.CONTROL DE CALIDAD_MODELOS
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La subdivision de los modelos BIM por médulos y disciplinas es una estrategia clave
para optimizar el flujo de trabajo y garantizar la eficiencia en la gestién de proyectos. La
nomenclatura empleada sigue un estandar estructurado que permite identificar
facilmente el proyecto, la zona geografica, la disciplina y el subproyecto
correspondiente. Por ejemplo, en el archivo "IES-TACNA-ES-MD2A", se detalla el
cédigo del proyecto ("IES"), la zona de trabajo ("TACNA"), la disciplina ("ES" para

estructuras) y el médulo especifico ("MD2A") como se muestra en la Tabla 11.

Esta divisibn minimiza los problemas de rendimiento asociados a la
manipulacién de modelos BIM pesados y facilita la colaboracion interdisciplinaria.
Ademas, permite un control mas preciso de versiones y actualizaciones en cada area
del proyecto. Aunque los archivos se gestionan de manera independiente durante el
desarrollo, pueden ser integrados posteriormente en un modelo federado para

revisiones generales, coordinacion y deteccion de interferencias.

Tabla 11

Nomenclatura de archivos BIM por especialidades

Cadigo de Zona Subproyecto Cadigo de Disciplina Nomenclatura
proyecto subproyecto
IES-Tacna-ES-
Estructuras MD2A
p S IES-Tacna-EE-
Modulo 2A MD2A Eléctricas MD2A
o IES-Tacna-SA-
Sanitarias MD2A
Estructuras IES-Tacna-ES-
MD2B
, L IES-Tacna-EE-
IES Tacna Modulo 2B MD2B Eléctricas MD2B
Sanitarias IESSTAcnaSAS
MD2B
Estructuras IES-Tacna-ES-
MD2C
. L IES-Tacna-EE-
Modulo 2C MD2C Eléctricas MD2C
Sanitarias IES-Tacna-SA-
MD2C

4.2.8. Equipamiento y software

Para garantizar un desempefio 6ptimo durante el desarrollo de modelos BIM y su
coordinacion, se recomienda el uso de equipos actualizados que cumplan con los
requisitos para las versiones del software a utilizar. En este proyecto, se ha definido una

configuracion basada en los requerimientos de Revit 2021 y Navisworks 2021.
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La configuracion propuesta incluye un procesador Intel Core i7 de 122
generacion, que ofrece un excelente rendimiento en tareas de modelado 3D y
coordinacion de proyectos. La memoria RAM de 16 GB, garantiza la fluidez en proyectos
de gran tamafio. La tarjeta grafica NVIDIA RTX 4070 con 8 GB de memoria, asegura un

manejo eficiente de graficos y modelos complejos (Ver Tabla 12).

Tabla 12

Requisitos de equipo y software

Sistema Memoria Resolucion Adaptador Formato
Etapa Software operativo CPU RAM pantalla de video entrega
NVIDIA RTX
Modelado Revit 2021 Windows 10 Intel i7 16 Gb 1920x1080 4070 con 8 vt
GB
. NVIDIA RTX
Coordinacién Na‘gg‘gfrks Windows 10 Intel i7 16 Gb 1920x1080 4070 con 8 nwd
GB

4.2.9. Gestion de Parametros Compartidos

En el entorno BIM, la "I" de informacién juega un rol fundamental en la consolidacion de
datos que permiten gestionar eficazmente el modelo tridimensional. Los parametros
compartidos no solo aseguran la estandarizacion de los datos, sino que también
permiten personalizar y extender la informacién de los elementos mas all4 de las
propiedades bésicas que ofrece el software. Los parametros compartidos que se
muestran en la Tabla 13, buscan optimizar el filtrado y la clasificacién de los elementos
del modelo. Su correcta configuracion, como se muestra en la Figura 15, permite una
extraccion de datos mas precisa, lo que resulta esencial para generar reportes de

metrados detallados y confiables.

Tabla 13

Parametros compartidos para el proyecto

Nombre Disciplina Tipo Grupo Categorias
Elemento
Frente Floors, Mass, Pipe
Nivel de A(_:cessorles, |_3|pe I_:lttlngs,
Elemento ) Datos de Plpes, Plumbing Fixtures,
. o Comun Texto ; . Stairs, Structural Columns,
Partida N° 1 identidad :
- Structural Foundations,
Unidad N° 1

Structural Framing,

Descripcion N° 1 Structural Rebar, Walls
Ubicacién




Figura 15

Parametros compartidos creados en Revit

Parémetros disponibles para elementos de este
proyecto

Afiadir....

Elemento
Frente
Nivel de Elemento Modificar...
Partida N® 1
Ubicacién Eliminar
Unidad Ne 1

Aceptar Cancelar Ayuda
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Propiedades de parametro

Tipa de pardmetro

Parémetro de proyecto

Parémetro compartido

Datos de parametro
Nombre:
Descripcign N° 1
Disciplina
Comtin
Tipo de pardmetro:

Texto

Agrupar parémetro en:

Datos de identidad ~

4.2.10. Definicién de niveles en Revit

Seleccionar.

Exportar.

Tipo

Ejemplar

() Los valores se alinean por tipo de grupo

® Los valores pueden variar entre
ejemplares de grupo

Categorias

Ocultar categorias sin marcar

Accesorios de luberias
Aparatos sanitarios

l Armadura estructural
Wl Armazdn estructural

bl Cimentacion estructural
Wl Escaleras

W Masa

W Muros

Wl Pilares estructurales

W Suelos

Wl Tuberias

Wl Uniones de tuberia

En Revit, se puede generar una amplia cantidad de niveles, pero es esencial mantener

un control adecuado basado en criterios de modelado especificos. Sin un estandar

adecuado, se corre el riesgo de sobrecargar el proyecto con informacion irrelevante. Por

esta razon, se opta por utilizar la distribucién presentada en la Tabla 14, donde los

niveles de trabajo sirven como referencia y restriccion para ubicar correctamente todos

los elementos.

Tabla 14

Niveles de trabajo para el proyecto

Especialidad Item Nombre del nivel Altura (m) Descripcién
S-1 N.F.Z. -1,75 Nivel de Fondo de Zapata
S-2 N.Z. -1,2 Nivel de Inicio de Zapata
S-3 N.V.C.. -0,1 Nivel Viga de Cimentacién
S-4 N.T.N. 0 Nivel Terreno Natural
Estructuras - —
S-5 N.S.C. 0,3 Nivel Sobrecimiento
S-101 Planta Piso 1 0,1 Nivel 1° Falso Piso
S-102 Planta Piso 2 3,75 Nivel Losa Aligerada
S-103 Planta Piso 3 7,45 Nivel Losa Aligerada
) [-101 Planta Piso 1 0,15 Nivel 1° Piso
Instalaciones
[-102 Planta Piso 2 3,80 Nivel 2° Piso
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4.2.11. Desarrollo de Familias Paramétricas

Las familias paramétricas son una herramienta clave para lograr la estandarizacion y
optimizacion en los procesos de modelado BIM. Estas familias permiten definir
elementos personalizados que no solo se adaptan a las necesidades especificas de
cada proyecto, sino que también facilitan su reutilizacién y modificacién para futuros
trabajos. En la Tabla 15, 16 y 17 se detalla el desarrollo de familias paramétricas tanto
para elementos estructurales como para instalaciones. Cada familia ha sido configurada
con parametros ajustables, principalmente basados en sus dimensiones, lo que permite

la creacion de mudltiples tipos derivados de una misma base.

Tabla 15

Familias paramétricas para estructuras

Familias de estructuras

Columna C°A° EN "T" Bt =550
| E@ | Ea F
X
Ht Altura Total & g %
Bt Base Total z
Exs Espesor Extremo Superior EQIEQ
Exi Espesor Extremo Inferior Ex|%2oq
Columna C°A° EN "L" DL
Ht Altura Total o ; ”””” ; .
Bt Base Total ; i -
Exd Espesor Extremo Derecho
Exi Espesor Extremo lzquierdo Exi:m
Columna C°A° EN "L" Angular @;ﬁﬂ“é
Ed Espesor Derecho ¢
Lb Largo Base
A Angulo ‘a%}
La Largo de Angulo
Ea Espesor de Angulo

Columna C°A° rectangular

L=250

L Largo/Altura
Base

| (Continua)



Placa C°A° en "U" ‘ 8= 1400

o e ] B
; ERERERURTRESIRE B
Ht Altura Total N o -
Bt Base Total | N
Ec Espesor del centro/medio [EQ LB sty
Ex Espesor en extremos o0 peSCil
Placa en "L" con inclinacion 8B°'-=25°
= He2 = 45?0
Bcl Espesor borde 1 ﬁ-
Bc2 Espesor borde 2 | La= 1879 | Lb = 2745 @
Hcl Largo borde 1
Hc2 Largo borde 2
Ea Espesor alma 1
Ed Espesor alma 2
La Largo alma 1
Lb Largo alma 2
A Angulo
VIGA RECTANGULAR LFQ EQ.
& 2
o
H Largo/Altura o :',':
br Base
br = 250
Viga rectangular variable EQ EQ
o
& ] >
i P o
b1 Base = =4 _d
" // —
h1 Altura Menor g _ //’ g
h2 Altura Total ‘/’/ /
| b1=250 _
Zapata aislada
T N
g
Ancho a ' r 2
L Largo - -
Altura
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Tabla 16

Familias paramétricas para instalaciones sanitarias

Familias de instalaciones sanitarias

Inodoro sifén JET

An Ancho
La Largo
Ht Altura

Lavamanos Ovalin Blanco

An Ancho
La Largo
Ht Altura

Lavatorio de acero inoxidable

g o
Width Ancho g
Depth Profundidad &g
Urinario de loza blanco ]
An Ancho
La Largo
Ht Altura j
5[_&_,7 )
Caja de registro 12" X 24" Estandarizacién Largo = 500
EQ EQ
2
t o
An Ancho | B e -
L a ‘é
La taago N 777777777 w|<
Ht Altura £ g8
Et Espesor de tapa L -
]
Ef Espesor de fondo 5
Registro roscado 4" E e
2 :
] [
o § §

Ra Radio




Tabla 17

Familias paramétricas para instalaciones eléctricas

Familias de instalaciones eléctricas

Tomacorriente bipolar doble

Diameter

Largo = 115

Di Diametro =

An Ancho " [ e

La Largo gg Y

Artefacto fluorescente

. \‘\\\\ :

An Ancho 2 \\\:\\ r?

La Largo _ # W

Ht Altura W

|

Tablero de distribucion S

An Ancho —T =

La Largo 8 T

Ht Altura é |1, e

Ep Espesor de puerta | L.

Detector tipo i6nico
Di Diametro Diameter
Sirena de alarma L
Di Diametro Diameter
Salida doble para voz y data Ancho = 112 _
| | 3
Q .

An Ancho "

La Largo S .

Ht Altura <

Di Diametro
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4.2.12. Procesos de automatizacion

La automatizacion de procesos BIM desempefia un papel esencial en la mejora de los
flujos de trabajo, se agiliza la ejecucién de tareas repetitivas y reduce el riesgo de error
humano. Estas soluciones no solo incrementan la productividad, sino que también
garantizan una mayor precisién y consistencia en los resultados, permitiendo a los

profesionales enfocarse en actividades estratégicas y de mayor valor.

42.12.1. Comparativay justificacion de herramientas utilizadas

En el presente estudio se ha utilizado el complemento BLIM como herramienta para la
automatizacion de procesos BIM en Revit. Esta eleccion se fundamenta en su amplio
alcance funcional y su accesibilidad econémica. Es importante destacar que el
desarrollo del proyecto se realizé utilizando una licencia estudiantil gratuita con vigencia
de 2 meses, mientras que el costo comercial de la licencia anual asciende a 80 USD, lo

cual representa una opcion altamente competitiva frente a otras soluciones del mercado.

Por ejemplo, en el caso de la automatizacién de procesos para encofrados, se
identificaron soluciones desarrolladas por empresas como 5D VDC Services y
Prometheus Ingenieros, cuyas licencias anuales tienen un costo aproximado de 1000
USD y 480 USD respectivamente. BLIM incorpora una funcién similar para la generacion
de encofrados, la cual fue implementada exitosamente en este proyecto. Para el
modelado de acero de refuerzo, se evalu6é el complemento Alpha BIM, que ofrece
herramientas para la generacién de acero en cimentaciones, vigas, columnas y muros,
con un costo anual de 250 USD. BLIM también dispone de funcionalidades similares
dentro de un paquete integral que no requiere pagos adicionales por cada tipo de

funcion.

Asimismo, se consideraron herramientas enfocadas en la gestion de
informacién, como DiRoots, que ofrece 12 funciones orientadas a la exportacion de
datos, creacion de parametros, filtros de elementos, y sincronizacion con Excel. Este
complemento tiene un costo de 105 USD anuales. BLIM incluye un conjunto de
herramientas que cubren la mayoria de estas funcionalidades, dentro de su licencia.
Finalmente, no se identificaron soluciones comerciales ni extensiones en Autodesk
Store para el modelado de excavaciones y rellenos. BLIM fue la Gnica herramienta con

una funcién integrada que se aplico directamente en este estudio.

En resumen, la seleccion de BLIM se justifica no solo por el conjunto de

funciones que ofrece, mas de 30 herramientas orientadas al modelado y gestioén, sino
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también por su favorable relacién costo-beneficio y su impacto positivo dentro de la

metodologia BIM aplicada en proyectos de infraestructura educativa (Ver Tabla 18).

Tabla 18

Comparativa de herramientas de automatizacion para Revit

Empresa Funcién N° de Costo Funcién utilizada
funciones anual en la tesis
(USD)
BLIM Encofrado, acero, 30+ 80 Si
gestion de datos, etc.
5D VDC Services Encofrados 1 1000 No
Proisac Encofrados 1 480 No
Alpha BIM Acero en vigas, 5 250 No
columnas, muros
DiRoots Gestion de datos 12 105 No
Autodesk Store Excavaciones y 0 d No disponible
rellenos

A continuacién, se detallan las principales funciones de BLIM, sus

requerimientos y los resultados obtenidos:

- FastFloor

Esta funcion permite la creacién automatizada de losas de techo, ya sean aligeradas o
macizas, dentro de la categoria Floors. Esta funcionalidad garantiza que las losas
respeten el contorno cerrado formado por los elementos estructurales, como columnas

y vigas, incluso en geometrias complejas.

Para ejecutar esta funcion, se deben ingresar valores, como el Tipo Suelo,
donde se selecciona un tipo predefinido en el modelo, por ejemplo,
AFLA_ _Losa_A3F2@@r adamdi ®n es necesario
ACol umnas + Vi g alader,un fijtw ele splecciom iy ¢swbiecer los limites

del &rea en la que se generard la losa (Ver Figura 16).

def i

ni
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Figura 16

Valores de entrada para la funcién FastFloor

Tipo Suelo: [FLA_Loso_Aligerada_e=20

Categorias

@ Columnas + Vigas ©) +Muros

Como muestra la Figura 17, FastFloor genera automaticamente las losas dentro
de los contornos definidos, respetando cualquier irregularidad, quiebres o formas

complejas. Esto asegura que la geometria final sea coherente con el modelo estructural.

Figura 17
Modelado automatizado de losas de techo

- BlimTar

BlimTar permite automatizar la creacion de encofrados para elementos estructurales,
calculando areas que consideran las intersecciones y los elementos que interfieren con
las caras a encofrar.

Esta funcidon ofrece dos métodos para definir los encofrados: mediante la
seleccion de elementos o a través de la seleccion de caras. En el caso de seleccionar
elementos, se habilita un filtro basado en categorias como columnas, vigas, muros, etc.

Por ejemplo, al elegir la categoria Columnas, la funcién genera encofrados para las
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caras verticales, utilizando un tipo de muro, y para las caras horizontales, empleando

un tipo de suelo (Ver Figura 18).

Figura 18
Valores de entrada para la funcién BlimTar

BLIMTAR
Modelar Encofrado/Tarrajeo :
Categorias
@ Columnas
O Vigas [ Links Revit
O Suelos [J Permitir Union

O Muros [ Modelo Genérico

O Fundaciones

O Escaleras

Tipo Muro:  [ENCOFRADO 7]

Tipo Suelo: |[ENCOFRADO 7]

Tras ejecutar la funcidon, se crean autométicamente los encofrados
correspondientes a todas las caras de las columnas seleccionadas. Ademas, se
consideran los descuentos por interseccion con otros elementos estructurales,

obteniendo areas reales para el metrado (Ver Figura 19).

Figura 19
Modelado automatizado de encofrados en columnas
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- C-Sol

La funcion permite crear capas de solados en elementos estructurales como zapatas,
vigas y bateas de cimentacion. Para configurar los valores de entrada, primero se define
la categoria del elemento donde se colocara el solado, siendo en este caso Structural
Foundations. También se establece el tipo de solado (por ejemplo, 'SFS_Solado_e=10"),
gue corresponde a un tipo especifico dentro del modelo. Finalmente, mediante la opcién
de 'Seleccion de Elementos', se pueden aplicar filtros para delimitar los elementos

especificos en los que se modelara el solado (Ver Figura 20).

Figura 20

Valores de entrada para la funcién C-Sol

Categoria: [sfru

Tipo Solado: 5.

® Fillrar Elementos

APAIA1 854,85

APATA 1 ESG.AS

/0000 ooon

Qo

il

Al ejecutar la funcion, los solados se generaran automaticamente debajo de los
elementos seleccionados. En la Figura 21 muestra que, si algin elemento intercepta la
ubicacion del solado, se realizaran los recortes necesarios, como sucede con las vigas

de cimentacién que cuentan con el solado por debajo.

Figura 21

Modelado automatizado de solados en cimentaciones
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-  BlimRex

BlimRex permite la creacién de elementos de excavacion y relleno asociados a
cimentaciones. Para su configuracion, se define inicialmente si se generaran elementos
de excavacion o de relleno, segun el propdésito del modelado. También se pueden
seleccionar categorias especificas, como fundaciones o vigas, para limitar el alcance
del modelado, tal como se muestra en la Figura 22. Asimismo, es posible aplicar un filtro

gue permita trabajar Unicamente con elementos especificos del proyecto.

Figura 22

Valores de entrada para la funcién BlimRex

& eum - o
Modelado: ® Excavacion O Relleno
[ Considerar elementos debajo Offset: [ 0 |(cm)
Categorias ] Crear Tablas
@® Fundaciones O vigas O Filtrar Elementos

Filtrar:

De acuerdo con la Figura 23 al ejecutar la funcion, se generaran
automaticamente los elementos de excavacion o relleno correspondientes a las
cimentaciones seleccionadas. En el caso de los rellenos, se descontaran los volumenes
ocupados por los elementos estructurales. Los volimenes generados pueden ser

empleados de manera directa para el calculo preciso de los metrados.
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Figura 23

Modelado automatizado de excavaciones y rellenos

-  Rebar

Esta funcién permite modelar de manera eficiente los aceros de refuerzo para zapatas
y plateas de cimentacién. Entre los valores de entrada se incluyen el recubrimiento de
concreto, que en este caso es 7,5 cm y el diametro de la varilla (segun el tipo de barra
seleccionada), el tipo de gancho puede configurarse con un doblez de 90 grados.
Adicionalmente, se define el espaciamiento entre las barras y se especifica si el refuerzo

serd de una o dos capas (acero inferior y superior) como se muestra en la Figura 24.

Figura 24

Valores de entrada para la funcién Rebar

REBAR

Modelado de Acero

Recubrimiento: [TAPATAS <7.5cm> -]

Malla Refuerzo: | Cora

Tipo Barra: R v

Tipo Gancho: |Smr>dm'd- 90 deg. v|

Espaciado: | 20 | (centimetros)

[J Capa Superior Espaciado: 20 | cm

@3/4" L
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De acuerdo con la Figura 25, al ejecutar la funcién, se generaran
automaticamente los refuerzos correspondientes, ajustandose a la forma del elemento,
incluso si esta es irregular. Los aceros creados pueden integrarse directamente en los
metrados, agilizando significativamente el proceso de modelado y garantizando

resultados precisos.

Figura 25

Modelado automatizado del acero de refuerzo en cimentacion
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-  Rest

El modelado manual de estribos en Revit puede ser un proceso tedioso y lento, pero
esta funcion permite automatizar la creacion de estribos en columnas, placas y vigas de
manera eficiente. Entre los valores de entrada configurables que se muestran en la

Figura 26 se encuentran:

Recubrimiento de concreto: Especificado en 4 cm.
Tipo de barra: Diametro de la varilla seleccionada.
Tipo de gancho: Configurable con un angulo de 135 grados.

Categoria: Permite elegir entre columnas, vigas o filtrar elementos especificos.

= =4 =2 =4 =

Grupos de estribos: Distribucion definida en intervalosde 1 a 5,5 a 10y el resto

a 20 cm.
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Figura 26

Valores de entrada para la funciéon Rest

Modelado:

Tipo Barra: |@3/5" £ <]

Tipo h Estribo/Trante - 135° ~]

Categorias

® Columnas O Vigas O Filtrar R 4 |lem)

Filtrar:

Cantidad: || [ Separar Esiibos [ seleccian de Estribos
Espaciado: fcm) [ Add Cimiento E —

CANTIDAD ESPACIADO

En la Figura 27 se muestra que, al ejecutar la funcién, los estribos se generan
automaticamente segun los pardmetros definidos, ajustdndose a las dimensiones y
geometrias de los elementos estructurales. Los aceros transversales modelados estan
listos para ser cuantificados en los metrados. Esta funcionalidad no solo garantiza

precision, sino que también mejora notablemente la productividad en el proceso de
modelado de refuerzos.

Figura 27

Modelado automatizado del acero en columnas y vigas
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4.2.13. Codificacion de elementos

Uno de los mayores retos al generar metrados a partir de modelos BIM es la correcta
clasificacion de los elementos de acuerdo con las partidas de construccion. Este desafio
es especialmente relevante en el caso de las infraestructuras educativas en Peru, donde
el desagregado de metrados debe cumplir con normativas especificas que no siempre

son compatibles con la forma en que Revit organiza los elementos.

Por ejemplo, la Norma Técnica de Metrados establece que las columnas y
columnetas deben cuantificarse en partidas independientes, ya que corresponden a
elementos estructurales distintos. Sin embargo, en Revit, ambos tipos de elementos
pertenecen a la misma categoria de "Pilares Estructurales" como se muestra en la
Figura 28, lo que complica su separacion al generar tablas de planificacion. Sin una
solucion adecuada, esta falta de diferenciacion podria generar errores en los metrados,

afectando la precision y calidad del modelo BIM.

Figura 28
Modelado de pilares estructurales en Revit

COLUMNETAS * i

COLUMNAS

Para resolver este problema, se propone implementar una estrategia de
codificacion que permita identificar y filtrar los elementos de forma eficiente en las tablas
de planificacion. Esta codificacidn consistira en incluir un cédigo estandarizado al inicio
del nombre de tipo del elemento, de manera que funcione como identificador para cada

partida.

1 SCC_Columna Rectangular_30x45: i S C @entifica una columna estructural.

1 SCT_Columneta Rectangular_20x15: fi S C ii@ntifica una columneta.

Para complementar la estrategia de codificacion, se propone utilizar el addin

BLIM, el cual automatiza la creacion de tablas de planificacion. Este complemento
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aprovechara los codigos estandarizados para generar automaticamente las tablas

correspondientes a cada partida.

4.3. Modelado BIM y Generacién de Metrados

Se desarrollara el modelado detallado de las partidas correspondientes a cada
especialidad de estructuras e instalaciones, siguiendo los estandares establecidos
previamente. Cada partida se presenta con un enfoque practico que incluye tanto el
proceso de modelado como la obtencibn de metrados a través de tablas de
planificacion. Estas tablas, generadas automaticamente a partir del modelo, se
fundamentan en los cédigos de estandarizacion previamente definidos, lo que garantiza

una clasificacion precisa de los elementos y una cuantificacion eficiente.

Este enfoque evidencia como el uso de herramientas BIM, en combinacion con
estandares y procesos automatizados, puede optimizar la precision y el mejor manejo

de metrados en proyectos de infraestructura educativa.

- Excavacion manual para zapatas

En la Figura 29 se muestra el modelo BIM, se implementé una codificacién
estandarizada para nombrar los elementos de esta partida, comenzando con el prefijo
fEXCZa Esta partida corresponde al item 02.02.01.01.01 y la unidad de medida utilizada

para el metrado de esta partida es el volumen (m3), de acuerdo con la Tabla 19.

Figura 29

Modelado de excavacion manual para zapatas
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Tabla 19
Metrado BIM de excavacion manual para zapatas
Partida Frente Elem. Tipo Cto. Nivel und. Vol.

02.02.01.01.01 MOD 2A ZR-1 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 11 Cimentacion m3 67,438
02.02.01.01.01 MOD 2A ZR-2 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 5 Cimentacion m? 34,223
02.02.01.01.01 MOD 2A ZR-3 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 4 Cimentacion m?3 38,571
02.02.01.01.01 MOD 2A ZR-4B EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacién m?® 7,215
02.02.01.01.01 MOD 2A ZR-5 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacion m? 7,363
02.02.01.01.01 MOD 2A ZR-6 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacion m?® 43,105
02.02.01.01.01 MOD 2A ZR-7 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacién m?® 42,957
02.02.01.01.01 MOD 2A ZR-8 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacion m?3 19,841
02.02.01.01.01 MOD 2A ZR-9 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacion m3 20,475
02.02.01.01.01 MOD 2A ZR-10 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacion m? 17,857
02.02.01.01.01 MOD 2A ZR-11 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacion m?3 42,901
02.02.01.01.01 MOD 2A ZR-12 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacién m?® 17,857
02.02.01.01.01 MOD 2A ZR-28 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacion m? 13,340
02.02.01.01.01 MOD 2A ZR-29 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacion m?® 14,950
02.02.01.01.01 MOD 2A ZR-30 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacién m?® 7,215
02.02.01.01.01 MOD 2B ZR-1 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 4 Cimentacion m3 23,690
02.02.01.01.01 MOD 2B ZR-2 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 6 Cimentacion m3 41,027
02.02.01.01.01 MOD 2B ZR-3 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 6 Cimentacion m? 57,851
02.02.01.01.01 MOD 2B ZR-4B EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacion m?3 7,215
02.02.01.01.01 MOD 2B ZR-13 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacion m? 79,794
02.02.01.01.01 MOD 2B ZR-14 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacion m® 8,893
02.02.01.01.01 MOD 2B ZR-15 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacién m?® 19,342
02.02.01.01.01 MOD 2B ZR-16 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacién m? 19,091
02.02.01.01.01 MOD 2B ZR-17 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacion m3 37,645
02.02.01.01.01 MOD 2B ZR-18 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacién m?® 16,938
02.02.01.01.01 MOD 2B ZR-19 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacion m?3 19,660
02.02.01.01.01 MOD 2B ZR-20 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacion m3 19,661
02.02.01.01.01 MOD 2B ZR-21 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacion m? 34,895
02.02.01.01.01  MOD 2C ZR-1 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 2 Cimentacion m® 12,266
02.02.01.01.01 MOD 2C ZR-2 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 3 Cimentacién m?® 20,534
02.02.01.01.01 MOD 2C ZR-22 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacién m? 42,771
02.02.01.01.01 MOD 2C ZR-23 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacion m3 11,661
02.02.01.01.01 MOD 2C ZR-24 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacién m?® 18,803
02.02.01.01.01 MOD 2C ZR-25 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacion m?3 22,810
02.02.01.01.01 MOD 2C ZR-26 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 1 Cimentacion m3 23,078
02.02.01.01.01 MOD 2C ZR-27 EXCZ_Solado_Zapata_e=10 2 Cimentacion m? 10,277
02.02.01.01.01 MOD2C ZR-27B EXCZ_Solado_Zapata_e=10 2 Cimentacion m® 10,920

Total general: 72 954,129

- Excavacion manual para cimientos

En el Figura 30 se muestra el modelo BIM, la codificacion para nombrar los elementos
de esta partida comenzar8 con el prefijo AEX
02.02.01.01.02 y la unidad de medida utilizada para el metrado de esta partida es el

volumen (m3), de acuerdo con la Tabla 20.



Figura 30

Modelado de excavacion manual para cimientos
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Tabla 20

Metrado BIM de excavacion manual para cimientos

Partida Frente Elemento Tipo Cto. Nivel Und. Vol.
02.02.01.01.02  MOD 2A Efg'iﬂg”ﬂf CIMIEEI\T'IE:(?_%XGO 4  Cimentacion ~m3 4371
0202010102  MOD2A SIS Eérig&i‘z:g%\:/fl%a 2 Cimentacien m3 2,243
0202010102  MoD2A  SISATAT) Eéﬁg&ig:ggfg\:/i%a 2 Cimentacién m3 4,082
020201.0.02  MOD2A =98 Eéﬁg&ig!ggfa\:/i%a 2 Cimentacion ~m3 2,119
02.02.01.01.02  MOD 2A EiJTERfEO'E?P Eéﬁg&ig:ggoézi%a 2 Cimentacion ~m3 4,032
0202010102  MOD2A  IE2222 Eérig&i‘z:g%\:/fl%a 3 Cimentacien m3 3,339
0202010102  MOD2A  E2523 Eéﬁg&ig:ggfg\:/i%a 2 Cimentacién m3 4,082
020201002  MOD2A [ J=242% Eéﬁg&ig!ggfa\:/i%a 2 Cimentacion ~m3 2,163
02.02.01.01.02  MOD 2A EiJTERg'E_?P Eéggai‘;:ggog\:/'l%a 1 Cimentacion ~ m3 1239
0202010102 MOD2A o TEAE - BICESoR0 VI 8 Cimentacion  m3 5922
0202010102 MOD2A P MM o BICE 50RO VIR 2 Cimentacion  m3 3434
0202010102  MoD2A 00 Eéﬁg&ig:ggfg\zﬁl%a 9  Cimentacion ~m3 5554
02.02.01.01.02  MOD 2A ENEJREEPl'g_ . Eéﬁg&i‘;:ggig\:”l%a 12 Cimentacion ~m3 8,866
0202010102 MOD2B  Escalera o EXC- 2 Cimentacien m3 1797
020201002 MoD28 e 313t CIMIEElj(TCOC_—SBXm 2 Cimentacion ~m3 2,024
02.02.01.01.02 MOD 2B i‘:}ijé:g CIMIEEI\i('IE:OC__55x6O 1 Cimentacion m3 1,658
02.02.01.01.02  MOD 2B EE,\]]TERZS'KZ_% Eéﬁg&i‘;:ggig\:"l%a 2 Cimentacion ~m3 2213
0202010102 MOD2B  SURS080 EXCE_SORGOVER 3 Cimentacion  m3 5645

(Continua)
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EJE 33-33 EXCC_Solado_Viga . .

02.02.01.01.02 MOD 2B ENTRE K-Q Cimentacién_e=10 3 Cimentacién 5,659
EJE 35-35 EXCC_Solado_Viga . . m3

02.02.01.01.02 MOD 2B ENTRE K-Q Cimentacién_e=10 3 Cimentacién 3,955
EJE 37-37 EXCC_Solado_Viga . . m?

02.02.01.01.02 MOD 2B ENTRE K-Q Cimentacion_e=10 1 Cimentacién 1,365
EJE O-O EXCC_Solado_Viga . . m?3

02.02.01.01.02 MOD 2B ENTRE 28-37 Cimentacion 6=10 7 Cimentacion 3,801
EJE P-P EXCC_Solado_Viga . o m?3

02.02.01.01.02 MOD 2B ENTRE 28-37 Cimentacién 6=10 7 Cimentacién 3,575
EJE Q-Q EXCC_Solado_Viga . . m?

02.02.01.01.02 MOD 2B ENTRE 28.37 Cimentacién_e=10 7 Cimentacién 4,425
EJE K-K EXCC_Solado_Viga . . m?

02.02.01.01.02 MOD 2B ENTRE 28-35 Cimentacién_e=10 5 Cimentacién 3,150
7 3

02.02.01.01.02 MOD2B ESCALERA  EXCC_SoladoViga  ,  onicion M 1,788

Cimentacion_e=10
02.02.01.01.02 MOD2C  Entre P-Q EXCC_ 12 Cimentacisn ™ 9,694
R CIMIENTO_45x60 ’
02.02.01.01.02 MOD2C  Escalera I 4 Cimentacien @™ 1,872
T CIMIENTO_45x60 !

EJE 38-38 EXCC_Solado_Viga . . m?

02.02.01.01.02 MOD 2C ENTRE O-Q Cimentacién_e=10 1 Cimentacion 1,365
EJE 41-41 EXCC_Solado_Viga . . m?3

02.02.01.01.02 MOD 2C ENTRE O-Q Cimentacion 6=10 2 Cimentacion 1,554
EJE O-O EXCC_Solado_Viga . o m?3

02.02.01.01.02 MOD 2C ENTRE 38-41 Cimentacién 6=10 2 Cimentacion 2,562
EJE P-P EXCC_Solado_Viga . . m?

02.02.01.01.02 MOD 2C ENTRE 38-41 Cimentacién_e=10 3 Cimentacién 1,659

EJE Q-Q EXCC_Solado_Viga . i
02.02.01.01.02 MOD 2C ENTRE 38.41 Cimentacion_e=10 3 Cimentacién 1,743
Total general: 123 112,851

- Relleno con material propio

En la Figura 31 se muestra el modelo BIM, la codificacion para nombrar los elementos

de esta

partida

comenzar 8

con el

prefijo

02.02.01.02.01 y la unidad de medida utilizada para el metrado de esta partida es el

volumen (m3), de acuerdo con la Tabla 21.

Figura 31

Modelado de relleno con material propio
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Tabla 21

Metrado BIM de relleno con material propio

Partida Frente Elemento Conteo Nivel Unidad Volumen
02.02.01.02.01 MOD 2A Cimiento 55 Cimentacién m? 17,276
02.02.01.02.01 MOD 2A ZR-1 11 Cimentacion m? 36,204
02.02.01.02.01 MOD 2A ZR-2 5 Cimentacion m? 17,820
02.02.01.02.01 MOD 2A ZR-3 4 Cimentacion m? 20,424
02.02.01.02.01 MOD 2A ZR-4B 1 Cimentacion m? 3,860
02.02.01.02.01 MOD 2A ZR-5 1 Cimentacion m? 3,810
02.02.01.02.01 MOD 2A ZR-6 1 Cimentacién m? 23,378
02.02.01.02.01 MOD 2A ZR-7 1 Cimentacion m? 22,659
02.02.01.02.01 MOD 2A ZR-8 1 Cimentacion m? 9,992
02.02.01.02.01 MOD 2A ZR-9 1 Cimentacién m? 10,507
02.02.01.02.01 MOD 2A ZR-10 1 Cimentacion m? 9,136
02.02.01.02.01 MOD 2A ZR-11 1 Cimentacién m? 22,818
02.02.01.02.01 MOD 2A ZR-12 1 Cimentacién m? 9,199
02.02.01.02.01 MOD 2A ZR-28 1 Cimentacion m? 7,921
02.02.01.02.01 MOD 2A ZR-29 1 Cimentacion m? 8,667
02.02.01.02.01 MOD 2A ZR-30 1 Cimentacion m? 3,999
02.02.01.02.01 MOD 2B Cimiento 41 Cimentacion m? 12,116
02.02.01.02.01 MOD 2B ZR-1 4 Cimentacion m? 12,684
02.02.01.02.01 MOD 2B ZR-2 6 Cimentacion m? 20,812
02.02.01.02.01 MOD 2B ZR-3 6 Cimentacién m? 31,149
02.02.01.02.01 MOD 2B ZR-4B 1 Cimentacién m? 3,743
02.02.01.02.01 MOD 2B ZR-13 1 Cimentacion m? 40,191
02.02.01.02.01 MOD 2B ZR-14 1 Cimentacién m? 4,347
02.02.01.02.01 MOD 2B ZR-15 1 Cimentacién m? 11,013
02.02.01.02.01 MOD 2B ZR-16 1 Cimentacion m? 9,993
02.02.01.02.01 MOD 2B ZR-17 1 Cimentacion m? 20,890
02.02.01.02.01 MOD 2B ZR-18 1 Cimentacion m? 8,769
02.02.01.02.01 MOD 2B ZR-19 1 Cimentacion m? 9,993
02.02.01.02.01 MOD 2B ZR-20 1 Cimentacion m? 10,091
02.02.01.02.01 MOD 2B ZR-21 1 Cimentacion m? 18,250
02.02.01.02.01 MOD 2C Cimiento 28 Cimentacion m? 4,117
02.02.01.02.01 MOD 2C ZR-1 2 Cimentacion m? 6,069
02.02.01.02.01 MOD 2C ZR-2 3 Cimentacion m? 11,205
02.02.01.02.01 MOD 2C ZR-22 1 Cimentacion m? 20,345
02.02.01.02.01 MOD 2C ZR-23 1 Cimentacién m? 5,852
02.02.01.02.01 MOD 2C ZR-24 1 Cimentacion m? 9,765
02.02.01.02.01 MOD 2C ZR-25 1 Cimentacion m? 12,176
02.02.01.02.01 MOD 2C ZR-26 1 Cimentacion m? 12,608
02.02.01.02.01 MOD 2C ZR-27 2 Cimentacion m? 5,346
02.02.01.02.01 MOD 2C ZR-27B 2 Cimentacion m? 5,655

Total general: 196 534,849
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- Solado de 4" concreto mezcla 1:10 cemento-hormigoén

En la Figura 32 se muestra el modelo BIM, la codificacion para nombrar los elementos
de esta partida inicia con el prefijo iISFSQ corresponde al item 02.02.02.01 y su unidad

de medida de esta partida es el &rea (m2), de acuerdo con la Tabla 22.

Figura 32
Model ado de solado de 40 concreto

Tabla 22
Metrado BI'M de solado de 40 concreto

Partida Frente  Elemento Tipo Conteo Nivel und. Area
02.02.02.01 MOD  sojado SFS_Solado_Viga 49 Cimentacion  m? 34,88
2A Cimentacion _e=10
2
02.02.02.01 MZ?\D Solado  SFS_Solado_Zapata_e=10 32  Cimentacion " 206,48
T 2
02.02.02.01 MOD  solado SFS_Solado_Viga 38 Cimentacion " 24,50
2B Cimentacion_e=10
2
02.02.02.01 MOP  Solado  SFS_Solado_Zapata e=10 26  Cimentacion 200,03
H 2
02.02.02.01 MOD  solado SFS_Solado_viga 11 Cimentacion ™ 6,35
2C Cimentacion_e=10
2
02.02.02.01 MZOCD Solado SFS_Solado_Zapata_e=10 14 Cimentacion m 88,78

Total general:

170 561,03

- Concreto cimiento corrido mezcla 1:10 (100 kg/cm2) + 30% P.G. max. 8"

En la Figura 33 se muestra el modelo BIM, la codificacion para nombrar los elementos
de esta partida comeSR@ar SEsdamn pealrt pdaf icjoa r @ sy
02.02.02.02 y la unidad de medida utilizada para el metrado de esta partida es el

volumen (m3), de acuerdo con la Tabla 23.



Figura 33

Modelado de cimientos corridos de concreto
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Tabla 23

Metrado BIM de cimientos corridos de concreto
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Partida Frente Tipo Elemento Cto. Nivel Und Ancho Alto Vol.

02.02.0202 MOB  SFC_ enlt_:rjee 1(6"17 3 Cimentacion m® 045 060 3,70
2A Cimiento_45x60 18-19

02.02.02.02 MZ%D Cimiesr]f()chXﬁO ':Jneirgllj\% 2 Cimentacion ™ 055 060 251
02020202 VP Cimiesn't:oc__55x60 - ﬁj‘,‘fg‘ 1 Cimentacion ™ 055 060 181
02.02.02.02 MZ%D Cimie?l't:é:__45x60 Escalera 2 Cimentacion m° 0,45 0,60 1,48
02020202 MID  SFC_Cimento E';ELSOCSGEF;’; 1 Cimentacion ™ 050 080 098
02.02.02.02 MZ%D Cimiesn't:oc_45x60 BARO 12 Cimentacien ™ 045 060 7,77
02020202 V2P Cimiesn't:oc__45x60 Escalera 5  Cimentacien ™ 045 060 412
02020202 M2P  SFC_Cimiento 555355@% 1 Cimentacion ™ 050 090 1,02

- Concreto sobrecimiento mezcla 1:8 (140 kg/cm2)+ 25% P.M. max. 2"

En la Figura 34 se muestra el modelo BIM, la codificacion para nombrar los elementos

de est a

de medida es el volumen (m3), de acuerdo con la Tabla 24.

partida WuUSdbci aocoaesponge edylisyuvniladm 02. 0

y
L



Figura 34

Modelado de sobrecimiento simple
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Tabla 24
Metrado BIM de sobrecimiento simple
Partida Frente Elemento Tipo Cto. Nivel Und Volumen
Eje k-m m3
02.02.02.03 MOD 2A entre 16- WLS_SOBREC_SIMPLE_e=15 4 Cimentacién 0,72
17-18-19
H _ 3
02.02.02.03 MOD 2B E’netrilﬁi WLS_SOBREC_SIMPLE e=15 2  Cimentacion ™ 046
EJE 34- m3
02.02.0203 MOD2B  34entre WLS SOBREC SIMPLE e=15 1 Cimentacion 0,33
P-Q
02.02.02.03 MOD2B  Escalera WLS_SOBREC_SIMPLE_e=15 2 Cimentacion m? 0,33
02.02.02.03 MOD 2C BANO  WLS_SOBREC_SIMPLE e=15 12  Cimentacion m? 1,52
02.02.02.03 MOD2C  Escalera WLS_SOBREC_SIMPLE_e=15 5 Cimentacion m? 0,92
Total
general: 26 421

- Encofrado en sobrecimiento simple

En la Figura 35 se muestra el modelo BIM, la codificacion para nombrar los elementos
a partida BWL Quibrraspande @l item 02.qR10204 v |a umidafil

de medida de esta partida es el area (m?2), de acuerdo con la Tabla 25.

de est
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Figura 35
Modelado de encofrado en sobrecimiento simple
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Tabla 25

Metrado BIM de encofrado en sobrecimiento simple

Partida Frente Elemento Tipo Conteo Nivel Unidad Area
Eje k-m entre EWLS_Encofrado . -
02.02.02.04 MOD2A ¢ - 1519 Sobrecimiento Simple 13 Cimentacion m2 9,72
02.02.02.04 Mop2s €313l BWLS_Encofrado 4 Cimentacion ~ m2 6,12
entre L-N Sobrecimiento Simple
02.02.02.04 MoD28  CYE34-34 EWLS_Encofrado 2 Cimentacion m2 4,40
entre P-Q Sobrecimiento Simple
EWLS_Encofrado . i
02.02.02.04 MOD 2B Escalera Sobrecimiento Simple 4 Cimentacion m2 3,95
02.02.02.04 MOD 2C BARO EWLS_Encofrado 39 Cimentacisn ~ m2 2047
Sobrecimiento Simple
02.02.02.04 MOD2C  Escalera BWLS_Encofrado 11 Cimentacion m2 12,04
Sobrecimiento Simple
Total
general: 73 56,69

- Falso piso e=4" concreto f'c=140 kg/cm2

En la Figura 36 se muestra el modelo BIM, la codificacion para nombrar los elementos
de esta partida FKFSRG,ci@orcroms pd@2n0geR. ez isy doidad m
de medida es el area (m?), de acuerdo con la Tabla 26.



Figura 36
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Tabla 26
Metrado BIM de falso piso e=40
Partida Frente Elemento Tipo Cto. Nivel Und.  Area
02.02.0205 MOD  ambiente deembalsamadoy - pajgo piso e=10 1 VY€ 2 1000
2A Conservacion 1
02020205 "0 circulacién museo FSF_FALSO_PISO_e=10 1 "®' m2 1215
02020205 VOO crematorio FSF_FALSO_PISO_e=10 1 "Y' m2 1475
02.02.02.05 MzaD debajo de la escalera tipo 01 FSF_FALSO _PISO e=10 1 N"l’e' m2 11,51
02020205 P Formolizacién FSF_FALSO_PISO_e=10 1 "®' m2 1038
02020205 MOP  Lab. de anatomiaanimaly fauna  FSF_FALSO_PISO_e=10 1 "2® m2 8986
02020205 MOP  Lab. de Bioguimica Nutricion ~ FSF_FALSO_PISO_e=10 1 "2®' m2 64,53
02.02.02.05 MOD Lab. de fisiologia ecologia y FSE_FALSO PISO e=10 1 "WVel » 8425
2A etologia - - - 1
02.02.02.05 MzaD Museo anatémico FSF_FALSO_PISO e=10 1 N"l’e' m2 5743
02.02.02.05 MOD Pasillo FSF FALSO PISO e=10 1 WVel o 21874
2A 1
02020205 "V OP Aula teérica 01 FSF_FALSO_PISO e=10 1 N"l’e' m2 5851
02.02.02.05 MZ%D Aula teérica 02 FSF_FALSO _PISO e=10 2 N"l’e' m2 60,27
02.02.02.05 MZ%D Aula tedrica 03 FSF_FALSO_PISO e=10 1 N"l’e' m2 5855
02020205 VP Lab. de embriologia historologia  FSF_FALSO_PISO_e=10 1 N"l’e' m2 84,44
02.02.0205 MOP Lab. de medicina veterinaria FSF_FALSO_PISO_e=10 1 Vel o 11005
2B preventiva - - - 1
02.02.02.05 MZ%D pasillo FSF_FALSO PISO e=10 1 N"l’e' m2 147,36
02.02.02.05 MZ%D pasillo FSF_FALSO_PISO e=10 1 N"l’e' m2 6491
02.02.02.05 MZ%D SS.HH. FSF_FALSO_PISO_e=10 1 N"l’e' m2 71,36
02.02.02.05 MZ%D Debajo de escalera tipo 2 FSF_FALSO _PISO e=10 1 N"l’e' m2 30,81
Total 1259,94

general: 20
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- Zapatas: Concreto premezclado f'c=210 kg/cm2

En la Figura 37 se muestra el modelo BIM, la codificacion para nombrar los elementos
de esta partida IiSF40ci ac oaare s @ lo0R.@OBM.DY ydsu @ m

unidad de medida es el volumen (m3), de acuerdo con la Tabla 27.

Figura 37
Modelado de concreto en zapatas
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Tabla 27
Metrado BIM de concreto en zapatas

Partida  Frente Tipo Elem. Cto. Nivel und. Largo Ancho Alto Vol.
020220(1)3 MzaD Sif—%ﬁlp'gy‘ ZR-1 11 Cimentacién m® 1.85 1,70 0,55 19,03
020220(1)3 Mz(')o\D Sff_S%/ing'gA ZR-2 5 Cimentacion m 1.80 1,95 0,55 9,65
020220(1)3 MZ?AD ng—é’i‘zpégp‘ ZR-3 4 Cimentacion m? 2.30 2,15 0,55 10,88
02022023 MZ?AD SFfBZSQZP.AOgA ZR-4B 1 Cimentacion m? 2.00 1,85 0,55 2,04
02022023 MzaD SFZ_&;ASPSATA ZR-5 1 Cimentacion m 1.95 2,00 0,55 2,08
020220(1)3 Mza\D SFZ_—SSSPSATA ZR-6 1 Cimentacion m? 4.76 8,38 0,55 13,97
020(1)20(1)3 MZiD SFZ_—S;ASZATA ZR-7 1 Cimentacion m’ 5.25 6,90 0,55 12,12
02022023 MZC')AD SFZ—S;ASPSATA ZR-8 1 Cimentacion m? 1.85 5,50 0,55 5,60
02022023 MzaD SFZ_&;ASPSATA ZR-9 1 Cimentacion m 2.00 5,25 0,55 5,78
020293 NP SFZ:EQ.)PSATA ZR10 1  Cimentacion ™ 185 495 055 504
020(1)20(1)3 MZiD SFZ_—S;ASZATA ZR-11 1 Cimentacion m’ 5.40 6,80 0,55 12,10
02022023 MZC')AD SFZ_&;ASPSATA ZR-12 1 Cimentacion m? 1.85 4,95 0,55 5,04

(Continua)
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Partida Frent Tipo Elem. Cto. Nivel Und. Largo Ancho Alto Vol
e

02022023 Mz(z\D Sif@%ﬁZPAO-(I)-A ZR-30 1 Cimentacion m’ 2,00 1,85 0,55 2,04
020220(1)3 M2()BD Sfi_%/ingz_"A ZR-1 4 Cimentacién m? 1,85 1,70 0,55 6,92
02022023 MZOBD SF%@%’QIPSEA ZR-2 6 Cimentacion m? 1,80 1,95 055 11,58
02022023 MZOBD ng—éﬁnggp‘ ZR-3 6 Cimentacion m 2,30 2,15 055 16,32
02022023 MZ%D Sif_siﬁng'CI;A ZR-4B 1 Cimentacion m’ 2,00 1,85 0,55 2,04
020220(1)3 M2()BD SFZ_—S;ASZATA ZR-13 1 Cimentacion m’ 5,30 11,25 0,55 22,51
02022023 MZOBD SFé—OZSQZP_';;A ZR-14 1 Cimentacion m° 2,05 2,25 0,55 2,54
02022023 MZOBD S':_ZZ—S?XPS'?“JTA ZR-15 1 Cimentacion m? 5,10 2,05 0,55 5,75
02022023 MZ%D Sif—éisp'i?‘ ZR-16 1 Cimentacion m’ 5,45 1,85 0,55 5,55
020220(1)3 M2()BD SFEEEQSPQTA ZR-17 1 Cimentacion m’ 8,30 2,40 0,55 10,96
02022023 MZOBD SFfBZS/i\‘ng;A ZR-18 1 Cimentacion m* 4,85 1,85 0,55 4,93
02022023 MZOBD Sff—igZSﬁg'Z;A ZR-19 1 Cimentacion m? 5,45 1,85 0,55 5,55
02022023 MZ%D Sif—éisp'i?‘ ZR-20 1 Cimentacion m’ 5,45 1,85 0,55 5,55
020220(1)3 MZOBD SFZ_—SSEEATA ZR-21 1 Cimentacion m’ 5,10 6,55 0,55 9,84
02022023 MZOBD ng—é’i‘;g;p‘ ZR-28 1 Cimentacion m’ 2,85 2,45 0,55 3,84
02022023 MZOBD SF%@%’QZPSEA ZR-29 1 Cimentacion m? 2,85 2,80 0,55 4,39
02022023 MZOCD Sif}%’ilp'g?‘ ZR-1 2 Cimentacion m’ 1,85 1,70 0,55 3,46
s % iotes ZR2 3 Cmenadon ™ 180 1% 085 579
02022023 MZ%D SFZ}Z;A‘SPSATA ZR-22 1 Cimentacion m’ 3,55 8,10 0,55 12,06
02022023 MZ%D SFZEEQZPQTA ZR-23 1 Cimentacion m? 2,30 2,60 0,55 3,29
02022023 MZOCD SFZ_—hZfSZATA ZR-24 1 Cimentacion m? 4,55 2,55 0,55 5,30
020220(1)3 MZ%D SFZ_—SSEEATA ZR-25 1 Cimentacion m’ 3,65 3,95 0,55 6,43
02022023 MZ%D SFZ}Z;A‘SPSATA ZR-26 1 Cimentacion m’ 3,65 3,90 0,55 6,51
02022023 MZ%D SFfEZSQE';\gA ZR-27 2 Cimentacion m 1,70 1,55 0,55 2,90
o % igowss g 2 Cmemasion ™ 175 160 055 308
Total

general: 272.41
72

- Zapatas: Encofrado y Desencofrado

En la Figura 38 se muestra el modelo BIM, la codificacion para nombrar los elementos
de esta partida IIE8FHZ&, ac @arome sed OMRE3.D4.0R v 3utfie m

unidad de medida es el area (m?), de acuerdo con la Tabla 28.
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Figura 38
Modelado de encofrado en zapatas
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Tabla 28
Metrado BIM de encofrado en zapatas
Partida  Frente Tipo Host Name Elem. Nivel Cto. Und. Area
0%2.2623 Mo ESF%%QE:;”"O SE%ZOQEQZA ZR-1  Cimentacion 44  m? 42,96
0%(1)_20'23 MZOAD ESF%%QE:S""’“’O SE%%’;E’;;A ZR-2  Cimentacion 20 m* 20,63
020208  NOD ESF%EQE:S""’“*O SFZZAPATA 7R3 Cimentacin 16 ™ 1088
R0 WD ESLExud SFLZNR  pa e 4 " s
020205 MOD ESFZ Encofiado  SFZZAPATA 7z Gimemacon 5 ™ 420
0%(1)_20'? Mo ESF%%QE:S"“O SFZ_—ffSZATA ZR-6  Cimentacion 8 m 13,32
020220(2)3 MZOAD ESF%;EQE:;radO SFZ—S:‘;SATA ZR-7 Cimentacion 6 m? 13,37
020203 MOD ESFZLncofiado  SFZZMPATA g Cmemaen 4 ™ 09
020205 MOD ESFZ Encoiado  SFZZAATA  7zg  Cmemacon 4 ™ 798
0%(1)_20'? Mo ESF%%QE:S"“O SFZ_—ffSZATA ZR-10  Cimentacion 4 m 7,48
0%2.20'(2)3 Mz?\D ESF%EQE:S""’“*O SFZ—ffSPSATA ZR-11  Cimentacién 6 m? 13,42
020203 MOD ESFZ Lncofiado  SFZZNPATA gy, Cmemacen 4 ™ 748
RS NOD ESFLoiado STIAR sns omemaon 4 " a2
020203 MOD ESFZ Encofado  SFZZAPATA i Cenmden 16 ™ 1562
020208 MOD ESF%EQE:’S"&"O S doxios  ZR2  Cimentacion 24 m 75
0%2.2623 MoP ESF%’fgg’;rado SZEZSQZPQEA ZR3  Cimentacion 24 ™ 29,37
R0 MOD ESLEworwdo SFEUNA na omemaon 4 T a2
020220(2)3 MZOBD ESFéaggf:sfrado SFZ—S:‘SZATA ZR-13 Cimentacion 8 m? 21,39
RRg WD EFLExud STZNR  ni meen 4 " am
(Continda)
Partida  Frente Tipo Host Name Elem. Nivel Cto. und. Area
Toioe 'z Zapme . gomen  ZR1s Cmenwcon 4 ™ 7a7
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TEG WD LI FIIAE i o T o
O_ng%g?’ MoP ESF%’EDQE::“O SF%E&;_QTA ZR-17  Cimentacion 4 m* 11,77
2% oD ELEmoish STIAR mm omein 4 " 7
RES WD ELEwowo SIUME niy cmec o " am
G WO S SIINR s o o 7 oo
0?6(1).2623 MZ%D ESF%igtC:S"ado SFZ_—S;A;;ATA ZR-21  Cimentacion 6 m* 12,81
% WD S Emoish SR ma omewin 4 7 om
RES WD ELEwowo SIS oy cmecn o " oz
2

G WO S IHNE i o o T 7
020203 MOD ESFZEwofado SFLZAPATA  n;  Gmemaon 12 " 1208
0%(1)_20'? MZ%D ESF%%;C:S"MO SFZ_—ffSF;ATA ZR-22  Cimentacion 8 m* 14,52
0%(1).2623 MZ%D ESF%EQE:S”""O'O SFZE_Z;(‘ZP%TA ZR-23  Cimentacion 4 m* 5,39
02005 MOD ESFZEwcofads STZIVATR 7ot Cmewadon & ™ 7e1
020203 MOD ESFZEwofadd SFZZPATA  7ns  Gimemadon & " ags
0%(1)_2(33 MZ%D ESF%%;C:!&"O SFZ_—E;“SF;ATA ZR-26  Cimentacion 6 m* 8,30
0 WD S Emoish TR mzr omen © " 7is
0.2(5(1).2623 MZ%D ESF%EQ{?:!”O SF%%’;‘E’;;A ZR-27B  Cimentacion 8 m* 7,37
Total

general: 422,10
313

- Zapatas: Acero f'y=4200 kg/cm2

En la Figura 39 se muestra el modelo BIM, la codificacion para nombrar los elementos

deesta partida i nRSFZ0a coomr rels ppdR@i©3.0a03 yisut e m

unidad de medida es el kilogramo (kg), de acuerdo con la Tabla 29.

Figura 39

Modelado de acero en zapatas


































































































































































































































































































































































