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RESUMEN

La metodologia BIM es una gran herramienta aplicada a sector construccion, siendo
apoyada y adoptada total mente por nuestro pais y normadas por diferentes entidades que
proponen formatos para la extraccion de informacion de los modelos digitales, pero, s
bien esta metodologia es de gran ayuda, también podemos generar errores de modelacion
BIM, teniendo que tomar en cuenta que esta metodologia se basa en 4 pilares
fundamental es para que pueda funcionar correctamente siendo estos: € disefio de un flujo
de trabajo por cada empresa o entidad que aplique el BIM, €l talento del equipo de trabajo
para poder entender la coordinacion, interoperabilidad y adaptarse a un proceso de
cooperacion; 1os recursos con los que puede contar cada organizacion y la informacion

gue puede llegar a generar.

Siendo este el punto de partida para €l presente informe de tesis, donde se identificaralas
bondades de la aplicacién de sistemas de visualizacion (realidad virtua y aumentada) y
procesos de automatizacion (addin o plugin) aplicados en un €l flujo de trabagjo BIM en
laetapadedisefiodelal. E. N° 2213 del sector La Vifia, en el centro poblado Pacanguilla,
distrito De Pacanga, provincia de Chepén - La Libertad para poder lograr un correcto
modelo BIM analizando |os tiempos de model acion y deteccion de errores que se puedan

dar en e modelo digital através delamodelacion.

PALABRAS CLAVES

Procesos, organizacion de equipo, recursos, documentos, flujo de trabajo, automatizacion
de procesos, realidad aumentada, realidad virtual.
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ABSTRACT

The BIM methodology is a great tool applied to the construction sector, being fully
supported and adopted by our country and regulated by different entities that propose
formats for extracting information from digital models, but, athough this methodology is
very helpful, it also we can generate BIM modeling errors, taking into account that this
methodology is based on 4 fundamental pillars so that it can function correctly, these
being: the design of a workflow for each company or entity that applies BIM, the talent
of the team work to be able to understand coordination, interoperability and adapt to a
cooperation process; the resources that each organization can count on and the information

that it can generate.

This being the starting point for this thesis report, where the benefits of the application of
visualization systems (virtual and augmented reality) and automation processes (addin or
plugin) applied in a BIM workflow in the design stage of I. E. N° 2213 of the La Vifia
sector, in the Pacanguilla populated center, De Pacanga district, Chepén - La Libertad
province in order to achieve a correct BIM model analyzing the modeling times and

detection of errors that can occur in the digital model through modeling.

SUJETADORESCLAVE

Processes, team organization, resources, documents, workflow, process automation,

augmented redlity, virtual reality.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La metodologia BIM rediza una mezcla de procesos ya sea manuales o de forma
automatizada para € mangjo y gestion de la informacion con € fin de poder generar
“Model os de Informacion Federados”; este modelo, tendra que contener cierta cantidad de
informacion que sera brindada y ordenada por e equipo de trabajo BIM. (NTP-ISO
19650 -1, 2021).

Esta informacién presentada por € equipo BIM, dependerd de nivel de informacion
necesaria(LOIN) que requiera el proyecto, siendo fijada por |la entidad que requiera del
nuevo servicio. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

Las empresas consultoras deberan presentar un plan de gecucion BIM (BEP) donde
detallan los recursos con los que se trabgjara el modelo digital, es decir, indicar, las
licencias sobre los softwares BIM con las que cuenten, profesional capacitado y sus
cargos, estrategias a proceder con € modelo BIM, indicando también los flujos de trabgjo,
nomenclatura utilizada (siguiendo lo propuesto por e PLAN BIM PERU) y estandares
gue seguiran parala entrega del proyecto. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

De acuerdo alo antes ya mencionado podemos confirmar que los pilares fundamentales

delametodologia BIM son 4: Procesos, recursos, estructuraorganizaciona y documentos.

Identificando como proceso, a las actividades de forma manual o automatizada que se
realizara por la parte designada (empresa contratista) para € logro de los objetivos
propuestos por cada uso BIM que se desee aplicar segiin como |lo mencionael PLAN BIM
PERU y que seran disefiados por un equipo de trabajo capacitado con diferentes niveles
de responsabilidad como se indica en roles BIM que daran origen a segundo pilar
fundamental (la estructura organizacional), siendo estala que organice y cree un flujo de
trabajo colaborativo y coordinado que sera delimitado por e tercer pilar fundamental
BIM (recursos), estableciendo e nivel de capacitacion con € que cuente el personal,
seguido de las herramientas o equipo (software y hardware) y la forma de coordinacion
y visualizacion (realidades virtuales y aumentadas) de informacion, ya seaatravés de una
nube de datos o entorno colaborativo o plataformas BIM, que serviran para € apoyo del

ultimo pilar fundamental BIM (documentos), donde basicamente nos referiremos a la



formacion de plantillas o programacion y automatizacion, libreria de materiales o
componentes y cualquier registro de informacion que ayuden a la creacién de un modelo
eficaz y optimizado a que llamaremos MODEL O INTELIGENTE.

Por esto es que podemos afirmar que, si fallamos en aplicacion de cualquiera de estos
pilares fundamental es delametodologia BIM, no estaremos cumpliendo con |o establecido
por los reglamentos, normativas y guias planteadas en nuestro pais, falando en la

aplicacion correcta de la aplicacion de lametodologia BIM.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Queé sistemas de visualizacion y procesos de automatizacion de un modelo virtual (Flujo
de trabajo) nos permitiran obtener un correcto y optimo modelo BIM delal. E. N° 2213
del sector La Vifia, en el centro poblado Pacanguilla, distrito de Pacanga, provincia de
Chepén - La Libertad?

1.3.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Ante la problematica de no poder cumplir con la calidad de recurso necesaria para
aplicacion de proyectos en BIM y por lo tanto €l fallo de la estructura organizaciona y
sus diferentes procesos y documentos presentables es que se propone la siguiente tesis
con e fin de poder establecer los sistemas de visualizacion y procesos de automatizacion
gue apoyaran a un flujo de trabajo coordinado del modelo virtual generado en lafase de
disefiodelal. E. N° 2213 del sector La Vifia, en € centro poblado Pacanguilla, distrito de
Pacanga, provinciade Chepén - La Libertad

14. HIPOTESIS
La aplicacion de sistemas de visualizacion y procesos de automatizacion complementados

con € flujo de trabajo coordinado, permiten obtener un correcto modelo BIM.
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1.6.

1.7.

1.8.

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

Identificar los sistemas de visualizacion y los procesos que se deben realizar para
cumplir con los 4 pilares fundamentales de la metodologia BIM para obtener un

correcto modelo BIM.

OBJETIVOSESPECIFICOS

Analizar los tiempos de modelacion BIM de forma manual y con procesos de
automati zacion.

Identificar incidencias obtenidas de la supervision del modelo virtual del proyecto
seleccionado através de redlidades inmersivas (realidad virtual y aumentada).
Determinar los procesos para llevar a cabo un correcto modelo inteligente del

proyecto sel eccionado.

ALCANCESO DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

Se realiz6 la complementacion de los sistemas de visuaizacion con un flujo de
trabgjo BIM detallado, indicandose los diferentes procesos de automatizacion en
la modelacion, identificando a través de una tabla comparativa las variaciones de
tiempo que puede haber.

La informacion modelada del presente estudio a través de flujos de trabajo y
procesos de automatizacion fueron supervisados en la fase de disefio a través de

realidades aumentadas y virtuales lograndose obtener un LOD nivel 4.

LIMITACIONES

El presente informe de tesis se llegd arealizar en la etapa de disefio del proyecto
de l. E. N° 2213 del sector La Vifia, en el centro poblado Pacanguilla, distrito de
Pacanga, provinciade Chepeén - La Libertad

Los resultados obtenidos por la presente investigacion en la dimension BIM 5D
solo muestran € flujo de trabgjo que permite la actuaizacion automética de

informacion con e eso de un software BIM de presupuestos (Arguimedes).

ORGANIZACION DE LA TESIS
CAPITULO I: “INTRODUCCION”

En esta etapa se delimita e identifica el problema en base a los sistemas de
visualizacion y procesos de automatizacion en flujos de trabajo BIM 'y sus pilares

fundamental es.



CAPITULO II: “MARCO TEORICO”

Eslabase donde seindicalas fuentes académicas de consultaprimariay secundaria
gue se haredlizado parael presente informe de tesis.
CAPITULO I1l: “METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO”

Detalla los métodos utilizados para € desarrollo del presente informe de tesis y
procedimientos de flujo de trabajo, ademéas de la ubicacién del proyecto de
investigacion, e capitulo también incluye los métodos de obtencién de resultados
para obtener un correcto modelo BIM delal. E. N° 2213 Del Sector La Vifia, en
el Centro Poblado Pacanguilla, Distrito de Pacanga, Provincia De Chepén - La
Libertad.

CAPITULO IV: “ANALISISY DISCUSION DE RESULTADOS”
Losresultados de la investigacion se describen en detalle, se explican y se
discuten de acuerdo conlos objetivos establecidos. Ademés, se explican los
resultados obtenidos en e desarrollo del estudio y se comparan con otros flujos
detrabajo BIM existentes.

CAPITULO V: “CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES”

Se presentan |as conclusiones de los hallazgos junto con a gunas recomendaciones
gue se consideran necesarias para ampliar o mejorar futuras investigaciones sobre
este tema

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTESTEORICOSDE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTESINTERNACIONALES

Pumar (2021), en su tesis “Automatizacion de procesos en modelos BIM de
edificacion”, tiene como fin determinar |a automatizacion de determinados flujos de
trabajo que seredlizan con laherramientaBIM REVIT en larealizacion de proyectos
de instalaciones de edificacion. para dotar de mayor eficiencia a los trabajos que se
realizan con esta tecnologia BIM, concluyendo que es necesario, desarrollar
mediante cddigos de programacion, la automatizacion de los procesos de trabajo
especificos, teniendo en cuenta que la API de la herramienta REVIT permite al
usuario, mediante DYNAMO u otros lengugjes como Python O C#, realizar sus
propios codigos. La opcién de DYNAMO es mas accesible a los usuarios no

expertos en programacion.

Tovar (2020), en su tesis “Automatizacion de modelado BIM para la obtencién de
presupuesto en tiempo real”, analizala aplicacion de la parametrizacion de flujos de
trabajo que permite la metodologia BIM a casos practicos que ocurren durante el
modelado de un edificio virtual en esta metodologia. Concluye que gracias a las
programaciones g ecutadas sobre el modelo utilizando e software Dynamo ha sido
posible automatizar algunas tareas de modelado como €l levantamiento de muros y
carpinterias a partir de un plano CAD, la definicién de habitaciones y algunos de
sus parametros desde un archivo Excel vinculado, asi como la obtencion de acabados

y solados a partir de parametros definidos previamente.

Villegas (2018), en su tesis “Realidad virtual en el sector en laconstrucciéon”, analiza
que generar la infraestructura y las capacidades necesarias para la prestacion de
servicios al sector de la construccion utilizando ambientes de realidad virtual que
facilitan y meoran los procesos de disefio, planificacion y control delaconstruccion
de edificaciones e infraestructura a partir del modelo BIM. Concluye que la
coordinacion de planos y optimizacion y procesos con la ayuda de la modelacion

3D y 4D y lavisuaizacion através de las realidades inmersivas se presentan como
una poderos herramienta para minimizar 1os errores en la etapa de construccion del

proyecto.



2.1.2. ANTECEDENTESNACIONALES
Quifionez (2020) en latesis Incertidumbre y aplicacion de la metodol ogia BIM-LPS
en d flujo de trabgjo, durante la gecuciéon del proyecto C.C. Plaza Surco bajo la
modalidad Fasttrack, donde se plantea determinar € impacto en € costo, que se
lograria a disminuir la incertidumbre y variabilidad (dentro del flujo de
trabajo/valor) mediante €l uso sinérgico e integrado de las metodol ogias BIM-LPS,
aplicado a proyecto C.C Plaza Surco gecutado bajo la modalidad Fast-track
(durante la etapa de gjecucion para la fase de estructuras). Concluyendo que €l
levantamiento de restricciones a tiempo con respecto a disefio de los planos, es un
punto principal parareducir en mayor medidalas excesivasinterrupcionesy cantidad
de observaciones, lo cual se traduce en altos tiempos improductivos en obra. Y eso
tieneunimpacto significativo enloscostes, quesevenreflgadosapartir delasegunda

mitad en obra.

Prado (2018) en la tesis “Determinacion de los usos BIM que satisfacen los
principios va orados en proyectos publicos de construccién” Donde se determinalos
usos BIM que estan alineados con |os principios val orados por |as agencias publicas
peruanas en los procesos de disefio, construccion y mantenimiento de proyectos
publicos, concluyendo que La metodologia BIM propone muchos cambios respecto
alaformatradiciona de trabgo. Uno de estos cambios es €l uso de herramientas
tecnol égicas para e meor entendimiento del proyecto y la obtencion de resultados
en mucho menor tiempo. No obstante, el mayor reto para implementar BIM es €

capital humano de las instituciones que desean implementarlo.
2.1.3. ANTEDENDENTE LOCALES

Alfaro (2019), tesis “Incidencia en Presupuesto Aplicando LaMetodologia Building
Information Modelling (BIM) para la Ugel-Bambamarca y Bloque 1 Del Hospital
De Jaén.” Donde determina que la incidencia en e presupuesto usando la
metodol ogia BIM, en comparacion de la metodol ogia tradicional, paralos proyectos
de construccién estudiados, concluyendo que, del andlisis del total de la variacion
del presupuesto, paralos dos casos estudiados, se obtuvo montos menores a 4% en
funcion del costo directo total y presupuesto. Se considera que no podemos
generaizar esta regla en todos los proyectos ya que cada uno es independiente,

ademas de tener muchas variables.



2.2. BASESTEORICAS

2.2.3.

224.

DEFINICION DE METODOLOGIAS BIM  (BUILDING
INFORMATION MODELING)

Como su mismo nombre lo dice, es la modelacion de informacion de
construccion que trabaja a través de metodol ogias colaborativas que optimizan

gestion y generacion de datos.

También podemos decir que BIM “Es un método de trabajo que se define en €
contexto de lacultura colaborativay de la practica integrada, y supone una
profunda transformacion que afecta a todos los procesos de disefio,
constructivos y de gestion de activos que hemos conocido hasta ahora”
(KAIZEN Arquitectura & Ingenieria, 2017).

BIM es un modelo digital de construccién y de operacion y mantenimiento de
activos. Aunatecnologia, meoras en los procesos e informacion digital con el
fin de megjorar radicalmente los resultados de los clientes y de los proyectos,
asi como laexplotacion delos activos. BIM es un factor estratégico paramejorar
la adopcion de decisiones relativas tanto a los edificios como a las
infraestructuras publicas alo largo de todo su ciclo de vida. Se aplica a nuevos
proyectos de construccion fundamentaimente, BIM apoya la renovacion,
reforma y mantenimiento del entorno construido, |0 que representa la mayor
parte del sector (TASKGROUP, EUBIM, 2018).

GESTION DE LA INFORMACION

Para € presente informe de investigacion nos centraremos basicamente en la
Etapa 2 de madurez de la gestion de lainformacion segan (NTP-1SO 19650-1,
2021) que nos dice que BIM es una metodol ogia donde se mezcla de procesos
manuales y automatizados de informacion que tienen por inicio a modelo
federado, diciendo de este modelo que es € recipiente de informacion de todos

los entregabl es que necesita el proyecto.
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2.2.5. FLUJO DE TRABAJO DE LA MODELACION BIM 3D

FLATAFORMA DE
COLABORACION

COORDINACION > . ESTILOS DE
VISUALIZACION
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Figura 2. Flujo de trabajo de un modelo BIM



2.2.6. DIFERENCIASDE MODELACION 3D Y MODELO INTELIGENTE

Como sabemos la creacion de modelos 3D ya han ido formando parte de
diferentes tipos de presentables empleados en diferentes formatos de proyectos,
incluso antes de que laMetodol ogia BIM empiece atomar importancia en nuestro
pais, ya se podian realizar visualizaciones de modelos 3D que basicamente
servian solo para darnos una idea a futuro de como tentativamente se podria
visualizar el proyecto finalizado, sin tener |os verdaderos beneficios de un modelo
BIM, siendo estos claves para € desarrollo, coordinacion de especialidades,
deteccion de interferencias, interoperabilidad, extraccion de metrados,
disminucion de errores en planos 2D.Es por este motivo que cuando se nos pide
el apoyo del proyecto en un modelo BIM, no se puede confundir con una simple
modelacion, sino que se tiene que verificar que contenga cierto nivel de
informacion que verdaderamente ayude al proyecto y no se pierda tiempo en
modelos que no cuenta con un orden y colaboracién de datos, como lo dice la
(NTP-1ISO 19650-1, 2021) “Se necesitan de informacion para que se pueda
realizar la toma de decisiones durante cualquier parte del ciclo de vida del

proyecto”.

Requisitos de informacion (Declara lo que deseas) - - - - ——

h 4

Planificacion de la entrega de la informacion (Planea como y cuandoe entregarla) < — — — — —

v

PR e e ) Lo B ol |

Fy

Entregz de la informacion (Entregarla)

v

Aprobacion de la informacion (Aprobarla)

No

OK? Bucle de retroalimentacion

Si

Figura N° 3. Flujo de entrega y aprobacion de proyecto.
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Teniendo en cuenta que un modelo BIM no solo esigual aun modelo 3D, es que
resaltemos que para obtener un proyecto con esta metodologia es necesario
invertir cierta cantidad de recursos de |la empresa contratista o entidad del estado,
es decir que se generard una inversion no solo de recurso tecnologico de la
empresa, sino que también sera una inversion de tiempo por parte del factor
humano, principalmente en su capacitacion y en un proceso de ensayo y error al
gue sera sometido, teniendo que pasar por este proceso todas las empresas que
han empezado a mudar su forma de trabajo tradicional haciala forma de trabgjo

colaborativa que nos brinda la metodologia BIM.

Entonces teniendo claro que la metodologia BIM no es un simple modelo 3D,
decimos también que en un modelo BIM no necesariamente nace de un modelo
inteligente, pero si es sumamente necesaria su utilizacion debido alos beneficios

como:
1. Visudizacion del modelo
2. Simplificalos procesos de trabajo en proyectos
3. Setrata de eliminar procesos no productivos por procesos €ficientes
4. Setrabagjaen base a un orden y restricciones de modelado
5. Permite lainteroperabilidad entre softwares BIM

6. Extraccion de datos

/ L
FORMA DE TRABAJ
\_\ TRADICIONAL j MODELO 3D o

Figura N° 4. Forma de trabajo tradicional 3D

[ i
\-:ORMA DE TRABAJ MODELO
BIM INTELIGENTE

Figura N° 5. Forma de trabajo BIM con modelo inteligente.
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2.2.7.

2.2.8.

TRABAJO COLABORATIVO

Lametodologia BIM nos permite trabgjar de forma colaborativa en cada una de
las fases del ciclo de un proyecto mejorando la secuencia de procesos y
reduciendo costes, siendo ayudados de ciertas herramientas tecnoldgicas y €l
potencial humano capacitado con el que cuente cada empresa.

A comparacion con € método tradicional se podriadecir que eraalgo ineficiente
debido a que se empleaba & teléfono, correo electrénico y planos

2D o softwares que no tenian una interoperabilidad como lo es € Industry
Foundation Classes (IFC), haciendo imposible intercambiar continuamente la
informacion y que no permitia subsanar muchas cosas que quedaban en €l aire
debido al plazo que se tenia o a la restricciéon que tenian las herramientas con
las que se contaba, siendo esta informacion de gran tamafio y de cierto nivel de

complgjidad, que en muchos casos no se podria representar en un 2D.
El trabajo colaborativo es obtenido gracias a diferentes ventajas como:

Plataformas digitales donde nos permita el uso compartido de un mismo
modelo BIM 3D.

Al tener la construccion digital la cua tiene acceso a todo € equipo
permite anticiparnos a futuros problemas y seguir con un trabago
coordinado.

Tener un reporte de interferencias de manera inmediata gracias a
plataformas BIM.

Tener un juego digital de los planos y detalles para cada persona que
conforma el equipo.

DEFINICION DE DIMENSIONESBIM

BIM 1D: De acuerdo a metodologias BIM en esta dimension se incluyen ideas
iniciales y datos como la determinacién de la localizacion y las condiciones
iniciales de la estructura. En esta primera dimension se incluirian actuaciones
tales como; las estimaciones geométricas primigenias, asi como aquellas
relativas a los costes y volimenes de materiales o e establecimiento del plan
de gecucioninicial (STRUCTURALIA , 2018).
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2.2.9.

BIM 2D: En esta etapa se es donde se da la preparacion de un boceto
describiéndose | as caracteristicas genéricas del proyecto. Se plantean materiales,
definicion de cargas estructurales la determinacion de la dimensién energética
del proyecto y e establecimiento de las bases para la sostenibilidad de general
de éste mismo (STRUCTURALIA , 2018).

BIM 3D: Es la representacion virtual los datos recopilados del 1D y 2D del
proyecto utilizando softwares de disefio 3D.

BIM 4D: Esta dimension brinda un acercamiento a la forma de trabgjo BIM.
Hacereferenciaa*ladimension temporal con el objetivo de establecer |os plazos
de gecucion y lograr que se cumplan. A menudo tiene en cuenta la logistica
de obra, planificando qué y cuando se necesitan los medios auxiliares,
definiendo € tiempo, duracion y la fase determinada de utilizacién y
capacitacion de anticiparse a los posibles conflictos, clash detection™.
(BIMnD, 2019).

BIM 5D: “Modelado de informacion de construccion en cinco dimensiones, es
la extraccién o desarrollo en tiempo real de componentes de construccién
paramétricos compl etamente valorados dentro de un modelo virtual. Permite a
los usuarios experimentados crear modelos que demuestran como los cambios
en los materiales, disefios, pies cuadrados y otros elementos de disefio no solo
afectan la apariencia de unainstalacion, sino también el costo y el cronograma
de construccion “ (BIMnD BULDING NEW DIMENSIONS ESPANA, 2019).

BIM 6D: es donde se realizan los posibles comportamientos que relacionan €
rendimiento energético (sostenible) y toman ciertos aspectos como la gestion y
demolicion.

BIM 7D: Esta dimension es ubicada con respecto al ciclo del proyecto en su

funcionamiento ya que se tomaran temas como operacion, mantenimiento,

reparacion y gestion parallegar aaumentar €l tiempo de uso de un proyecto.
USOSBIM

Se debe tener claro los diversos usos BIM con |os que podemos llegar atrabajar
0 que se nos puede llegar a pedir en deferentes procesos de inversion con BIM,
para ellos nos guiaremos de los 28 usos BIM expuestos en la (GUIA
NACIONAL BIM, 2021)
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2.2.9.1. LEVANTAMIENTO DE CONDICIONES EXISTENTES
Usaun modelo de informacién que reflgjalas condiciones existentes del
entorno, equipo o espacio especifico utilizando sistemas técnicos como
escaneo laser, drones y/o tecnologias tradicionales. Esta aplicacion ser
utilizar para proyectos de conservacion o Inspeccion informativa de
superficies, terrenos o edificios existentes. (GUIA NACIONAL BIM,
2021)

2.2.9.2. ANALISIS DEL ENTORNO FISICO
Evaluar las caracteristicas y propiedades del medio ambiente para
determinar lamejor posicion parahacer e trabajo. Para este fin se puede
utilizar analizar, planificar, ssimular y visualizar el impacto de obras de
infraestructura geogréficamente en la zona. (GUIA NACIONAL BIM,
2021)

2.2.9.3. DISENO DE ESPECIALIDADES
La implementacion de proyectos de inversion requiere un disefio
profesional

modelo de informacion por cada especialidad es decir Arquitectura,
Estructuras, MEP. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.4. ELABORACION DE DOCUMENTACION
Utilizar modelos de informacién para obtener datos maestros y la
documentacion técnica necesaria para e desarrollo de las inversiones,
y utilizado para desarrollar €l plan y la informacion que contiene
(tablas, listas, esquemas, etc.). (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.5. VISUALIZACION 3D
Uso de modelos de informacién para mostrar, comunicar y obtener una
vista previa de imagenes 3D, fotomontajes, recorridos virtuales y otras
actividades o herramienta gréficas visuales. (GUIA NACIONAL BIM,
2021)

2.2.9.6.COORDINACION DE LA INFORMACION
Es e disefio y desarrollo ordenado y revisado por todas las partes

involucradas donde se puede usar € soporte de diferentes software y
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plataformas que cuenten con un formato de intercambio de informacion.
(GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.7.ANALISIS DEL PROGRAMA ARQUITECTONICO
Calculo con precision utilizando model os de informacion de disefio en
términos de parametros, lineamientos y condiciones espaciales que
ayuda en la tomar decisiones de disefio. (GUIA NACIONAL BIM,
2021)

2.2.9.8.ESTIMACION DE CANTIDADES Y COSTOS
Generacion de cantidades de componentes usando modelos de

informacion

y material activo que en base a esta informacion actualizada se pueda
generar costos estimados y planificaciones de cronograma. (GUIA
NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.9.REVISION DEL DISENO
Utiliza el modelo de informacion pararevisar y validar varios aspectos
del disefio profesional del proyecto. Estos aspectos incluyen la
visuaizacion y estandares desarrollados en un entorno virtual ya seala
iluminacion, seguridad, ergonomia, acUstica, texturas, colores, etc.,
siguiendo lo recomendado por diferentes normas y reglamentos
aplicables. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.10.ANALISISESTRUCTURAL
Andlisis paradeterminar el comportamiento de sistemas estructurales de
uno o mas model os de informacion. El uso de este tipo de andlisis es que
permita simulaciones de rendimiento para determinar e comportamiento
y disefio de sistemas estructurales efectivos, eficientes y edificables.
(GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.11. ANALISIS LUMINICO
Serd e andisis para estimacion de luz a partir del modelo de
informacion. cuyo objetivo es evaluar las caracteristicas y necesidades
de habitaciones con iluminacion oOptima segin codigos y normas
establecidas. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)
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2.2.9.12.ANALISISENERGETICO DE LAS INSTALACIONES
Andlisis paraestimacion de energia apartir del modelo informacion para
comprobar y buscar estandares de energia u oportunidades para
optimizar los disefios propuestos y reducir costos. (GUIA NACIONAL
BIM, 2021)

2.2.9.13.ANALISIS DE CONSTRUCTIBILIDAD
Revisar los procesos y métodos de construccion antes de que comience
la construccion (doble construccién, virtua y local) trabgjando con las
fases de construccion para identificar posibles obstrucciones y dafios o
problemas de disefio que pueden causar retrasos en e cronograma,

sobrecostos, etc.
Este tipo de andlisis permite revisar todalainversion desde las fases de

Formulacion y evaluacion hasta la etapa operativa para adelantarnos al
futuro problema que pueda suceder debido a la compatibilidad del
disefio, problemas espaciales, circulacion y logistica, etc. También
ayuda a realizar un seguimiento de las revisiones y e disefio. (GUIA
NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.14.ANALISIS DE OTRAS INGENIERIAS
Este proceso se enfocara en evaluar los sistemas en busca de posibles
interferencias a través del uso de modelos BIM para complementar el
desarrollo de los requisitos de inversion Informacion. (GUIA
NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.15.SUPERVISION DEL MODELO DE INFORMACION
De acuerdo con la evaluacion del proyecto e estandar de sostenibilidad
del modelo de informacion tendra que contar con estandares de
sostenibilidad que permitiraun desarrollo de bases de datos mas eficiente
y confiable para tomar decisiones, tomando en cuenta lacomplejidad
de caracteristicas, materidles y relacion con e entorno. (GUIA
NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.16.DETECCION DE INTERFERENCIAS E INCOMPATIBILIDADES
Se daatraves de la supervision, revision y andlisis de la base de datos

del modelo de informacion desarrollada de antemano en algun
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momento ciclo de inversion contando con la informacion modelada de
cada especialidad. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.17.PLANIFICACION DE LA FASE DE EJECUCION
Se puede decir que a contar con e modelo coordinado y con cierto
nivel de colaboracién este puede llegar a brindar informacion para la
planificacion de actividades a desarrollar en la gjecucién del proyecto.
(GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.18.DISENO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA LA
EJECUCION
Al contar con un modelo de informacién completo se puede llegar a
optimizar la planificacidn através de nuevos sistemas que aporten en el
proceso constructivo. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.19.FABRICACION DIGITAL
Al contar con un modelo de informacion dependera de este para la
fabricacion de elementos estructuras como prefabricados, ensamblajes
u otros llegando a utilizar esta informacion como pilar fundamental.
(GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.20.PLANIFICACION DE OBRAS PRELIMINARES Y

PROVISIONALES

Debido a que gracias a modelo coordinado obtenido nos podemos
adelantar a posibles problemas o conflictos en también podemos apoyar
en la planificacion de algunas obras preliminares y provisionales hasta
tal punto de poder conseguir una planificacion de ubicacion eficaz de
algunas oficinas temporales que se pueda requerir dentro del proyecto.
(GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.21.CONTROL DE EQUIPOS PARA MONTAJES
Para este punto se debe contar con equipo de alta precision debido aque
dependiendo del nivel de informacidn con la que cuente € proyecto se
puede llegar g vincular con lamaguinaria de excavacion o transporte de
cargas con la finalizar de guiar de manera mas productiva y precisa la

movilizacion detierrao material aciertos puntos requeridos, generando

17



una mayor eficiencia en la gecucion fisica de la inversion. (GUIA
NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.22.MODELO DE INFORMACION AS-BUILT
El AS-BUILT presenta un gran potencia en larepresentacion de manera
digital € fin del proceso constructivo es decir la gjecucion fisica de la
inversion, siendo clave para € puente de informacién que servira para
el intercambio de informacidn en posibles ampliaciones y también en la
etapa de operacion y mantenimiento. (GUIA NACIONAL BIM,
2021)

2.2.9.23.GESTION DE ACTIVOS
“Andisis de las repercusiones financieras a corto y largo plazo,

causadas por las

modificaciones del activo, utilizando € Modelo de Informacion As-
built.” (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.24.PROGRAMACION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Esto debido a que con € manejo de informacion gque se tendra se puede
Ilegar a obtener cierto nivel de programacién para e mantenimiento de
proyecto de inversion, con e fin de mgorar € rendimiento de la
construccion y su tiempo de vida, reduciendo reparaciones graves y
costos generales. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.25.ANALISIS DE LOS SISTEMAS DEL ACTIVO
“Programacion del mantenimiento del activo, durante la fase de

Funcionamiento,

paramejorar € rendimiento de la construccion, reduciendo reparaciones

y costos
generales”. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.26.GESTION Y SEGUIMIENTO DEL ESPACIO DEL ACTIVO
Es una medida del rendimiento del activo en comparacion con lo
especificado en e disefio. Esto incluye estudios de los sistemas
mecanicos y fuentes de energia utilizadas por la instalacion,

revestimiento de fachadas, control de iluminacion, flujo de aire,
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dinamica de fluidos computacional (CFD) y andlisis de energia solar.
(GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.27.PLANIFICACION Y PREVENCION DE DESASTRES
Un modelo de informacion se utiliza para asignar, administrar y rastrear
correctamente el espacio y los recursos relacionados en un activo de
trabgjo. Un modelo de informacion de la instalacion permite e andlisis
del uso del espacio existente y puede administrar de manera efectivalos
planes de contingencia para cualquier cambio importante. Tales
aplicaciones son particularmente Utiles en |os procesos de reurbanizacion
con inversion publica donde las areas edificadas aln estan ocupadas. Un
giemplo de este proceso |o proporciona la creacion de una distribucién
Optima de los puestos de trabajo en la oficina, teniendo en cuenta las
condicionesy caracteristicasdelasaa. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.28.PLANIFICACION Y PREVENCION DE DESASTRES
En una situacion de emergencia, se puede acceder a la informacion
critica del activo desde los sistemas integrados en € modelo de
informacion, lo que permitird una respuesta répida, minimizar el riesgo,
mostrar donde se encuentra la situacion de emergencia en € activo,
identificar posibles soluciones y conocer otros puntos de peligro. (GUIA
NACIONAL BIM, 2021)

2.2.10. ROLESBIM

2.2.10.1.LIDER BIM
Encargado de gestionar, liderar y disefiar, de manera exitosa, |os procesos y
estrategias para la adopcién de BIM a nivel organizacional, de acuerdo con

las necesidades y objetivos de cada entidad.

El Lider BIM liderala elaboracion de los Requisitos de Informacion BIM a
nivel organizacional, considerando las buenas préacticas y lecciones
aprendidas en el desarrollo de Proyectos Piloto. (GUIA NACIONAL BIM,
2021)
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2.2.10.2.GESTOR BIM
Encargado del proceso de Gestion de la Informacion BIM y € responsable
de establecer los Requisitos de Informacion de las inversiones, en
coordinacion con € Lider BIM. Debe transmitir claramente los Requisitos de
Informacion a los equipos de Proyecto, manteniendo comunicacion y
coordinacion constante con € Coordinador BIM. (GUIA NACIONAL BIM,
2021)

2.2.10.3.COORDINADOR BIM
Encargado de coordinar la gecucion de los Modelos de Informacion de las
distintas especialidades, asegurando el cumplimiento de los Requisitos de
Informacion, normativas y procedimientos establecidos para Gestion de la
Informacion BIM, manteniendo la comunicacion y coordinacion con el
Gestor BIM y el Equipo de trabagjo. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.10.4.EJEMPLO BIM
Responsable del desarrollo de tipos de informacion de acuerdo a los
requerimientos de informacion, tomando en cuenta la cantidad de
informacion requerida (LOIN), manteniendo constante comunicacion y
cooperacion con € coordinador BIM 'y miembros del grupo de trabgjo.
(GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.10.5.GUIA BIM
Esresponsable derealizar revisiones periodicas delas fuentes deinformacion
y garantizar que el modelo de informacion se implemente de acuerdo con los
requisitos de informacién, en colaboracion con el coordinador de BIM, antes
de enviar e modelo de informacion a gerentede BIM. (GUIA NACIONAL
BIM, 2021)

2.2.11. PLAN DE EJECUCION BIM

Segiin la “GUIA NACIONAL BIM” nos dice que es € documento que seré
elaborado por |a Parte Designada, es decir, la empresa contratista y presentada
ala Parte que Designa, es decir, laentidad ala cua se le brindara e servicio;
Este documento serd la guia de informacién BIM que detallaréa la forma de
proceder en e proyecto utilizando |la metodol ogia antes mencionada, es decir
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que contendra las actividades a realizarse por € equipo de Ejecucion en la

Gestion de lainformacion BIM.

Estas actividades seran contenidas bajo procesos de trabajo, que son aprobados
por los diferentes cargos BIM que nos detallala GUIA NACIONAL BIM y que

serdn los responsables de presentar los entregables que responden a los

requisitos de informacion establecidos por la Parte que Designa y que las partes

involucradas deben seguir para e desarrollo de una fase o etapa del ciclo de

inversion.

Ahorael PLAN DE EJECUCION BIM como ya se menciond debe contener una
serie de procesos e identificacion de cierta informacién que se nos aclaraen la
NTP - 1S0 19650-2 y son los siguientes:

>
>

Y

Tener en cuentalos nombres propuestos y sus curricul os profesional es.
Deberia estar plasmada la estrategia de desarrollo de informacion del
equipo de gjecucion conteniendo & enfoque del equipo de gecucion, €
conjunto de objetivos y metas a cumplir y las descripciones del equipo
de gecucion y la organizacion de las relaciones comerciales que se
tendran.
La estrategia de federaci 6n propuesta.
Lamatriz de responsabilidades

Propuestas de mejora en los procesos 0 métodos de produccion de
informacion del proyecto.

Detallar cuaquier propuesta para afladir o modificar la norma de
informacion del proyecto.
Lalistade programas a utilizar, junto con las versiones y su respectivo
Hardware.

2.2.12. GESTION DE PRODUCCION DE INFORMACION COLABORATIVA

2.2.12.1.PRINCIPIOS

Lo principal es encontrar una manera de que se pueda acceder a la

informacion obtenida a través de un cierto flujo de trabajo generado por €
ENTORNO COMUN DE DATOS seleccionado y que tenga una mejor

fluencia de datos entre las tecnol ogias que se hallan elegido.
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La informacion obtenida generara un modelo de informacion que servira
paraevitar los problemas en |la etapa de produccion de informacion, siendo
este tipo de problema de carécter espacial, pudiendo dividirse en problema
de coordinacion espacial — duro, blandoy detiempo. (NTP-ISO 19650-
1, 2021)

2.2.12.2.NIVEL DE NECESIDAD DE INFORMACION
Para saber € nivel de necesidad de informacion que un proyecto de
inversion requiere es necesario determinar la calidad, cantidad vy
granularidad (complejidad de datos) de la informacion, siendo variable de
entregable en entregable y teniendo en cuenta que estos tres tipos ya
deberian haber sido identificados dentro delos OIR, PIR, AIR 0 EIR. (NTP-
ISO 19650-1, 2021)

Ahora, hay algo muy importante que vale la pena mencionar y es que se
comenta también que para los “Niveles de necesidad de informacion
(LOIN)” se deben determinar por la cantidad minima necesaria, ya que
cualquier tipo deinformacion extra seria considerada como un desperdicio.
(NTP-1SO 19650-1, 2021)

2.2.12.3.CALIDAD DE INFORMACION
Para obtener resultados de calidad lainformacion gestionada en € entorno
comun de datos (CDE), esta debe estar verificada y ser comprensible para
todas las partes, tomandose en cuenta: Formatos de informacién y entrega,
contar con cierta estructura del modelo de informacién y presentables con

ciertas propiedades de informacion.

2.2.13. MODELO FEDERADO

Como lo diceel PLAN BIM PERU y laNTP - 1SO 19650-1 Y 2, para empezar un
proyecto podemos partir desde un nivel basico como lo es e PIR (requisitos de
informacion del Proyecto) hasta lo que seria un trabajo més complejo como lo esun
EIR (Requisitos de intercambio de informacion). Pero para poder lograr este tipo de
requisitos de informacion necesitamos tener un flujo de trabgo y un entorno de

datos establecidos que permitan la produccién colaborativa que se requiere para
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proyectos BIM y una debida gestion e intercambio de informacion, todo esto con el
fin dellegar a objetivo que seria el desarrollo del M odelo Federado.

2.2.14. SOFTWARES Y PLATAFORMAS QUE SE APLICARAN

2.2.14.1.SOFTWARES AUTODESK

a) Autodesk Revit:
Es un software de disefio que sirve para Arquitectos e ingenieros, pues nos

permite crear disefios coherentes y coordinados que guardan una serie de
datos mediante familias paramétricas, y es que con este software no solo
dibujas, sino que puedes redlizar la representacion virtual del disefio del
proyecto es decir la construccion virtual, siendo parte inicia del conjunto
de softwares que conforman las metodol ogias BIM.

Este software clasifica la informaciéon gracias a que contiene diferentes
rubros que ayudan a simplificar €l trabgjo de cada profesional, siendo los

més conocidos:

4+ REVIT ARQUITECTURA

Figura N° 6. Modelado de arquitectura realizado en Autodesk Revit de la
[.E.l. 2213 La Vifa
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%+ REVIT ESTRUCTURAS

Figura N° 7. Acero del modelo estructural realizado en Autodesk Revit de
lal.E.l. 2213 La Vifia

Figura N° 8. Modelo estructural realizado en Autodesk Revit de la |.E.I.
2213 La Vifa
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Figura N° 9. Detalle de visualizacion de aceros realizado en Autodesk Revit
deLal.E.l. 2213 La Viia

+ REVIT MEP

Figura N° 10. Instalaciones eléctricas realizado en Autodesk Revit de la
I.E.l. 2213 La Vifia
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b)

Figura N° 11. Instalaciones sanitarias realizado en Autodesk Revit de la
|.E.l. 2213 La Vifia

DYNAMO

Dynamo es una herramienta de Autodesk que genera un entorno de
programacion que puede ser asociado a softwares BIM como Autodesk
Revit, Autodesk Navisworks, Autodesk Robot, etcétera y que tiene por fin
poder conseguir un disefio paramétrico esencialmente geométrico vy
matemético que permite también interactuar con los elementos y pardmetros
propios de diferentes aplicaciones (ESEV ERRI, 2020).

Seglin (AUTODESK , 2021): “Dynamo es una interfaz de programacion
gréfica que permite personalizar € flujo de trabajo de la informacion de

construccion”.
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c) ENSCAPE
Escape es una herramienta que permite visualizar model os 3D pudiendo

navegar por todo e proyecto con la seguridad de poder explorar desde

todos los angulos e model o completamente renderizado.

Figura N° 12. Recorrido virtual con Enscapey realidad virtual

2.2.14.2.TIPOS DE REALIDADES TECNOLOGICAS
4+ CONCEPTO DE REALIDAD VIRTUAL (VR)

La aplicaciéon de la VR en BIM implica entender sus principios basicos,
basicamente en relacion al trabajo de modelado 3D en diferentes etapas del
proyecto, pues son especia mente evidentes con la visualizacion realista de
modelos 0 maguetas virtuales a partir de grabaciones dentro y fuera del
edificio. (MARTINEZ, 2020).

Segun Félix Tgadalaaplicacion delarealidad virtual en construccion cada
vez es més aceptada y empleada, debido a la gran aceptacion de
metodologias BIM y por dar una mejor presentacion a los proyectos
pedidos por € cliente, brindando una experiencia envolvente con respecto
a los acabados, construcciéon o planificacion de un proyecto, es asi que

podemos encontrar 2 diferentes tipos de realidad virtual, siendo:
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No inmersiva: Es basicamente € disefio de un modelo, pero visto a
través de una ventana de escritorio, siendo asi mas barato y por 1o
tanto mayor accesibilidad (TEJADA, 2021).

Figura N° 13. Realidad virtual no inmersiva en laptop Lenovo

Inmersiva: Es e masfamoso y requiere de unas gafas de realidad
virtual paravera través de elasun modelo generativo del

proyecto ala escala seleccionada. (TEJADA, 2021).

Figura N° 14. Vista de aplicacién de realidad virtual (RV)

FUENTE: (Escuela Profesional de Nuevas Tecnologias, 2019)

Para el uso de estas redlidades |la marca de redlidad virtua VIVE
recomiendan que para aplicar estarealidad virtua se requiere de unas

gafas y un ordenador de alta gama que acepte y reconozcalaRV.
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En algunos casos también se puede trabajar con un teléfono movil en
lugar de una portétil, con la diferencia de que bgjaria la calidad del
video. Las Samsung Gear VR y Microsoft son compatibles con RV en
los Smartphone, en cambio si es que se cuenta con un ordenador de

altagamalas gafas méas recomendadas son las Octulusy lasHTC Vive.

Figura N° 15. Gafas de realidad virtual HTC vive cosmos

4+ CONCEPTO DE REALIDAD AUMENTADA

Este término es empleado para cuando un dispositivo tecnolégico puede
representar objetos virtuales sobre nuestra realidad como la conocemos,
creando asi unarealidad compartida entre lo virtua y lo real en un mismo
tiempo y espacio.

De acuerdo a (AZUMA, 1997), un sistema de realidad virtual debe tener
ciertas caracteristicas.

Combinalo real ylo virtual: lainformacion digital es combinada con
larealidad.

Funcionaen tiempo real: lacombinacion delo real y lo virtual se hace
en tiempo real.

Registro en e espacio 3D: en genera, la informacién aumentada se
localiza 0 “registra’ en e espacio. Para conservar la ilusion de
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ubicacién rea y virtual, ésta Gltimatiende a conservar su ubicaciéon o

amoverse respecto a un punto de referenciaen el mundo real.
REALIDAD AUMENTADA EN CONSTRUCCION

Este tipo de plataformas nos dan un gran aporte y ayuda para diferentes
puntos en un proyecto, pues se puede representar la construccion digital
realizada en cualquier programa de disefio 3D en € terreno donde se
trabgjard y ver como quedara acabado €l proyecto en escala rea o en

tamanos pequefios.

Pero, asi como se puede ver la construccién completa analizada, también
podemos aplicar realidad aumentada en € proceso de construccién
ayudandonos asi a comprobar si es que la construccién en obra esta yendo

igual que la construccion planificada virtualmente.

Figura N° 16. Comprobacion de espaciamiento de aceros en

columnasy placas

FUENTE: Elson Méndez, 2015

También se puede trabajar con otras plataformas o aplicaciones que
brinden el servicio de redidad aumentada, hasta se podria crear una
aplicacion de realidad aumentada con ayuda de softwares como Unity

y Vuforia
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2.2.14.3.PROCESOS DE AUTOMATIZACION APLICADO EN UN MODELO
BIM.

La automatizacion nos brinda un proceso que nos genera un archivo con la
capacidad de crear, guardar y reutilizar modelos de disefio en 3D, con un
esguema que facilita su actualizacion, edicion y modificacion, muy aparte que
permite laeliminacion del trabajo realizado por procesos repetitivos con la ayuda
de softwares que complementan a los programas de disefio adoptando €l nombre
de addins o plugins (BENEITEZ, 2019).
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CAPITULO Il METODOLOGIA Y
PROCEDIMIENTO

3.1. UBICACION GEOGRAFICA

El presente trabajo se realizo en la|.E. N° 2213 del sector laVifia del centro poblado
de Pacanguilla, distrito de Pacanga, provinciade Chepén- Lalibertad. Sus coordenadas
son 7°10'0" Sy 79°27'0" W en formato DM S (grados, minutes, segundos) o -7.16667
y -79.45 (en grados decimal es).

Figura N° 17. Plano de ubicacion referencial

3.2. TIEMPO DE REALIZACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion ha sido realizada dentro de los siguientes periodos:

v' Julio de 2022 - agosto de 2022: recol eccién de fuentes y guias académicas que
apoyen €l desarrollo de laidea que lleva € presente informe de investigacion,
reconocimiento de conceptos y detalles del expediente técnico del proyecto
sel eccionado.

v' Setiembre de 2022 - octubre de 2022: inicio de desarrollo de flujo de trabajo
BIM vy la identificacion de procesos de automatizacion a través de softwares
BIM de modelacion y programacion.
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v" Noviembre de 2022 - diciembre de 2022: elaboracion de programacion con
DINNAMO y compra de licencias de addin de la tienda de aplicaciones de
autodesk.

v' Enero de 2023 - abril de 2023: modelacion del proyecto de acuerdo alas bases
del flujo de trabajo definido y la aplicacién de adding sobre los vinculos de
coordinacion de especialidades.

v Mayo de 2023 - Julio de 2023: comparativa de tiempos obtenidos de la
aplicacion de adding y flujos de trabgjo automatizados supervisados por la
realidad virtual y aumentada.

3.3.METODOLOGIA

3.3.1. TIPO,NIVEL Y METODO
A) TIPO

La presente investigacion es de tipo aplicada debido a que se resuelve e problema
planteado aseguréndose e cumplimiento de los pilares fundamentaes del BIM
siguiendo € flujo de trabajo y procesos de automatizacion creados.

B) NIVEL

El nivel de la presente investigacion es descriptivo debido a que se describe € flujo
de trabgjo y procesos de automatizacion que apoyan en la creacion de un correcto
modelo BIM.

C) METODO DE INVESTIGACION

El méodo de investigacion es mixto, debido a que a través del método cualitativo
se investigara la mejor forma de aplicacion de sistemas de visualizacion y procesos
de automatizacion a un flujo de trabajo BIM describiendo € procedimiento para
lograr un correcto modelo BIM, y utilizaremos el método cuantitativo debido a que
se analizara los tiempos obtenidos con procesos de modelacion con cierto nivel de

automatizacion y procesos manual es.

3.3.2. POBLACION DE ESTUDIO
La poblacién de estudio tomada son los proyectos de disefio que puedan ser

desarrollados a través de la metodol ogia BIM.
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3.3.3. MUESTRA
La muestra es no probabilistica siendo elegida por conveniencia siendo la
seleccionada para este caso € proyecto de disefio de la“l. E. N° 2213 del Sector la
Vifia, en e Centro Poblado Pacanguilla, distrito de Pacanga, provincia de Chepén -
la Libertad”

3.3.4. UNIDAD DE ANALISIS
La unidad de andlisis de |a presente investigacion son los sistemas de visualizacién
complementados en € flujo de trabgo y procesos de automatizacion para la

generacion de correctos modelos BIM.
3.4.PROCEDIMIENTO

3.4.1. IDENTIFICACION DEL FLUJO DE TRABAJO TRADICIONAL
Como sabemos e desempefio de un modelo tradicional nos ha traido algunas

dificultades alo largo de todos estos afios, debido a su trabajo aislado y que con los
cambios que se pueden dar en el proyecto van creando pequefios contratiempos que
unidos van dando lugar a pérdidas de tiempo que afectarén cualquier cronograma.

Entre otros contratiempos que surgen es debido alafragmentacion detareas, esdecir,
que cada grupo vafinalizando €l trabajo asignado en tiempos diferentes y de forma
aislada, credndose un muro transparente que serd como un filtro que va generando
pérdidas de informacién entre cada fase, calidad vy eficiencia, sin olvidar lafalta de

transparencia que se tendria de cada fase.

ARQUITECTOS

TOPOGRAFO INGENIERO
AMBIENTAL
EMPRESAS / \ INGENIEROS
CONSULTORAS ESTRUCTURALES
INGENIEROS INGENIEROS
RESIDENTE ELECTRICOS
INGENIEROSDE | |  INGENIEROS
PRESUPUESTOS SANITARIOS

Figura N° 18. Caos del flujo de trabajo de un modelo tradicional
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Recordemos que para el modelo tradiciona e procedimiento para la obtencién de
cantidades y presupuestos seran en su mayoria de forma manual y también tener en
cuenta que a trabagjar con modelos 2D y no contar con una coordinacion o deteccion
de interferencias no se tendré un buen CLASH DETECTION, es decir, que no se
contara con una evaluacion completa del proyecto hasta que nos encontremos en
obra, entonces, € coordinador BIM tendra que ir comparando cada plano e
imaginando mentalmente las instalaciones, elementos estructurdes y de
arquitectura plasmando todas las observaciones (NO IDENTIFICA TODAS LAS
OBSERVACIONES) sobre planos impresos y se los va remitiendo a cada
especialista de cada area.
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3.4.2. PERDIDASDE INFORMACION EN FLUJOS DE TRABAJO DE PROYECTOS TRADICIONALES

R

]
' Evaluacion k—-| Mantenlmientu

Informacion

Perdidas de informacion

informacion

Especialidades
sin coordinar

-y

Fragmentacion
de Tareas

e

Inconsistencias
enel ET

Perdidas de informacién

=

Pérdida de
calidad

S

Falta de transparencia,
info poco clara

Incidencias entre
especialidades (Interferencias)

Informacion desactualizada,
poca eficiencia

Perdidas de informacién

muros y pinturas

Mantenimiento de

gt

= Mant. Lumininariag

@

Mant. Ambientes

Mant. Estructurag

Figura N° 19. Ciclo del proyecto y sus pérdidas de informacion.
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3.4.3. PROCESOSDE MODELACION ERRONEOSIDENTIFICADOS PARA
LA CREACION DE LA DOCUMENTACION
A) MODELAMIENTO EN ARQUITECTURA -- REVIT

MUROS:
v" UNIONES

Uno de los principales errores identificados que se puede cometer
modelando es e de generar un metrado incorrecto, es decir, que se puede
modelar muros y sin darnos cuenta estar generando un doble metrado en
la unién de estos, generando una serie de errores que individua mente tal
vez no sean tan significativos, pero cuando se extraiga la informacion de
tablas de planificacion a un software BIM de costos y presupuestos es ahi
donde se podraver un aumento de metrado en muros que basi camente seria
la unién de todos estos errores que se vuelven relevantes cuando se

recopilan todas estas pequefias incidencias.

Figura N° 20. Errores de modelamiento en muros en Autodesk Revit

v LOSAS
Otro de los problemas identificados en € proceso de modelacion es
cuando se modela muros y losas debido a que no se tomo en cuenta el
perdte de la losa para que cuando se finalice el modo edicién se
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ubique en la altura requerida teniendo siempre en cuenta la altura de
los muros para que no se obtenga este tipo de intersecciones.

s
e \:\_
e N

.

Figura N° 21. Errorestipicos- interferencias entrelosasy muros en
Autodesk Revit

TARRAJEOS

Para este caso se tom6 en cuenta € flujo de trabajo establecido
teniendo como resultado dos presentables de arquitectura (inicia y
final) donde bésicamente la modelacion paralos tarrgjeos que se daen
el modelo de arquitectura final, siendo como una cascara que va
envolviendo al modelado de Estructuras, y esto se debe a que no tiene
sentido dividir en capas de materiales alos muros que se emplearan en
e modelado de arquitectura inicial, debido a que este modelo no
contara con tarrajeos de columnas, vigas, forjados porque la
coordinacion que setendracon el presentableinicial serasolo dedisefio
y aceptacion, mas no de extraccién de datos, sin embargo el
presentable de arquitectura final serd del cual se extraigan datos mas
precisos y vinculables con e Arquimedes de CYPE para crear
model os automatizados en una dimension 5D.
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Figura N° 22. Modelo g emplo de estructuras federado en Autodesk
Revit

Figura N° 23. Model o emplo de arquitectura final en Autodesk Revit
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Figura N° 24. Céascara de tarrajeo que envolvera e modelado de

estructuras en Autodesk Revit

v CONFIGURACION DE LAS UNIDADES DEL PROYECTO:

Las unidades con las que se configuro para la modelacion son en el

sistemainternaciona de unidades.

v MODELADO DE ELEMENTOS DUPLICADOS:

Se encontré elementos duplicados es decir que un elemento modelado se
ubica dentro de otro elemento generando un aumento de metrados, sin
embargo, este tipo de errores fue solucionado facilmente haciendo una
deteccion de interferencias en cuaquier tipo de software BIM ya seaen
este caso Autodesk Revit o Autodesk Navisworks.
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Informe de interferencias

Agrupar por: Categoria 1, Categoria
Mensaje
=t Muros

Muros
Miro

viuros : Muro basico @ Particion con capa de yeso @ 1D 167528
Muros : Muro basico : Particién con capa de yeso : 1D 167880

Creacidn: sdbado, 29 de octubre de 2022 23:31:23
Uitima actualizacidn:
Nota: actualizar pone al dia las interferencias mostradas en la lista

Mostrar Exportar... Actuahizar Cerrar

Informe de interferencias

AQrupar port Categoria 1, Categoria
Mensaje
= Muros
Muros

Muros : Muro basico : Particion con capa de yeso : ID 167528
Muros : Mura basico : Particidn con capa de yeso : 1D 16788

Creacidin: séhade, 26 de octubve de 2022 23:31:23
Ulnma actuskeacdn:
Nota: actuslizar pore al dia las imerferenas mostradas en la liste

Mostrar Exporiar... Actuelizas [

Figura N° 25. Deteccion de interferencias para e ementos duplicados en
Autodesk Revit

B) MODELAMIENTO EN ESTRUCTURAS-REVIT

v CONFIGURACION DE ARMADURA O ACERO TRANSVERSAL:

Paradl presenteinforme detesis, setomaron las especificaciones Técnicas
dadas en e expediente, tomando informacion sobre e proyecto en sus
diferentes partidas que vayan de la mano con lo establecido en la norma
técnica de edificaciones (cargas C-020; Disefio Sismorresistente E-030;
Suelos y Cimentaciones E-050; Concreto Armado E-060; Albafileria E-
070; entre otras).

Se configurd las longitudes por defecto que se tendrd en el programa para
gue se cologue bien e anclgje de ganchos (Vigas-Columnas), por g emplo,
el diametro de labarra, la curvatura estandar que se tendrd, la longitud del
gancho estandar por didmetro que se tenga, radio méximo de curvatura y
otros.
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v ASIGNACION DE RESTRICCIONES PARA ACEROS:

Esta herramienta brindada por Autodesk es demasiado Util y necesaria
debido a que si no se trabagja con restricciones en aceros no hay forma de
modelar los aceros y sus traslapes correctamente, de tal modo, s se
moviera los niveles establecidos o e ementos estructurales estos aceros no
conservarian la longitud restringida minima de traslape para tener un
empalme de acuerdo a lo que nos dice norma, haciendo asi variar los

metrados y por |o tanto el presupuesto.

Entonces debemos tomar en cuenta que estas restricciones en aceros son
esenciales para que se tenga un flujo de trabgjo correcto y claro sin generar
problemas en los tiempos de planificacion de los equipos designados para
lamodelacion por posibles cambios del model o, permitiéndose dar solo una
comprobacién y confirmar lalongitud minima pedida para |os traslapes.

C) MODELAMIENTO EN MEP-REVIT
v NO ESTA CATEGORIZADA:

Se categoriz6 las familias dd modelo BIM, esta consideracion es
fundamenta ya que este orden establecido es el que va a homogeneizar los
distintos proyectos que se lleguen arealizar después, por tanto, deben ser
la base sobre la que se asienten todos |os proyectos realizados dentro de un

pais, zona o continente.
v NIVEL DE DETALLAMIENTO INNECESARIO:

Para la presente investigacion de tesis los equipos no necesariamente
necesitan mostrar tornillos, tuercas o brufias que tiene equipo, debido a que
el nivel de informacion plantado es un LOD 3 parala modelacion MEP, s
no se estableciera &l nivel de informacién de detalle probablemente genere
gue & proyecto nos demande de més tiempo o que las familias que se vayan

cargando demanden de un mayor espacio de almacenamiento.
v' SISTEMA NO CONECTADO:

Es clave asegurarse que todo € sistema sanitario, eléctrico y mecanico,

esté conectados en un solo sistema por especialidad pues debido a esto si
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hay algun cambio en los niveles de pisos o configuracion de pendientes, €l

model o creado se actualice solo.
v ADOPCION DE FAMILIAS INDEPENDIENTES:

El modelo BIM desarrollado en |la presente tesis, fue adoptando familias

creadas paramétricamente por € tesista.

D) ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PROCESO DE
MODELACION
v SEREALIZO EL CLASH DETECTION:

Para poder detectar diferentes errores de interferencia y modelos
duplicados se tiene necesariamente generar informes de deteccion de
interferencia que pueden darse en diferentes softwares BIM, y que nos

certificarala disminucion de errores en la extracci 6n de metrados.
v ADOPCION DE FAMILIAS:

Generalmente las familias adoptadas presentaron errores cuando se
realizaba la edicién de dimensiones.

Siendo otro caso identificado a tomar en cuenta es que algunas familias
contenian gran cantidad de parametros innecesarios y desconocidos que
simplemente estdn muy comprometidos o enlazados y que en lugar de
aportar ala modelacién generan un modelo final més pesado.

v RECORRIDOS EN EL MODELO FEDERADO

Muy aparte de la identificacion de interferencias que son las causantes de
las principal es vari aciones de metrados, también es necesario poder generar
recorridos visuales para ver los pequefios detalles de como quedara €
proyecto y asi también poder identificar algunas falas que se tiene como,
por ejemplo:
3.4.4. PROCESOSPARA LA CREACION DE DOCUMENTACION DEL
MODELO BIM

A) PLATILLASDE VISUALIZACION
La plantilla de visualizacion utilizada permite realizar cambios automaticos

respecto alavisibilidad que se tenga de la vista generada por € empleador.
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Para obtener |a correcta configuracion de una platilla de visualizacion se fijé
pardmetros y caracteristicas de acabado para las vistas generadas que no
solamente se los puede utilizar para vistas en planta, sino que también puede
ayudarnos en la generacion de vistas 3D y asi apoyar en la disminucion de

tiempos paralarealizacién de planos.
MODELAMIENTO 3D TRADICIONAL

Uno de los puntos en los que se invierte una cierta cantidad de tiempo es para
la creacion de detalles de vista y planos o laminas, teniendo que redlizar un
proceso repetitivo, el cual a comparacion de un modelo inteligente no sera
automatizado, teniendo que pulir diferentes detalles continuos como laedicion
de escalas, vishilidad de agunos elementos modelados, uso de filtros,

entre otros; Para cada plano y archivo de visualizacion.

i we

2 3 4

Figura N° 26. Identificacion de puntos para elaboracién de planos manuales en
Autodesk Revit

1 Eleccion de planos en vista
5 Modificaciones de visibilidad
2 Escala

4 Elementos ocultos

5 Estilo devisibilidad
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6 _Acotacion
B) PARAMETRIZACION DE FAMILIAS
Se identificé que hay una gran diferencia en crear una familia comun de datos
y una familia paramétrica, teniendo como inicio la eleccion de la plantilla de
familia con la cual se quiere trabgjar y tienen por ubicacion para €l presente
proyecto de investigacion “C:\ProgramData\Autodesk\RVT 2021\Family
Templates\Spanish”, pudiendo identificar cada archivo de plantilla de familia

con laextension RFT.

Una vez agui, se consideré un orden debido en la modelacion y € trabgo
conjunto con los seguros que fueron activados conforme se fue avanzando con
la creacién de solidos con € apoyo de herramientas como extraccion,
revolucion, fundidos y barridos.

C) NIVELES
Para continuar con un correcto modelamiento BIM a través de un modelo
inteligente es que se tomo en cuenta la vinculacion de elementos model ados
enlazados respecto a los niveles entre los que va a estar ubicado respecto a
modelo inteligente; siendo asi, que frente a cualquier cambio sobre los niveles
de proyecto los model os se actualizan automaticamente, ayudando al ahorro de

tiempo y energia gue se pueda desempefiar en la actividad.

€010 - Hlival 4

Figura N° 27. Niveles asignados a el ementos model ados en Autodesk Revit
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D) CREACION DE BIBLIOTECA DE MATERIALES

Unade las principal es ayudas que tenemos de este trabajo colaborativo BIM es
de poder tener una base de datos y procedimiento ya establecida que ayudd en
el inicio del proyecto de modelacion parano empezar desde cero, teniendo esto
en cuenta es de vital importancia ir creando bibliotecas de materiales de las
cuales se pueda ir copiando los materiales que cominmente se repiten en la
mayoriade proyectos, generando asi un ahorro de tiempo en la creacion de cada
material.

Se recomienda que estas bibliotecas de materiales deben estar creadas por
especialidad y si es que son generadas con €l software Autodesk Revit, deberia

tener una extension de cada archivo de “adsklib”

Bm  DES.. » BIBLIOTECA DE MATERIA...

Mombre h Tamano

. MATERIALES COLEGIOS.adsklib 45602 KB

Figura N° 28. Verificacion de la extension de la biblioteca de materiales

archivados en € escritorio dela PC.

v' CREACION DE MATERIALES

El proceso redlizado para la creacion de familias paramétricas fue €
siguiente:

Ingresamos a explorador de materiales donde se coloc6 nombres y

apariencias.
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Esplorador de matenales

L

rinicho

-| g - | LA

Figura N° 29. Creacion de todos los materiales manualmente en Autodesk
Revit

Cuando se tuvo cierta cantidad de materiales creados se generando nuestra
propia biblioteca de apariencias a partir de imagenes que seran las que daran
el acabado a momento de renderizar los elementos modelados que han sido
asignados algun material.

Para €l presente proyecto de investigacion se creyd conveniente crear la
biblioteca de materiales de acuerdo al expediente técnico y detalles en planos,
respecto alas apariencias se hatomado el explorador de activos que nos brinda
Autodesk.
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-
Explorador de materiales - Nuevo material per defecto ? x

NOMENCLATURA IGUAL A LA DE

PREFUO “FAMILIA" PARA
IDENTIFICAR 51 ES UN MATERIAL
CREADC EN UNA FAMILIA O EN EL
PROVECTO.

- - Patron <ningun
G-@-8 )« — »
[ Aceptar | concelor  Aplcar

Figura N° 30. Asignacion de la nomenclatura de material en Autodesk Revit

Materiales del proyecto: Todo ¥ =

Resultados de la bdsqueda para "FAMILI"

Nombre

i FAMILIA - CERCO DE MADERA

. FAMILIA - CERRADURA DE SOBREPONER

- FAMILIA - DIAGONALES DE TUBO Fe® G" 2°X2"X2mm
- FAMILIA - DIAGONALES DE TUBO Fe® G® 2°X2"X3mm
. FAMILIA - ENTABLADO MACHIHEMBRADO

- FAMILIA - ESTRUCTURA METALICA TIPO 03

Figura N° 31. Nomenclatura de materiales del proyecto igual ala del

presupuesto
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Eustar

Materiales del proyecto:

Tode T+

Nombre

' PINTURA DE LINEA CEMARCATORIA [FINTURA TRAFICC)

i PINTURA EN ELEMENTOS DE MADERA CON BARNIZ ACABADC NATURAL

. FINTURA EPOXICA EN CARPITERIA METALICA

i PINTURA ESMALTE SINTETICO PARA CONTRAZOCALOS (2 manos)

G FINTURA LATEX ACRILICO MATZ PARA EXTERICRES (2 manos)

(;&- FINTURA LATEX PARA CIELO RAZO (2 manas)

i FINTURA €1l F0Y MATF FN INTFRIORFS (2 manos)

*lnicio

Nombre

Figura N° 32. Nomenclatura de materiales del proyecto igual a la del

g

-
=" v

presupuesto
Presupuesto
Fresupuesio 0001013 “CREACION DEL SERVICIC DE EDUCACION INICIAL ESCOLARIZADA EN LA . E N° 2213 DEL SECTOR LA VINA, EN EL CENTRO
POBLADC PACANGUILLA, DISTRITO DE PACANGA, PROVINCIA DE CHEPEN - LA LIBERTAD"
Subpresupuesio 002 ARQUITECTURA
Clierte GORIERNG REGIONAL DE LA LIBERTAD Costo al 301112018
Lugar LA LIBERTAD - CHEPEN - PACANGA
Item Descripcion Und. Metrado Precic Si. Parcial 5i.
1102 VIDRIC LAMINADO 2= 3mm m2 350 MM 2645
108 VIDRID GRIS| AL PARA ESPEJC 2 162 56 9Lif
12 PINTURA 3821677
120 FINTURA LATEX PARA CIELO RASD 3 MANOS m2 171852 1503 258316
1202 FINTURA GLEO MATE EN INTERIORES 2 MANCS m2 4883 1529 625254
1208 FINTURA LATEX ACRILICO MATE PARA EXTERIORES 2 NANCS m2 112812 1687 1904138
1204 FINTURA ESMALTE SINTETICO PARA CONTRAZOGALOS 2 MANOS m2 1764 1804 212223
1208 FINTURA CH CLCMENTOS DC MACDTRA COM DARNIZ ACADADO NATURAL 2 @7 15,46 1 407.91
17 6 FINTURA FPOXICA EN CARFINTERIA METALICA mZ U0 R4 kil 339 RA
1207 FINTURA DE LINEA DEMARCATORIA (FINTURA TRAFICO) m 1017 803 87

Figura N° 33. Nomenclatura de las partidas del presupuesto

v" PROCEDIMIENTO ESTABLECIDO DE UN MODELO INTELIGENTE

La clave que ayudd con € enlace entre las tablas de planificacion y los

metrados de una herramienta BIM de presupuestos es la de poder identificar

los materiales del proyecto que pertenecen a familias cargadas, teniendo en

cuenta que sean familia creadas con el mismo modelador 0 si es que setienen

algunas familias ya establecidas se recomienda seguir un patrén de nombres

para poder identificarlos, siendo para € presente informe, un modelo béasico

de nomenclatura
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| = Q| emsonc] Grétos] Aparencs (1]
4 Materiales del proyecto: Todo ¥ = |5 - 7 Sombreado
: [ ]
Color
. BMCD2AR3\Solid Materials \Matte\Normal\Green, dark Transparencia
¥ Patrén de superficie
| i BMCD2AR3\Solid Materials \Metals\Stainkess Steel, polished 1 =
. CIELORASOS CON MEZCLA C/A 1/5 Patrén <ningun
Color
. CONCRETO DE 4" fcs175Kg/cm2
Alineacion  Auneacin
. CONCRETO EN PILARES s
CONTRAPISO C/A 1/5, e=40mm Patrdn: <ningun
- coor [TERED
D= %
»inicio Nombre T
* Primer plano
Patrdn <ningun
€ — ’
o | st

Figura N° 34. Primer paso para abrir una biblioteca de materiales de
Autodesk Revit

Recordar que estos peguefios acuerdos son identificados y plasmados en €
Plan de Ejecucion BIM (PEB).

Logslisimd

Materates e proyecsa: Toe T + E- " i
Facerame i LIa s
[ Bssabaimsiadtushmmnindionc i S— ed
. BRACDZART Soriad Marteian | Wt Normash Goeen, tany Trangaencia ol
 Patrin de superhics
E BT AR T Sucria® Mttt W i i, S, a1 = = i

I.qimm) EE PR———

W e e e Colar
. NTURA ESMALTE SINTETICO BARA CONTRAZOCALDS o manod) e
¥ Famdo

. PNTLRA LATEN ACRILICO) MATE PARA EXTERIORES (2 manoi) l P ——

.! TURA LATEX IR CHLD RAZO (3 mancd) Y
 Patrin de carte

. NTLRA LI MATE £N INTTRECRES. 7 mance) 7 e

P Corbmict Nacionsl ANG Tramuto Artodestands #5ed3 cm. ow Cok: | Fadtn ¢ AR

e

|

Figura N° 35. Identificacion de materiales contenidos por la biblioteca de
materiales

50



E) PLANOSDE REFERENCIA APLICADOSEN LA MODELACION
BIM
Ademés de las rgillas y niveles los planos de referencia son planos
ortogonales a la vista en donde fue creado siendo visibles solo en otras vistas
gue sean ortogonales y que serdn utilizados para ainear diferentes
restricciones 0 parametros.

|
!
2300.0
1

™
L&

Figura N° 36. Restricciones alineadas a planos de referencia en familias

creadas en Autodesk Revit

F) CUADRO DE VANOS
Se identifico los parametros asignados en las familias de ventanas, puertas,
mamparas y otras aberturas que pueda haber en los muros como: Ancho, ato,
alfeizar que contienen dimensiones exactas que van siendo ubicadas en

ciertos lados de un cuadro de vanos.
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Editar t=xto de etiquetz T =

Seleccione parémietros pora afadir ol eto de etiquetn. Los porémet-os se combinardn en un solo testo de etiquetn.

Introdusca valores de musstra para rapresentar este teoto de stiqueta ¢n el entoma de la familia. |_| Envolvente sdlo entre parimstros

Pardmetros de categeriz Parimatros de teada de stiquats

Selectionar campos disponibles d: Mombre dz pardmetro |_Espac|osJ Prefijo |Valor de muEslrat Sufijo lDiv-dur]

‘fantznas

™3

Altura aEromﬂadz

| Alturn de ext-emo inciel o5
Anchura
ANCHhUTE aJroamada f=
Coefidente de ncremento de calor sola
Coeficiente de transferenda de calor (U
Comentarios
Comentarios de tipo
| Cnete
Codigo de montaje
Descripeion
| Descripcida ce mentaje -

ﬂ x t i

Cancelar

Figura N° 37. Identificacion de texto de etiquetas en Autodesk Revit para

creacion de cuadro de vanos.

1t 1110
1.50 | 2.00

Figura N° 38 Texto de etiquetas en Autodesk Revit utilizadas para cuadro de

vanos de ventanas

1.00

101

Figura N° 39. Texto de etiquetas en Autodesk Revit utilizadas para cuadro de

vanos de puertas

G) PARAMETRIZACION
» PUERTAS
Seidentificd los dos tipos de restricciones que se utilizard paralacreacion
de familias paramétricas y estas son restricciones con parametros y
restricciones sin parametro asignado.
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M Exterior X

T

—0.100 0.100——

0.013 0.013

Figura N° 40. |dentificacion de restricciones sin parametro asignado en
familias de Autodesk Revit

Pudiendo observar que estas restricciones no se encuentran en latabla de
asignacion de parametros y por eso es gue ya se sobreentiende que la
dimensiéon de este elemento modelado se conservara con sus mismas

dimensiones a pesar que se cambie € cuadro de vanos.

| |
A DERRAMES = 0.015 A DERRAMES = 0.015

=
= J |
| —4 L

A PUERTA = 1.100
Il

Anchura =1.130

Figura N° 41. Identificacion de cotas asignadas en vista en planta a

parametros de familias de Autodesk Revit
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Figura N° 42. |dentificacion de cotas asignadas en vista frontal a
parametros de familias de Autodesk Revit

. Tipos de familia *

Nombre de tipo: PUERTAS T1 ~ [ s
Pardmetros de bisqueda Q
] Parametro I Valor | Farmula | Blogque:
Fundén piesial e
Ciemre Qe muro Por anfitrin =

Tipo de construccion =

A PUERTA 08000 = | .

H CERRADLRA j85000 2 10

H PUERTA 2.1000 = [ ]

H VENTANA 0.7000 = a

Al 28130 =H VENTANA + (H PUERTA) + (A DERRAMES) I8

Anchura /09300 =(A PUERTA) + 2 * (A DERRAMES) .
AU AR ¢ a

Altura aproximada = a

Grosor = a
EIE/PUERIA - MURD jo000, = 0

A DERRAMES 0.0150 = 2

f n ﬂ TE "E !‘ Q, Gestionar tablas de consulta
da familta? Aceptar Cancelar Aplicar

Figura N° 43. Identificacion de parametros asignados en familias de
Autodesk Revit




» VENTANA

ANCHD WENTANA = 0,326 ANGHOD VENTAINA=0323
| T

ABERTURA =0.100

T L H‘|

ABERTURA =0.100
—

1]
! | :

il

0
|

al
|
|

|

Altura = 1.000

EQ

.l

Alura de antepecho por defecto = 0.800

| T ] |
Figura N° 44. |dentificacion de parametros asignados en familias de
Autodesk Revit

| Bpolliw A ar | |
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Figura N° 45. Identificacion de restricciones asignadas en familias de
Autodesk Revit



Nombre de tipo: Tipo 1 ll ~I i

Parametros de bisqueda ( \
Parametro Valor Formula Bloquear

Tipo de construccion =
Cotas -
ABERTURA 0.1000 =
ANCHO VENTANA 0.3260 =Anchura / 5 + 0.026
Altura 1.0000 =
Anchura 1.5000 =
Anchura aproximada =
Altura aproximada =
Propiedades analiticas #
Construccion analitica =
Definir propiedades térmic =

| |Transmitancia de luz visual =
Coeficiente de incremento =
Coeficiente de transferenci =
Parametros IFC -
Operacion =

| |Otros &
Altura de antepecho por d 0.8000 =
Natae da tdacatdas £

{f ‘] -~ ‘: il 91 Gestionar tablas de consulta
, o Aceptar Cancelar Aplicar

Figura N° 46. Tabla de edicidn de parametros asignados en familias de
Autodesk Revit

H) RESTRICCIONES PARA ACEROS
Para la creacion de aceros se generO diferentes cortes al elemento modelado
de la especialidad de estructuras.

Generalmente cuando se modelan estos aceros se debe tener en cuenta que se
tiene que configurar las longitudes de gancho ya sea para estribos o el gancho
de acero longitudinal que ira colocandose seguin las especificaciones técnicas
0 como algun detalle en especial que se tenga; También se debe configurar el
diametro de acero y el material dependiendo el tipo de detalle que se quiere
obtener, también se debe tener en cuenta que todos los elementos modelados

deben tener su configuracion para un recubrimiento requerido o indicado.

Una vez teniendo en cuenta lo ya mencionado también se puede llegar avanzar
con los tiempos de modelado es que si se tienen elementos que contengan
concreto armado y sean similares hay la posibilidad de copiarlos y asignarles
el nuevo elemento anfitrién, dando como recomendacién que el copiado debe

darse en una vista perpendicular al elemento del cual se quiere duplicar los
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aceros, estaopcion esideal paraversiones de Revit menoresaladel 2022 debido
a que en adelante Autodesk ya brinda un meor proceso en las versiones mas

recientes respecto a este procedimiento de copiado.

g o [&

Seleccionar  Seleccionar Editar
anfitndn  nuevo anfitridn  restricciones

Figura N° 47. Opciones para signar o determinar e anfitrion del acero
modelado en Autodesk Revit

Por otra parte, e modelo puede cambiar ya sea como diferencia de niveles,
variacion de secciones teniendo que considerar la modelacion de los empalmes
o colocar un factor de seguridad que simula las longitudes de empalme y

perdidas de acero que se tendra.

-

Editar
restricciones

Figura N° 48. Opcion para la asignacion de restricciones de aceros en
Autodesk Revit

Para esta asignacion de restricciones se debe tener o referenciar los lados del
elemento estructural de concreto armado para que con € nivel de inicio del

acero se cologue lalongitud fija que se requiere mantener.
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Figura N° 49. Asignacion de restricciones en Autodesk Revit teniendo en

cuenta los recubrimientos

El procesos utilizado en € presente informe de tesis respecto alas restricciones
puede ser repetido en todos los elementos model ados ya sea para conservar 1os
recubrimientos como el ggemplo de la Figura 66. Asignacion derestricciones
teniendo en cuenta los recubrimientos o para conservar |os empames como

lo visto en €l siguiente gjemplo:

Figura N° 50. Asignacion de restricciones en Autodesk Revit para

empal mes
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3.45. MODELO INTELIGENTE BIM:
Una opcion que complementd el uso de platillas de visualizacion es e uso de
plantillas de vista de familia en planos, facilitndonos € trazo del membrete y

Ilenado de informacion esencia para el laminado.

Fatifles de illi Frmpedaded de e

x| B
o oeoCOOODDODODOE @ §

PLANTILLAS DE VISTA CREADAS CONFIGURACION QUE SE TENDRA PARA TODO
Figura N° 51. Identificacion de plantillas de vista usadas en Autodesk Revit.

3.4.6. COORDINACION DEL MODELO INTELIGENTE
A) CON ARCHIVOS IFC

La vinculacién que se tuvo a través de los archivos IFC permitieron
el intercambiar model os de informacion sin perder o distorsionar datos

trabajados en €l proyecto de modelacion entre softwares.

> Esteequipo > Nuevovol (E) » TESISFINAL > DESARROLLC » MODELACION > ARQUITECTURA > IFC

Nombre

£ 0001-ZHC-01-3D-A-001.c 09/12/2022 OC:49 IFC File 37,831 KB

Figura N° 52. Ubicacion de archivo IFC en el equipo

Para poder visualizar e contenido de informacién que brinda un archivo IFC
se utilizé diferentes métodos, como por gemplo visualizar e modelo en un

software de reconocimiento de archivos IFC (BIMvision), donde se tuvo en

59



cuenta que s bien los archivos de informacién IFC tienen un gran nivel de
interoperabilidad y una gran capacidad para evitar las pérdidas de
informacion, cuando, se apertura este tipo de formatos generalmente se pierde
el detalle de presentacion generandose un model 0 en una escal a de grises, pero
que contiene toda la informacién BIM requerida y guardada; Es decir el
archivo IFC es clave para que se genere la interoperabilidad entre grandes
empresas creadoras de software abriendo las puertas a poder trabajar en los
programas que mas nos convengay aun asi se pueda seguir vinculando estos
model os seguin €l flujo de trabajo recomendado por 1as 1ISO 19650 Y EL PLAN
BIM PERU.

Al trabgjar con este tipo de lenguaje parecia que hubiera perdido materiaes
como pinturas u otros, sin embargo, a momento de revisar todalainformacion
contenida por este documento digital, encontramos que €l archivo se encuentra
completo y sin perdidas de informacion, pero s baja € nivel de acabado

virtual que se pueda tener.

Figura N° 53. Analisis de informacion en software de visualizacion de

archivo IFC

B) SIN ARCHIVOS IFC
» REVIT

COORDINACION DE NIVELES
Se identificaron los niveles base para poder utilizarlos como cimiento de

nivelesdelasotras especialidades, y asi tener un control si esque sellegase
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a cambiar, actualizando e cambio y generando la variaciéon en todos los
model os.

Es asi que en la siguiente imagen podemos observar los niveles de la
especialidad de arquitectura y los de estructuras, siendo coordinados con
la pestafia “COLABORACION” que nos ofrece Revit.

T
/ \

‘_.r'f 7«
4750 -Nivel 3
___________ ;£ g | [ S R 1 4

30 Nl 2

000 ~Hiel 000 -ivel

Figura N° 54. Copiado y coordinacién de niveles con una especialidad

dereferencia

Obteniendo asi niveles totalmente coordinados u automatizados frente a
cualquier variacion que se tenga.

475 -Nivel3

+3.30 -Nivel 2

&
A

@ «0.00 -HNevel 1

Figura N° 55. Niveles coordinados entre especialidades en Autodesk
Revit

COORDINACION DE ESPECIALIDADES
Para que €l flujo de trabajo creado genere e modelo inteligente a través de
una coordinacion con € fin de que, los cambios generados se efectiien y
gue con una simple actualizacion se pueda obtener los cambios en las
especialidades restantes.

61



Para esto es que se utilizd la opcion de COPIAR/SUPERV ISAR, donde se

configuro los elementos modelados que posteriormente serén copiados y

coordinados.

cion
scion

=

. m o @

Copiar/Supervisar Revisionde _ Configuracion Reconciliar Comprobacion de
»

coordinacion  de coordinacion  anfitrion interferencias

Copiar/Supervisar

Supervisa y coordina cambios a elementos que afectan a equipos
de distintas disciplinas,

Utilice la herramienta Copiar/Supervisar para la supervisién de
elementos entre el proyecto anfitrion y un modelo vinculado, o
dentro de un proyecto. Cuando un equipo mueve o cambia un
elemento supenvisado, los demas equipos reciben una
notificacion para que puedan adaptar sus disefios o trabajar con
los integrantes del equipo para resolver posibles problemas.

Pulse F1 para obtener mas ayuda

=~

Vistas
compartidal

Figura N° 56. Identificacion de herramientas de colaboracion entre

especialidades en Autodesk Revit

Teniendo en cuenta que se debe elegir dependiendo de la opcién de

colaboracién en la que se encuentre el proyecto.

itodesk Rewit 2021.1.2 - ESTRUC

X

QC Reinforcement  Mod

A 2

Copiar/Supervisar | FeV's!

coordi

} Usar proyecto actual

Seleccionar vinculo

Figura N° 57. Copiar/supervisar eleccion de coordinacion en Autodesk

Revit
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Para esto es que se utilizala opcién de COPIAR/SUPERVISAR, donde se
tendra que configurar los elementos modelados y que posteriormente
fueron copiados y coordinados.

Opciones de copia/supenvisior

Niveles Rejillas Filares Muros Suelos

Categorias y tipos que copiar:

| ) Tipo original Nuevo tipo
= -Pilares == =099 -
= Pilar Circular |
20 cm | No copiar este tipo
30 ecm | No copiar este tipo
45 cm No copiar este tipo
60 cm | Mo copiar este tipo
100 cm | No copiar este tipo
=i Pilar rectangular !
0.15x0.25 m | Hormigdn-Rectangular-Pilar : 0.15 x 0.25
0.25x0.25 m | Hormigan-Rectangular-Pilar : 0,25 x 0.25
0.25x0.40 m Hormigon-Rectangular-Pilar : 0.25 x 0.40
Hormigén-Rectangular-Pilar : 0.30 x 0.55
30 x 30 cm | No copiar este tipo
30 x 50 cm | No copiar este tipo
AN w AN ren M roniar acte tine

Otros parametros que coplar:

Parametro | Valor
Dividir pilares por niveles I

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura N° 58. Configuracion de elementos modelados en Autodesk Revit

gue seran coordinados con otras especialidades

o

4

ot _'r"'f':t‘)'i‘:lﬁ'l;e LA

., |
W
% 1
N,
\

Figura N° 59. Columnas coordinadas en Autodesk Revit
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PROCESO DE COLABORACION EN UN MODELO INTELIGENTE

EMPRESA
CONTRATISTA

S 0 & &

Figura N° 60. El orden del flujo de trabajo de un modelo tradicional

3.4.7. AUTOMATIZACION DE CAMBIOSEN MODELOS COORDINADOS
Unavez coordinadas las diferentes especialidades se visualizaron algunos
ahorros detiempo frente acual quier tipo de cambio y realizar estos mismos
autométicamente, dependiendo siempre de la actualizacion de vinculos
dados en la gestion de vincul os de Revit.

Una vez actualizado los vinculos se tuvo acceso a un cuadro de revision
de coordinacion que se deberia de realizar antes de cualquier avance diario
0 después de cualquier reunion o presentacion que se tenga para asi poder

obtener la vincul acion més actualizada del modelo coordinado BIM.
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Revizion de ccordirccian
En nroyect anfitridn

Agrupzr por: Categoriz, Estada

Mensaje Accién Comertaro

Filarcs estructurales
hueva/5n resobver

Posicion relativa oe cos ejemplares cambiados en plano Aplazar
0001-ZHC-01-30-A-001.0v1 : Pilztes : Pilar rectangular
0.25:0.25 m: 1D 188333
Filares eszructurales : Hormigdn-Rectangular-Pillar; 025 x
0.25:1D 172313

Posicion relativa ce gos gjemplares cambiados en plano

0007 -ZHC-01-30-A-001.rvt . Pileres . Pilar rectangular : puplazar

0.25x0.25 m : ID 167335 Fechazar
Filares estmucturales : Hormigdn-Rectangular-Piar; 025 %  Awentar diferenca
0.25: 1D 372307 Mover e enplar d= 7125 w D25

Masrar:
B splarada 18 rechazaca = Elemenius
20 se iliza Fevisidn de coardinacidn?
Mostrar Crear iaforme Aceptar Aphezr Carealar

Figura N° 61. Cuadro de revision de coordinacion en Autodesk Revit

Teniendo en cuenta lo ya comentado anteriormente, es que se analizara
todos|os cambi os percibidos en | as especi alidades, teniendo 4 opciones para
aplicar en cada cambio coordinado justamente como se ve en laimagen del
“CUADRO DE REVISION DE COORDINACION”, y que a utilizar
cualquiera de estar 4 opciones () serdn de vital importancia para la

coordinacion o colaboracion de un modelo BIM.
DETECCION DE INTERFERENCIAS

Las detecciones de interferencias se dieron a través del software de
Autodesk Revit, teniendo en cuenta que Autodesk Revit no es netamente
un programa de coordinacion sino de modelacion, pero aun asi nos brinda
opciones que aportan para la coordinacion de especiaidades y poder

vincular modelos sin exportar a ningan formato que no sea el “rvt”

Colahorar  Vista Geshonar  Ceomplementos Inscape'™ Mawate HE K (U0 Reintorcement  Modificar e
= [ B Z BN
=he O S=" o= o L =3

Morksraring - Mestrar Restaurar Confiquracion  Coordinar | Corpartir
Monitaor  historial copia de s=quridad de publicacidn

- -

m O mOf &

]
Copizr/Superisar Rcu‘mcn d.: ek nnhg.:!'ar:u?r\ Rerr_:.nr.thar Comprocacicnde _
¥ coordinacién  de coordinacion  arfitrion intertersncias I

Figura N° 62.Coordinacion con Autodesk Revit
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Como se comentaba aparte de poder hacer la coordinacion entre diferentes
archivos con distintas especialidades, también se generaron reportes de
interferencias que podran ser compartidos y visualizados en € modelo de
coordinacion, ya que nos permite ir comparando a igual que Navisworks
entre qué puntos model ados se requiere e reporte de interferencias.

ey
Comprobacion de

interferencias

(2
Vistas
compartidas

ﬂ. Ejecutar comprobacion de interferencias

ﬁ] Mostrar altimo informe

Figura N° 63. Pasos para el informe de interferencias en Autodesk Revit

CZomprobacién de interferencias X

Categorias de

Categorias de

Froyecto actual 0001-ZHC-01-30-IE-001.nvt
Proyecto actual
| " 0001-ZHC-01-3D-15-001.rvt
—— Sandiia 0001-ZHC-01-3D-E-001.1vt
U Cubiertas T Rparatos sanma
] Escaleras [l Dispositivos de iluminacion
L1 Mobiliario | Equipos eléctricos
| Modelos genéricos | Luminarias
LI Muros ] Pilares
L1 Pilares L Tuberias
] Puertas | Tubos
L1 Suelos L. Uniones de tubo
[ Techos
| Ventanas
Seleccidn Seleccidn
Todas Ninguna Invertir Todas Ninguna Invertir
Aceptar Cancelar

Figura N° 64. Identificacion de items para generar el Clash Detection en

Autodesk Revit
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» NAVISWORKS

Se redlizé la coordinacidén en Navisworks que nos brinda la facilidad de
poder enlazar |o model ado con un cronograma que juntos puede ser [lamado
como un BIM de cuarta dimension y que puede ser visto como una
simulacién en tiempo real, apoyando alaidea de doble construccién que se

tiene es decir una construccion y supervision virtual y otraen obra.

Figura N° 65.Coordinacion de especialidades en Navisworks

3.4.8. PROCESOSDE AUTOMATIZACION
3481 PLANTILLA REVIT
La aplicacion de plantillas nos generd ahorrar una gran cantidad de tiempo
debido a que elimind el proceso repetitivo de ir cambiando estilos de cota,
grosores de linea, sombreados, niveles de acabado, elementos de
visuaizacion (elementos estructuras, aceros, etiquetas, y otros) y solo con
seleccionar la plantilla de vista aplica la configuracién guardada para

ciertos tipos de presentabl es que se vaya requiriendo.

3.4.8.2.ADDING EN REVIT
a) TARRAJEO
Este addin nos permitio la creacion y colocacion de Tarrgjeo en e
modelo estructural, incluyendo otros elementos claves para los
metrados, como o son la pintura y € solagueo de todo e proyecto,
permitiéndonos aplicar su uso sobre diferentes elementos modelados
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ya sean Muros, Columnas, Vigas, Losas, Cubiertas, Cimentaciones y
también escaleras

El programa se basa en la creacion manual de elementos que en Revit
serén creados como muros y losas, siendo un punto de rigor e que €
programa aun contiene algunas fallas como |o son €l recorte de ciertos
elementos en los que se detectd gracias al uso de realidades inmersiva
y un recorrido virtual del proyecto y aplicaciones del CLASH
DETECTION.

la plataforma de creacion PROISAC cuenta con un equipo de
programacion que se compromete a ir meorando con su software
aplicado, siendo estos pequefios incidentes totalmente manejable por
el modelador y coordinador de cualquier proyecto.

1 ESaGtafte s andE
& R o t)

Figura N° 66. Primera incidencia encontrada en los addin de
PROISAC

Muros: Murs bgies : TARRAILD DTCRIOM COLUANA 1

Figura N° 67. Segunda incidencia encontrada en los addin de
PROISAC
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Uno de | os beneficios con |os que también cuenta esta gran
herramienta de PROISA C es que también funciona con link de

coordinacion y archivos | FC.

Complementos = Enscape™  Naviate REX

g 1 re ®  m
@ K
3 o )

Tarrajeo Tablas Zoom Room Room3D

500 Metrado 2 Room 2Finish

Figura N° 68. Barra de opciones del add-on de tarrajeo de PROISAC

A continuacion, se muestra una visuaizacion del modelo acabado
aplicando los tarrgeos con € addin de PROISAC, en una vista
sombreada que viene disefiada por defecto para tarrgeo en muros,
tarrgjeo en columnas, tarrgjeo en vigas, tarrgjeo en losas, todas tienen

un color y denominacion asignada por lamismaempresay es editable.

Figura N° 69. Modelado con la aplicacion del add-on de tarrajeo de
PROISAC.

b) ENCOFRADOS

Este addin es realizado con e Unico enfoque de ser utilizado en e
software Revit Autodesk, siendo una programacion en Dynamo en
donde se andlizé e independizo los elementos modelados donde se

aplicara el encofrado para cada €l emento.
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En la programacion de empez6 colocando € selector de elementos
seguido del scrip de Python paralo cua se necesitaré filtrar y mostrar
en e modelo solo los muros, cimentaciones, pilares estructurales,
armazon estructural (Viga), suelos y escaleras que son los Unicos

elementos estructural es que llevan un encofrado en obra.

Luego se asignard un detector de geometrias de los elementos ya
filtrados y se le agregara el nudo que indique la forma o solido que se
aplicara a los elementos seleccionados anteriormente para luego pasar
a independizar cada elemento modelado segin su familia y que
responda a un pardmetro compartido con € nombre de “Area de
encofrado”, siendo esta denominacién la misma que se ha ingresado
en e “Code Block” de cada ramificacion generada, también mencionar
gue material (Materia.ByName) con e que el addin funcionara para
este caso serd “Encofrado” resaltando una vez més que se tendrd que
colocar e mismo nombre a material del encofrado debido a Code

Block ya mencionado.

La geometria que se genere automéaticamente en todos los elementos
model ados que requieran encofrado, tendra un grosor de 0.015 cm.

A continuacién, se puede evidenciar €l uso del pardmetro compartido
unavez corrido € addin, mostrando que funciona.

Estuctura L]

Uso estructural o

Tipo de eniace inicial Elevacién final

Tipo de enlace final  Elevackdn final

Activar modelo anal 8

Reculyri mento de o Fecubramiento de &

Recubnmiento de ar. Recubrimiento de ar_

Recubrimiento de ar.. Recubrimiento de ar
Cotas .

Eu e Encoliado 1222 m* l
Datos de igentidac &
Imagen
Cementanos CISTERNA
Marta VG
Proceso por fases
Fase de creacitn Hueva construccion
Fase ge desriba Ninguno

Figura N° 70. Parametro compartido asignado en la seccion de cotas
en Autodesk Revit
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Element.SetParameterByName

element > Element
parameterName >

value >

Auio

Code Block

1."Area de Encofrado”; | =

Figura N° 71. Asignacion del Code Block para el parametro
compartido en Dynamo

Y para que € addin brinde un resultado con mejor presentacion se le
asigno la una apariencia de madera a material.

Exploczvuradermeteiabe - Evooliandu
enc K| idewand  crincos | Apariencn 4]
Materiains del progecn: Toda T = I=- o Al :‘ﬁ lj_'}:j

fesiitacos d2 la bisqueda para “anc”

Hamace s
u Acera AZIN AU

G Acorn 45 348

-2

L- Erofrado = Pargmetros
- Imagen .
! LADRILLE K 18 HUSCOS S0GA TIPO N
wood tirch_cobornpg:
l LADRILLO K 18 HUECOS TIRG Il ¢ Rl 206
Fesulrana de i 5 isnusda v..'.’ 8eE-% Asperern
T — 4
Resulada de fa biisg... h =
wi Matcriales AEC (52 M wad_sifch_roiahins
Tl Hormigen m Jiera ASTM AST2 b Translucides
B Maders _
Tin et E Acerc ASTM ABiZ i
Fia Pléstice ¥ o Patrin de refieve

i Acere ANTM AT ¥ Garis

b Controbes avanzades de resaltes

G Acero ASTIA QY2

Acepene  Casemlor  Apleny

Figura N° 72. Material "Encofrado” asignado en Autodesk Revit
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Code Block

Material.ByName
1 "Encofrado™; | > P name > Material

AUTG

1 iy
Figura N° 73. Asignacién del Code Block para el material en Dynamo
Unavez seleccionado y corrido EL addin dependerd del tamario del proyecto y su

complejidad paraque se completé solo los encofrados poniéndose un promedio de

tiempo de 5 min de demora por proyecto generado, obteniéndose |o siguiente:

Figura N° 74. Modelo con el addin aplicado en Autodesk Revit

c) NAVIREX
Navirex esun addin através del cual se generd la colocacion de aceros
en elementos de modelacidn que contengan acero como lo son: Vigas,
columnas, pilotes, muros de contencion, zapatas, vigas de cimentacion,
Placas;, Siempre teniendo en cuenta que la colocacién de armaduras
estructurales segiin Autodesk Revit dependera mucho de la forma de
trabgjo que se tenga, por gemplo, S se tuviera que modelar aceros en
una placa dependera mucho s la placa fue modelada como pilar
estructural o como un muro estructural y donde se evidenciaran més es
al momento de conseguir los metrados, debido a que dependiendo de
su forma de modelacién este nos puede brindar un proceso mas rgpido

0 Un poco Mas trabaj 0so.
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Figura N° 75. Elementos donde se puede aplicar e add-on Navirex

El apoyo que nos puede brindar e addin depende de la forma de la
modelacion que se tuvo como por giemplo s se modela la armazén
estructural (Vigas), laformamés recomendada sera generar lavigacon
lamisma seccién lo més larga posible para que cuando se coloquen las
columnas el addin las identifique y automaticamente identifique cada
tramo como porticos y te pida configures una distribucion de aceros y
diametro queirén ya sea paralos estribos, acero longitudinal o refuerzo
positivos 0 negativos.

Para € siguiente gemplo tenemos gue se ha identificado los poérticos
modelados y se pide la configuracion por tramo para los estribos, es
decir se deberaidentificar y colocar € acero de estribo que se requiere,
el dobles final e inicial del estribo, que por conocimientos basicos
sabemos que sera de 135° para una seccion tipica de viga

Y por ultimo seleccionar € recubrimiento que previamente ya deberia

haber sido configurado.
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Figura N° 76. Configuracion de estribos en vigas con Navirex
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En e siguiente gemplo una vez ya configurada e diametro y
recubrimiento de ejemplo anterior, luego se pasara a configurar la
distribucion de los estribos que iran, teniendo en cuenta que se debe

configurar la distribucion para cadatramo del portico generado.

Vaelapenamencionar que se tiene 4 tipos de distribucion de estribos,
siendo necesario para € modelador saber cud es la distribucion
requerida para el elemento estructural del que se esta trabajando.

Spanna 5= g hals 1=
Distibuton ofmai stimos ST Zisibuton above the exineme Suzpons
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b 1 s s T
i . .
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F%b'{,} 2.c-au% 2.c%_ ssm P oy 3z W’%&x] 2200 %/f 00 3,300 % 3,200 %.w;-
1T e s " | 4,0 EE | 4000 | 4,860 | ER 1"
[T Wit seinssesmant gens-ation ) Dynaris rodel upders ok

Figura N° 77. Configuracion de acero transversal con Navirex

A continuacion se tuvo que configurar las caracteristicas del acero
longitudinal, teniendo que seleccion e diametro de acero que se
colocara con lalongitud del gancho y los grados que doblado de acero,

el nimero de aceros superiores e inferiores.

L Uepar e
" R S——
D " W GAS
...........
ook, = tAnde - &) w
- arw 24 2 i
290 L
230 i

T TTITITTT
e =

¥ /ﬂul 400 P/!’j_hm

sow Y

|| Without reetarcemant gers-tion

Figura N° 78. Configuracion de acero superior longitudinal con

Navirex
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Como siguiente paso se coloco |os refuerzos superiores o inferiores por
cada tramo del portico generado colocando e diametro de acero,

numero de aceros de refuerzo y € tipo de refuerzo.

s
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[ Wikt reinfoeesemiant geaneeming B e model idean oK Cancel

Figura N° 79. Configuracion superior de refuerzo en vigas con

Navirex

Vale la pena mencionar que la seleccion de aceros sera entre 10s tipos
de acero 0 armazén estructural creados anteriormente.
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Figura N° 80. Configuracion inferior de refuerzo en vigas con

Navirex
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Por ultimo se configuro las longitudes de empalme que setendraen la
longitud de toda laviga, tomando las longitudes por diametro minimas

gue se tendra que tomar.
B} Rrinforermeent of kicams
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Figura N° 81. Configuracion de empalmes con Navirex

Obteniendo como resultado final € siguiente presentable, teniéndose
en cuentaque a ser modelado con el apoyo de Navirex se evitala
creacion de cortes, vistas en planta o frontales que alo largo del

proyecto nos generan grandes pérdidas de tiempo.

Figura N° 82. Resultado del trabajo automatizado con Navirex

3.4.8.3.APLICACION DE BIM 5D CON CYPE - ARQUIMEDEZ
Para el presente informe de investigacion de creyé conveniente utilizar la
misma estructura de presupuesto que la generada por e método tradicional,
ayudados por laopcidn que nos brinda el programa de Arquimedes de CY PE
PERU que facilmente reconoce € presupuesto de una hoja de Excel y es
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capaz de brindar ahorros de tiempo en la actualizacion de posibles

presupuestos como podemos ver en el siguiente proceso de asimilacion.
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Figura N° 83. Hoja Excel modificada para ser copiada en € programa de

Arquimedes

Para empezar en la generacién de nuestro presupuesto en Arquimedes —

CY PE se necesito que € Excel tenga el formato de la figura 86. Hoja Excel

modificada para ser copiada en € programa de Arquimedes, para luego ser

generada desde el portapapeles en Arquimedes y revisar la ubicacion de

partidas y conceptos que nos recomienda el programa.
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Figura N° 84. Presupuesto generado desde el portapapeles copiado de
Excel

Unavez generado este presupuesto se paso alavinculacion del modelo BIM
ya terminado o en proceso de modelacion para poder ir generando la union
entre las familias y sus tipos modelados con las diferentes partidas y sus
respectivos conceptos que abarque cada una, siendo de vital importancia €
addin que nos brinda Arquimedes y que es compatible solo con
AUTODESK REVIT.

> »

CYPE | Colaboracién Open BiM  Import Formit

to BVT
' Vincular con obra de Arquimedes

Generar fichero de extraccion de mediciones |

Figura N° 85. Addin de Arquimedes - Cype Para Autodesk Revit
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Figura N° 86. Vinculacion de elementos modelados con respecto a las partidas
generadas en Arquimedes

Unavez generada esta vincul acion cada cantidad de cada concepto que va siendo
coordinada con € modelo BIM va tomando un color verde siendo de vital
importancia un pequefio recuadro donde se nos indica las partes que engloba la
partida y de las cuales saldra € metrado, siendo la cantidad de este metrado la
misma gue la cantidad de las tablas de planificacion generadas en AUTODESK
REVIT.

Este proceso de vinculacion fue € Unico proceso manual que se requiere, hasta
lograr vincular lo model ado con todo el presupuesto generado, sin embargo, como
sabemos no se puede modelar los minimos detalles teniéndose que metrar
manual mente algunos elementos que serdn méas simples y que no generan tanto

error humano.

Este metrado manua puede ser detallado en € recuadro de detalle de metrado
gue nos brinda Arquimedes pudiendo trabajar con 4 filas o poder agregar mas

seguin corresponda para un mejor trabajo y detallado de los metrados.

Este programa también nos permite poder abrir planos y poder generar cotas o

longitudes que nos apoyen con |os metrados manual es que se puedan generar.
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Figura N° 87. Detallado de metrados en Arquimedes

Es importante mencionar que no solo los metrados manuales generados en
Arquimedes pueden ser detallados, sino que también se encontro el elemento
metrado con Revit desde el presupuesto generado en Arquimedes.

it 4

Figura N° 88. Smbolode vinculacion realizada entre Arquimedes y
Autodesk Revit
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Figura N° 89. Revision de vinculo desde Arquimedes hacia Autodesk Revit.

Es decir que & software presentado es de vital importancia para uno de los unos BIM
mencionados en LA GUIA NACIONAL BIM, en este caso & uso N°8 ESTIMACION
DE CANTIFADESY COSTOS.

3.4.9. NIVEL DE INFORMACION NECESARIA PARA EL FLUJO DE
TRABAJO BIM
Para nuestro flujo de trabajo BIM antes ya mencionado, se establecio € nivel
de informacion requerida LOIN, basandonos especiamente en lo que se
mencionaen la (GUIA NACIONAL BIM, 2021) siendo de vital importancia
e identificar € nivel de informacion (LOI) y nivel de detalle (LOD) que
evitaran se genere informacion residual conforme se avance con € proyecto
de inversion establ eciéndose estos puntos una vez obtenido e MODELO DE
INFORMACION DEL ACTIVO (AIM) integrando de aqui |as bases para &
MODELO DE INFORMACION DEL PROYECTO (PIM).
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3.4.10.

" NECESIDAD

INVERSION

MODELO DE INFORM ACION
/9| DELPROYECTO £
= )

A

MODELO DE INFORM ACIC')Q
DEL ACTIVO Q/

N

9
Ulj LOIN (LEVEL OF INFORMATION NEED

[ ]
Nivel de informacién o

E‘% detalle requerido
‘ v
S [@ y

LOD (LEVEL OF DETAIL) LOI (LEVEL OF

INFORMATION)

Figura N° 90. Proceso de identificacion para € nivel de informacién detalle

PERDIDAS DE INFORMACION

Como sabemos en un proceso tradicional pueden hallarse dudas sobre a gunos
detalles debido aerrores del cadista o errores del ingeniero o arquitecto acargo
del disefio, sin embargo, se crea una pérdida de informaciéon que puede ser
subsanada através de | as consultas | as cual es significarian que siguieron cierto
proceso, es decir, fueron identificados por |la empresa contratista del servicio
(equipo del ingeniero residente de obra), luego fueron realizadas y copiadas
en el cuaderno de obra y por lo tanto se genera una consulta que llegaraala
entidad y esta generara | as consultas respectivas alos especialistas encargados
de cada area del proyecto, para luego tomarse un tiempo para revisar €

proyecto y verificar 10 expuesto en la consulta, tomandose otro
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3.4.11

proceso hasta llegar a contratista. Por otra parte, otro factor que genera
pérdidas de tiempo es la blsqueda de detalles que muchas veces no seindican
en un plano A, pero s se indican en un plano B, generandose una busqueda
en todos | os juegos de planos que en muchas veces resulta unafalta de detalle,

repitiéndose el proceso anteriormente ya mencionado.

A continuacion, podemos ver € detale de las placas en € plano E-04,
pudiendo verificar que no se encuentraindicado € didametro de algunos aceros
paralaplacaPL-1.

DETALLES DE PLACAS
ESCALA- 1726

TP SECCIIN

]
=
(]

2
[

Figura N° 91. Detalle de placas en €l plano e-04

Es ahi donde se propone e apoyo del modelo federado y coordinado BIM
pudiendo solucionar este tipo de consultas de manera mas rgpida y con menor

tiempo.

INFORMACION ACTUALIZADA
Una vez establecido € modelo se designd la herramienta donde se pueda

visualizar toda la informacion actualizada y donde se pueda ir registrando €l
avance y proceso en que se encuentra e proyecto, siendo Autodesk View la
elegida para visuaizar vistas en 3D y también para cargar archivos, siendo
accesibles para cualquier miembro del equipo que cuente con un aparato
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electronico ya seaun celular, Tablet u otras herramientas con accesos alared

deinternet.

A continuacion, se apreciaque lametodologia BIM aplicadaaherramientas de
visualizacion a través de plataformas que contienen toda la nube de
informacion es aceptada y adoptada rdpidamente y solo se requiere de
pequeias capacitaciones a personal en obra, por g emplo se puede visualizar
el trabgo conjunto entre ingeniero supervisor y maestro de obra que
visualizan €l disefio en 3D en la aplicacion de Autodesk View donde se
encontrara las dimensiones, didmetros, longitudes minimas y material que se

utilizard parala actividad requerida.

Cabe recalcar que se necesita de un equipo que vaya subiendo y actualizando
esta informacion con el fin de no trabajar con versiones antiguas de archivos,
siendo cargadas con la nomenclatura que nos recomienda la GUIA
NACIONAL, en d item “7.3.55. Estdndar de nomenclatura de

contenedor es deinformacion”™

Regueridas Opcionales

R Ccuuu;c: de
“ m g i

Linea 2 del AAA Paisaje v Plancs del Modelo

N* di : L {
Blpemai i Arquitectura N* de Descripcion Cadigo de N* de
Arquitectos  exteriores P D secuencia del estado revision
Lima piso documento

Figura N° 92. Ejemplo de nomenclatura de un contenedor de informacion.
FUENTE: Gréfico adaptado del manual de nomenclatura de documentos al

utilizar BIM - BUILDINGSMART
A continuacion, podremos ver g emplos de visualizacion de vistas 3D y 2D
en obra usadas por maestros de obra, asistentes de residente, ingeniero

residente e ingeniero supervisor.
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CAPITULO IV
ANALISISY DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. IDENTIFICACION DE INCIDENCIAS DEL MODELO INTELIGENTE

A) AUTODESK REVIT
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Figura N° 93. Interferencias generadas en Revit

B) AUTODESK NAVISWORKS
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Figura N° 94. Interferencias generadas en Navisworks
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4.2. IDENTIFICACION DE INCIDENCIAS DEL MODELO 3D APOYADO
CON REALIDAD VIRTUAL

4.2.1. RECORRIDO CON REALIDAD VIRTUAL
a) INCIDENCIA 1:
Enlaincidencial derecorridos virtual es podemos observar que se puede visualizar
gue las cgas de registro del archivo “0001-ZHC-01-3D-1S-001” se encuentran en
unaaltura superior alaestablecidapor las veredas del archivo “0001-ZHC-01-3D-

A-001".

Figura N° 95. Recorridos virtuales del modelado en Autodesk Revit a través de

gafasderealidad virtual (RV)- Incidencia 1

b) INCIDENCIA 2:

En laincidencia 2 de recorridos virtuales podemos observar que las instalaciones
de desaglie y agua estén expuestas y fuera de su e, también se puede ver que €l
lavatorio se encuentracomo interferencia, recordar que si lastuberias se encuentran
expuestas estas no se generaran como interferencias y la tnica forma de corregir

estos problemas es con recorridos virtuales o realidades inmersiva.
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Figura N° 96. Recorridos virtuales del modelado en Autodesk Revit a través de
gafasderealidad virtual (RV) - Incidencia 2.

c) INCIDENCIA 3:

En esta incidencia podemos observar que las instalaciones eléctricas que van
conectada a las luminarias estan expuestas y se apoyarian en €l aire, siendo

imposible de poder ver estas observaciones como partedel CLASH DETECTION.

Figura N° 97. Recorridos virtuales del modelado en Autodesk Revit a través de
gafas derealidad virtual (RV) - Incidencia 3
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d) INCIDENCIA 4:

Paralaincidencia4 se haidentificado a tanque elevado como interferencia, y esta
podria haber sido detectada como incidencia, pero eso sera siempre y cuando se
encuentre e indique que también se genere e informe de interferencias, pero

tomando en cuenta que no se deben excluir elementos modelados como o son

MUros y aparatos sanitarios.

Figura N° 98. Recorridos virtuales del modelado en Autodesk Revit a través de
gafasderealidad virtual (RV) - incidencia 4
e) INCIDENCIA 5:

Para este tipo de incidencias si se puede reconocer a través de un detector de
interferencias, pero son este tipo de imprevistos |0s que posiblemente nos podrian

generar retrasos en los tiempos de obra.
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f)

E |

Figura N° 99. Recorridos virtuales del modelado en Autodesk Revit a través de
gafasderealidad virtual (RV) - Incidencia 5

INCIDENCIA 6:

También podemos encontrar este tipo de tuberias | as cuales quedan expuestas y no
podrian ser reconocidas por la deteccidn de interferencias ano ser que se confirme
los elementos como muros y vinculos generados y coordinados en e archivo”
0001-ZHC-01-3D-CC-001".

Figura N° 100. Recorridos virtuales del modelado en Autodesk Revit a traves de
gafasderealidad virtual (RV) - Incidencia 6
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4.2.2. UBICACION DE VISTAS EN 360°
Ubicaciodn de vistas en formato QR para la visualizacion del modelo virtual.

Figura N° 101. Codigo de QR en obra

Para la presente investigacion se deja indicada la URL que lleva al modelo
BIM vy su respectivo CODIGO QR.

» LINK DE VISUALIZACION:
https://api2.enscape3d.com/v3/view/513d77b3-8e7f-428d-98fa-
a29d48c29788

Figura N° 102. Cddigo QR de especialidad de estructuras - vista 360°
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Figura N° 103. Vista 360° de estructuras generadas desde Escape

» LINK DE VISUALIZACION:
https://api2.enscape3d.com/v3/view/b9f8990b-a58h-4249-a987-
994634ad1996

Figura N° 104. Codigo QR de especialidad de arquitectura- vista
360°

Figura N° 105. Especialidad de arquitectura generadas desde

Escape - vista 360°
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» LINK DE VISUALIZACION:
https://api2.enscape3d.com/v3/view/892395c7-2432-4fea-9a21-
6213890bede

Figura N° 106. Codigo QR de especialidad de instalaciones

eléctricas- vista 360°

Figura N° 107. Vista 360° Instalaciones eléctricas generadas desde

Escape.

> LINK DE VISUALIZACION:
https://api2.enscape3d.com/v3/view/e4945737-9322-4a90-b923-
ecl261d9abea

Figura N° 108. Codigo QR de especialidad de sanitarias- vista 360°
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Figura N° 109. Vista 360° Instalaciones sanitarias generadas desde Escape

4.3. IDENTIFICACION DE INCIDENCIAS DEL MODELO 3D APOYADO
CON REALIDADES AUMENTADAS

Setiene quetener en cuenta que se necesitara de una camara con sensores que puede
ser acompaiiada por elementos como sensores, sonidos o colores que generan una

mejor comprension de proyecto presentado, por € emplo:

Figura N° 110. Model o coordinado visualizado en realidad aumentada

Figura N° 111. Model o coordinado visualizado en realidad aumentada
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4.4. INCIDENCIASDEL MODELO 2D

a) INCIDENCIA 1: Senosindicaen e “DETALLE DE COBERTURA EN
VEREDA DE CIRC” de laladmina D-21que € refuerzo longitudinal de la

cobertura es un tubo de Fe® G° de 2”x3”x3mm.

Plancha ge prateccén mn
tade lo lorgn. A
friv_con oluzing

frlwo o
ore lonineds en
— soiee ozul

CORREAS: TUBODS COE Fe'l® 2 w3 wSmrn.

CLAMERTA ThRas L OCIRs
OE AOLICARBONATY

”140

760

PrLarlmhs DE FECER
DE SOPORTE METALICD

® DETALLE DE COBERTURA EN VEREDA DE CIRC.

ESCALA- 1/12.5

Figura N° 112. Detalle de cobertura en vereda de circ, del plano D-21

o8 CORREAS: TUBOS DE Fe®@ 27238 xS
!/)’ .
/
.‘(’1 ,';
s ¥
J S
// 7
b4 i R s
,"/ CUBIERTA TRASLOUCIDA

-13_ / DE PCLICARBONATC

Figura N° 113. Zoom del detalle de primera incidencia

Pero en e detale de la vista en “PLANTA DE ESTRUCTURA PARA
CUBIERTA DE POLICARBONATO TIPO 01” ubicado en €l detalledelalamina
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21

D-21 se contradice ya que presenta una indicacion distinta diciendo que se

utilizard como refuerzo longitudinal a unos tubos de Fe® G° 2”x2”"x3mm.

frurmaL TimGE
Hghopte. TURC
ST deem

|_|_|
+
n
—

PLANTA DE ESTRUCTURA PARA CUBIERTA DE POLICARBONATOC TIPC 01
Eif= 1%

Figura N° 114. Vista en planta para cubierta de policarbonato tipo 01 del plano D-

|
\ 410
|
. CORREAS: TUBOS DE [e'G" 27%2'x3mm (TIJERAL TI2ICO)
A 7 SOPORTE TUEO
g Fe's" 2"%2=x3mm.
5 Cly | ¢ 3
| A1 ) //
= P
! A { i_ N
I P | |
i /1 /] l/
i i i
/.' / Jf f
| / |
A |
: Fa "
| / / i
| ! | I
I / i
s ) o
I— il !
! / !
! .l'l I
| / !
! L !
:- pes
B
] il
| I
boTAT) i VIGA DE A (MEDULD "A") |
I.t—l 1
ey

Figura N° 115. Zoom de detalle de vista en planta de cubierta tipo 01

b)

INCIDENCIA 2: Se puede observar diferentes detalles que tienen contradicciones
como por gjemplo en el detale “Elevacion X-X” que esta en la lamina E-10, se
puede visualizar que en las columnas donde ird €l anclge con €l techo metdlico
tipo 03 se indica que tienen una dimension de 0.25mx0.25m, pero en € detale

“ISOMETRICO” de la misma lamina se indica que tiene unas dimensiones de

0.50mx0.80m.
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Tox150x3mm

4 Fe
Ox3mm

nato o ke
:ectura) 3.8 0.2
4.36

ELEVACION X-X
ESCALA - 1/50 I i

Figura N° 116. Vista del detalle de elevacion x-x de la lamina E-10

0.30
b

Fe (150%100x4mm)

COLUMNA

0.50

ISOMETRICO

ESCALA: 125

Figura N° 117. Vista del detalle isométrico del plano E-10

Decidiendo tomar la dimension correcta de acuerdo a el detalle de vista en planta

delaldmina E-O1 y otras vistas en plantade lalamina A-O1.
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PROSCENIO

r:.f\—1 ¢ NF.2 1055
HCA—Z

5.36

PROSCENIO
Proyeecién co o ESCalA . 1/5C Mroyvece 8n de
colurnna metdalica = /[ columna metalica

N Ca 1 o /
1 R

ac | N WEA_'}
el ... RS P 4

Tomd |:—1L

" q

4.3b
Figura N° 118. Detalle de vista en planta de la [amina E-10

c) INCIDENCIA 3: Otra incidencia encontrada es la inconsistencia que se tiene en
el detalle sobre las dimensiones del parante metdlico (150x100x4mm) en los
detalles del “ANCLAJE EN COLUMNA” del plano E-10 y e detale de la
“SECCION A-A"” delaléminaD-14.

N Fe
H 150x100x4mm)

250x «200x4mm
Columna
4 pernos ¢ j Y (250x450mm)
¢ 378 {2 1/2 /
2.00mm

.I ANCLAJE EN COLUMNA

ESCALA: 110 |

Figura N° 119. Detalle del anclaje en columna del plano E-10
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| Mivel: 4 25
Tubs Fa TR 15063 b
CUBIERTA TIPO 03: itdeh sl
Cobertura traslicida de polizarbonsta P = " _
' L a - ’____-—’*:f‘_\_.f—*"—_
Ay S S = e _,::_'Cf-’t‘j"_f )
o Eadges e B s Pargnte metalico
4 N, - N 150 « 100 5 4mm
e e 1 e '
e e — — /
Mivel: 3 82 I _— T A . Tubo Fe 5R75¢2 mm
; ! B e e o LY - 7| 1.20
— 5
g T = Wi Gas \ Tubo Fe 75x150x3 mm
a0 =
\"\ Paranta metalico
(150 % 100 % 4 mm) i
| . = - 4
Columna
—
rd
f,
I
Pasamanos de Fe*3° H=0.90m / 040 m.
|
] 240 III
=
500
=
Brufia®x tem

Figura N° 120. Vista de la seccion a- &' del plano D-14

d) INCIDENCIA 4: Lalongitud dada parala ubicacién de laventanaVA-2 no esla
misma que la del cuadro de vanos identificado en e plano D-03 que se brinda en
la ventana, teniendo que solaparse la puerta con la ventana o la columna con la

ventana

Perfil de PVC para
cambio de piso a=34 mm.

| 4]

Figura N° 121. Vista en planta de la interferencia - Incidencia 4

98



ANCLAJE: AUTORROSCANTE
FLAT NEGRG 10 X 37 +
TARUGD PLASTICO 2"

PROTECTOR DE VENTANA
iA-2=0.93 (ver detalle)

-

il e
A4

VIDRIO TEMPLADC
a=Brmm.

I
I
I
I
I
I

1
1
I
1
1

<
<1

0

u‘t gt

Figura 122. Plano de detalles de ventanas

identificado en e plano d — 03 de la ventana
VA-2

Figura N° 123. llustracion 1. Vista 3D de la

interferencia entre puerta y ventana — Incidencia 4
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€)

INCIDENCIA 5: Lalongitud dada para la ubicacién de la ventana VA-6 no es la
misma que la del cuadro de vanos identificado en & plano D-03 que se brinda en
la ventana, teniendo que solaparse una distancia de 5cm entre la puerta con la

ventana o la columna con la ventana.

‘ 16901
2250 | _,-','";"' |

‘ v

Figura N° 124. Vista en planta de la interferencia entre la puerta PA-1 y ventana
VA-6 - Incidencia 5.

TARUGO PLASTICO 2

I»

=10

I I
== =Cll=— ———f =
1 T

=>»

/ ANCLAJE TIPICO: AUTORROSCANTE FLAT

Figura N° 125. Plano de detalles de ventanas identificado en e plano D- 03

dela ventana VA -6
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f)

Figura N° 126. Vista 3D dela interferencia entre puerta y ventana —

Incidencia 5

INCIDENCIA 6: En € plano de detalle A-05, podemos observar que €l detalle de
la ventana V-4 ubicada entre los ges 2 -2’ y los ges F — G, mide 2.30 m sin
embargo sl nos ubicamos en e plano de detales en ventanas D-03 podemos ver
guelaventanatipo V-4 tiene un ancho de 2.34 m generando unainterferenciaentre

lapuerta PA-2 y laventana V-4.

h=1.50 m.
3.97 ol il

Proy. ' A /
de Estante V-4 /

—— /
f I
—_———————7 —

)1 o Lavatorio de Acero InT(_

oA {(Ver Lamina D-11)
2.30

|

Figura N° 127. Vista en planta de la interferencia entre puerta PA-2 y la ventana

V-4 - incidencia 6
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1.70

=

ANCLAJE: AUTORROSCANTE
FLAT MEGRO 10 X 3" +

ANCLAJE: AUTORROSCANTE

PROTECTOR DE VENTANA [ aT NEGRO 10 X 1 1/2° -

N

TARUGO PLASTICO 1"

N

7

TARUGO PLASTICO 2° {(ver detalle)
V-4=2.34
A L A L A /I. A
1 1 1 k|
Q C{,, cﬁ
e E R == = = = === == = = = = = 3
- I
() |
= e e = = = = === = o = = o
i
_ e i ve IS

\

ANCLAJE TIPICO: AUTORROSCANTE FLAT
NEGRO 10 X 3" + TARUGD PLASTICO 2"

VIDRIO TEMPLADO
e=Bmm.

ML IR

Figura N° 128. Plano de detalles de ventanas identificado en el plano D — 03 de

|a ventana V-4

Figura N° 129. Vista 3D dela interferencia entre puerta y ventana — Incidencia

6
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g) INCIDENCIA 7: Se puede visuaizar unaincompatibilidad entre el detalle de corte
de encofrados que se tiene en € plano E — 15, donde se comenta y plasma que se
tendra un falso piso de 15 cm que vendria a ser la parte superior de la cisterna 'y
gue esta ubicado seguin el corte a una altura de -0.05 del nivel de piso terminado,
pero teniéndose en cuenta los detalles de “CORTE 1-1; CORTE 2-2 Y CORTE 3-
3” ubicadosen el plano E-15, sedicequelaparte superior delacisternaes de 20 cm
contradiciendo los 15 cm, anteriormente ya mencionados ubicado a
0.05 de aturadel nivel de piso terminado.

I ] 1N

C=1
ool ENCOFRAI

Lo EsSC: 1425
O03/8" 18 05,
4 70, R@.15 en cfext,

NFT _£0.00

TTTT T

1.4

T

ENCOFRADO TECHO CUARTO DE
MAQUINAS

LOSA MACIZA h=15 cm 5/C=150 kg/cm?
ESC: 1,25

Figura N° 130. Detalle de encofrado techo cuadro de maquinas del plano
E - 15 (incidencia 07)
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NTELE.OD

\‘y;.:'s_'_@_-;g

FFT) . e s, e,
an = =7 CORTE G2 CORTE 3-3
A CORTE 11 Fac 1028 Lot: 1725
ESC- 1/28
b

Figura N° 131. Corte 1-1; corte 2-2 y corte 3-3”” del plano E-15

h) INCIDENCIA 8: Podemos visualizar que en la vista en planta del proscenio en €
plano E-10 nos especifica columnas de tipo CA-1 de 0.15 x 0.25 m teniéndose una
contradiccion de datos con € cuadro de detalles de columnetas y vigas de arriostre

del plano E-10 donde nos indican que esta misma columneta CA-1 tiene una seccion

de 0.26 x 0.50 m.
116 I.
|
£-1CA-1 CA—" c,e:—lc,
Exi.':;/' A . 4 T lmi’
Proyeceife de /i = — Froyeccion_de/
L AR TR | S co!umnq metdliza
[ |
| } |
1\ |
! \ CROSLCENIU |
Bk | E CA—1 # MFP +0.55 | 5
ks s
| N shloa— |
A |
| R |
! \ FROSCENID |
N e
Eroyeccidn d 5 ESCALA /50 Froyectién de
TN R, | ECA—1 i |K columna metdlice
_T_ .

‘ L . Ef#
i-f—1 (’f—‘l\'
* 1.3 =

Figura N° 132. Detalle de vista en planta de proscenio en € plano E-10 (Incidencia
08)
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i) INCIDENCIA 9: Lo mismo pasa para €l tipo de columneta CA-2 teniéndose una

contradiccion de datos con las vistas en planta.

DETALLES DE COLUMNETAS Y VIGAS DE ARRIOSTRE

ESCALA: 1/25
Tipo SIMBOLO SECCION REFUERZO ESTRIBOS RECUB.
0.30 i
g e 1
CA-1 MEI: 46 1/2 45 1o = 2 cm.
r@.25 c/ext.
rﬂ-zf’r 1 81,/47
1@.05
4 & & ro= 2 cm,
VA-1 D [l.,d[]: 33 4@.10
r@.25 c/ext.
0.50 1 e1/47
— i r=2cm
cA-2 u,sz 4¢3/8 4@.10 '
r@.25 c/ext.
0.26 & e1/4”
+— 1@.05 S
VA-2 [] u}i 2¢ 3/8 4@.10
r@®.25 c/ext.

NOTA: Los tobiques altos tendrén columneta CA—1 y vign de amarre VA—1.
Las tabigues baojos tendran columneta CA-2 vy viga de amarre VA—-2Z.

Figura N° 133. Detalles de columnetas y vigas de arriostre (Incidencia 08)
j) INCIDENCIA 10: Se puede visudizar que en el detalle de planta de cimentacion
del plano E-14 la zapata Z2 ubicadas entre los ges 1-1 y C-C es lamisma que la
zapataentrelosgesa-1y D-D.

® ®
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‘1

2.90 + 305
==, o1
180

V-1 0.30:080 |

— i ——

Z-2 Z-2
H-050m
=-180 NI £ =-180

PLANTA DE CIMENTACION

ESCALA 1.50

Figura N° 134. Detalle de zapatas en |a vista en planta de cimentacion del plano
E-14
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Luego donde se detecta laincidencia es en el detalle del corte longitudinal — EJE
1 debido a que se puede visualizar que las longitudes del largo de zapatas Z” no
es el mismo generandose una contradiccion.

Mivel de Cubiaria: +4.70 m.

1.8
V1 (256x40) V1 (26x40) V1 (25x40)
: ' /
) Mivel oo Viga: +3.20 m. i
77777 777 AT, 777
ax C-1730x50) C-1 (30x50) C-1 (30x560) C-1 (30x50)
7 / /
NP.T. = +000 m.
— e b 4t ' b s e e —— —_— e — e — e — —
N.T.N. = -0.30 m. T
130 *30 130
R 0 Y-t 50 ve-1o7 :'Lu
S eha L LS. - oo e .1 e R k= = ﬂ:‘n ————————— :E
| 240 l\ | 18 -8
.
\_soupe SADE Lane

CORTE LONGITUDINAL - EJE 1
Figura N° 135. Detalle de zapatas en €l corte longitudinal del plano E-14

k) INCIDENCIA 11: Paraestaincidencia se puede verificar en lavistaen planta
del plano general que la puerta PM-3 tiene un ancho de 1m, pero sin embargo en
el detalle del plano D-16 podemos visuaizar que las dimensiones del portén
PM-3 tiene como medidas 0.90 m x 2.10 m evidenciandose una diferencia de
0.10 m.

Figura N° 136. Detalle de coordinacion y visualizacion de descuadre de la puerta

PM-
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Figura N° 138. Detalle PM - 3 en dimensiones de portones del plano D-16

l) INCIDENCIA 12: Paraestaincidencia se puede visualizar que en la seccion tipica

X-X-detalle proteccion tegja artesanal del plano A-12 se observa que se utilizard un

mortero de cemento para dar cierta pendiente a acabado de ladrillo pastelero que

ira encima del muro perimétrico de toda la institucion educativa, creandose la

incidencia 12 debido a que el mortero mencionado no es tomado en cuenta para

los presupuestos del proyecto.
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SECCION TIPICA X-X-DETALLE
PROTECCION TEJA ARTESANAL

ESC: 1/125

NOTAS:
= En ellado del cerco A8, la pendiente de la cubleria
se airigird en sentide contrario (hacha el Interfor).
- La colocacldn del jadrifo pestelers abarcard un
ladrilo v medlo como 86 detalla en e 86ccion.

Figura N° 139. Seccion tipica X-X-detalle proteccion teja artesanal del plano A-
12

m) INCIDENCIA 13: Para esta incidencia se visualiza que en e corte A-A
encontrado en € plano E-10 setiene unaincongruenciade colores en su simbologia
y e diametro de sus aceros, pudiendo generar errores en la toma de decisiones
debido aque seindicaun didmetro deY2” asignandose €l color amarilloy el mismo
diametro a color celeste, sin embargo en la parte inferior del detalle podemos
observar que alos aceros que forman parte de la viga de cimentacion no seras de
un diametro de ¥2” sino que & acero longitudinal tendra un diametro de
5/8” siendo de color amarillo, y como acero transversal se tendra un didametro de
3/8” tomando € color celeste en lasimbologia
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Figura N° 140. Detalle de corte A-A en € plano E - 10

INCIDENCIA 14: En la siguiente incidencia podemos ver claramente la
discordancia en el detalle del cuadro de vigas del plano E-11, debido a que se
muestra un corte trasversal del tipo de viga V-4 donde se indica 4 aceros
longitudinales de ¥2” y para estribo un acero de diametro de 3/8” con un
recubrimiento de 4cm sin embargo a costado hay una indicacién gque contradice

el detalle del corte siendo ahora de 5/8” para el acero longitudinal.
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CUADRO DE VIGAS

ESC 125
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Figura N° 141. Detalle del cuadro de vigas para incidencia 14

4.5. EXTRACION DE METRADOS DEL MODELO INTELIGENTE

A) MODELADO DE ARQUITECTURA

<01.01 MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO V=

A | B | C | D
Material estructural Tipo Area Marca
MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO IV |MURO DE LADRILLD KK 18 HUECOS SOGA TIPO IV 167.08 m* SE W
MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO IV: 85 167.08 m*
Total ceneral: 85 167.08 m*
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<01.02 MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO IlI=

A | B | C | D | E
Matarial | Tipo | Area | © | Marca

MURD DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGATIPO il
MURO DE LADRILLO KK
MU OE LADRILLO 166 (B HIEGDR SORATHS I

URO DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO 1l 748 m? PERIMETRO ~ SEN

JHE D LADWILLE) 10818 HUELOD SODATIED.N

URD DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO lil

MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO Iil URD DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO il
MURO DE LADRILLO KK -
MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO [il
MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO
MURD DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO il
MURD DE LADRILLO KK 18 HUE
MURD DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGATIPO Il
MURO DE LADRILLO KK -

{MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO Il

URC DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO 1l

LLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO Il
MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO Il
MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO Il
MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGATIPO I
MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA

MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPD il
M

MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO il
MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO I
LADI U

MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO Il

18 HUI
i e LADHILLG K< 15 USO8 So0A PG L BE LADRILE K 15 HOECOS SORATRO T 0 5ol o
MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS SOGA TIPO lil: 41 25814 m*
|Total general: 41 258 14 m®

<02.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES C/A 1/5 E=1.5CM>

A | B | C | D
Comentanos | Tipo | Area | Marca
CISTERNA | TARRAJED INTERIOR MURD 1 cm |18.38 m* |TIM |
CISTERNA: 18 18.38 m* |
MODULD A [ TARRAJED INTERIOR MURD 1 cm 127264 m* |TIM |
MODULD A: 254 e mt |
Total general: 272 29101 m*

<02.02 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES C/A 1/4 E=1.5CM>

A | ] | c [ D
Comentanios | Tipo | Area | Marca
CISTERNA TARRAJEOD EXTERIOR MURC 1 cm |16.76 m" |TEM |
CISTERNA: 8 15.76 m*
MODULD A TARRAJED EXTERIOR MURD 1 em |65.83 m* |TEM |
{PERIMETRO ITARRAJEQ EXTERIOR MURD 1 em |671.15 m* | TEM |
PERIMETRO- 172 61115 m*
PROSCENIO ITARRAJEQ EXTERIOR MURO 1 em |20.056 m* |TEM |
Total general: 267 772.78 mt
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<02.03 TARRAJEO EN PLACAS Y COLUMNAS INTERIORES C/A 1/5 E=1.5CM>

A B C D

CISTERNA_____ TARRAJEO INTERIOR COLUMNA T cm 66Tmr ___ TC |

MODULOA | TARRAJEO INTERIOR COLUMNA 1 cm 139 52 m e |

<02.04 TARRAJEQO EN PLACAS Y CCLUMNAS EXTERIORES C/A 1/4 E=1.5CM=>

CSTERNA _ [TARRAEOEXERORCOLUMNATem W%m  TeC |

| _ | _ ; _ |
PERMETRO _ [TARRAEOEXERORCOLUMNAtcm 6w T |

: e ) i g . . )

<02.05 TARRAJEO EN VIGAS INTERIORES C/A 1/5 E=1.5CM>

A B C D

COTERNA _ TARRAEOWNTERORVIGAtcm  D%e v |

MODULOA  TARRAEOWTERORVIGAtecm Jorsém [V |

<02.06 TARRAJEO EN VIGAS EXTERIORES C/A 1/4 E=1.5CM>

A B c D
- Area

CSTERNA _ [TARRAEOEXERORVGATom  Titom |

PERIMETRO | TARRAJEO EXTERIOR VIGA 1 cm
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<02.07 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES>
A | B | C | D

Comentanos | Tipo | Area | Marca
MODULC A :T.PARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES 18.29 m* ﬂ
MODULD A 16 B9 m*
PROSCENIO | TARRAJED CON IMPERMEABILIZANTES 13.36 m* mn
PROSCEMNIO: 8 336 m?
Total general: 24 1165 m*

<03.01 REVESTIMIENTO CON CEMENTO SEMIPULIDO EN GRADAS e=1.5¢cm - HORIZONTAL>

A | B | C | D
Tipo | Marca | Comentaros | Area
TARRAJEQ SUPERIOR ESCALERA 3 cm |TSE |PROSCEMIO 10.31 m*
TARRAJEQ SUPERIOR ESCALERA 3 cm ITSE |PROSCENIO 10.34 e
TARRAJEQ SUPERIOR ESCALERA 3 cm ITSE |PROSCENIO 10.34 e
TARRAJEOQ SUPERIOR ESCALERA 3 cm ITSE |PROSCENIO 10.34
TARRAJEO SUPERIOR ESCALERA 3 cm 4 132m
Total general: 4 132m
<03.01 REVESTIMIENTO CON CEMENTO SEMIPULIDO EN
GRADAS e=1.5¢cm - VERTICAL>
A | B [ C [ D
Tipo | Marca | Comentamos | Area
TARRAJED EXTERIOR ESCALERA 3cm | TEE |PROSCENIO | 0.14 m*
TARRAJEO EXTERIOR ESCALERA 3cm | TEE |PROSCENIO | 010 me
TARRAJEO EXTERIOR ESCALERA 3cm | TEE |PROSCENIO | 00 m
TARRAJEO EXTERIOR ESCALERA 3cm | TEE |PROSCENIO | 010 m
|Total general: 4 044
<03.02 REVESTIMIENTO CON CEMENTO SEMIPULIDO EN RAMPAS e=1.5¢cm>
A | B | C | D
Tipo | Marca | Comentamos | Area
REVESTIMIENTO CON CEMENTO SEMIPULIDO EN RAMPAS =1 5cm |RCS IPERIMETRO 1872 m*
REVESTIMIENTO CON CEMENTO SEMIPULIDO EN RAMPAS s=1 5cm [RCS | - {61.02 m*
REVESTIMIENTO CON CEMENTO SEMIPULIDO EN RAMPAS &=1.5cm: 2 69.74 m*
|Total general: 2 69.74 m*
<04.01 CIELORASOS CON MESCLA C/A 1/5>
A | B | C | D
Tipo | Comentarios | Marca | Area

CIELORASOS |MODULO A |CRS 74z m*
CIELORASOS |MODULO A |cRS {1843 m®
CIELORASOS |MODULO A |CRS |28 14 m®
CIELORASOS |MODULO A |cRS 2630 m*
CIELORASOS |MODULO A |cRS |26 4T m*
CIELORASOS |MODULO A |CRS [27 4T m®
CIELORASOS |MODULD A |CRS |25 96 m*
CIELORASOS |PERIMETRO |CRS [7.09m®
CIELORASOS: & 17126 m*
Total general- 8 17726 m*
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<05.02.01 PISO DE LOSETA DE CAUCHO ANTIGOLPES ANTIDESLIZANTE
e=3cm.>
A | B | C | D
Matenal estructural Comantanos Marca Area
PISO DE LOSETA DE CAUCHO ANTIGOLPES ANTIDESL PERIMETRO PLCA 2849 m* |
PISO DE LOSETA DE CAUCHD ANTIGOLFES ANTIDESLIZANTE e= 3 cm.- 1 2849 m*
|Total general: 1 2849 m*

<05.02.01 PISO DE LOSETA DE CAUCHO ANTIGOLPES ANTIDESLIZANTE
e= 3 cm. Copia 1=

A | B | c | ]
Matenal estnuctural Comentanos Marca Area
CONTRAPISO C/A 1/5, e=40mm PROSCENIO cP 1694 m* |
CONTRAPISO C/A 1/5, e=40mm: 1 1694 m?
|Total general: 1 1694 m*
<05.02.02 PISO DE BALDOSA VINILICA, e= 3,2 mm., 30.5 x 30.5 cm>
A | B | c [ D
Matenal estructural Comentanos Marca Ares
PIS0 DE BALDOSA VINILICA, e=32 mm, 30 5x 305 ¢ MODULO A PBEV 4034 m®
PISO DE BALDOSA VINILICA, #=3.2 mm_, 30.5 x 305 ¢ MODULO A PBV 412 m*
PISO DE BALDOSA VINILICA. =32 mm, 305 %305 ¢ MODULO A PBV 57.04 m*
PISO DE BALDOSA VINILICA. e=3.2mm., 305 x305cm: 3 101.51 m*
|Total general: 3 101.51 m*
<05.02.03 PISO DE PORCELANATO 60 x 60 cm>
A | B | c [ D
Matenal estructural Comentanos Marca Area
PISO DE PORCELANATO 60 x 60 cm MODULO A PP 2039 m*
PIS0O DE PORCELANATO 60 x 60 cm MODULO A PP 1222 m*
PISO DE PORCELANATO 60 x 60 cm MODULO A PP 1154 m*
PISO DE PORCELANATO 60 x 60 cm MODULO A PP 627 m®
PISO DE PORCELANATO 60 x 60 cm 4 5043 m?
Total genaral: 4 5043 me
<05.02.04 PISO DE CERAMICO NACIONAL ALTO TRANSITO
ANTIDESLIZANTE 45x45 CM. DE COLOR, 1° CALIDAD INCLUYE
A | B | C | D
Matenal estructural Marca Comentanos Area
PISO DE CERAMICO NACIONAL ALTO TRANSITO ANTID PCN MODULO A 247 m?
PISO DE CERAMICO NACIONAL ALTO TRANSITO ANTID PCN ‘MODULD A 209y
PISO DE CERAMICO NACIONAL ALTO TRANSITD ANTID PCN MODULD A 670 m*
PISO DE CERAMICO NACIONAL ALTO TRANSITO ANTID PCN MODULD A 670 m*
PISO DE CERAMICO NACIONAL ALTO TRANSITO ANTID PCN MODULD A 4.80 m*
PISO DE CERAMICO NACIONAL ALTO TRANSITO ANTID PCH MODULO A 542 m?
PISO DE CERAMICO NACIONAL ALTO TRANSITO ANTIDESLIZANTE 45x45 CM. DE COLOR, 1°C 28.16 m*
Total general: 6 2816 m*

<05.03.01 PISO DE CEMENTO SEMIPULIDO BRUNADO e=2">

A | B [ C

Tipo | Matenial estructural Area

REVESTIMIENTO COM CEMENTO SEMIPULIDO EN RAMPAS e=1.5¢m |REVESTIMIENTO CON CEMENTO SEMIPULIDO EN RAMPAS e=1.5cm [8.72 m®
REVESTIMIENTD CON CEMENTO SEMIPLI NG FN RAMPAS a=1 fem TRFVFSﬂMIFNTn CON CEMENTD 3FMIPLR NG FH RAMPAS a=1 fem ?ﬁ\ 02 m®

REVESTIMIENTO CON CEMENTQ SEMIPULIDO EN RAMPAS e=1.5cm: 2 69.74m*
Total general: 2 69.74 m*

114



<05.03.02 PISO DE CEMENTO FROTACHADO BRUNADO e= 2">

A I 3 [ C [ D
Tipu | Malesial estruciual | Auea Marva
PIS0O DE CEMENTO FROTACHADD BRUMADOD #= 27 |PISO DE CEMENTO FROTACHADC BRUNADO = 2" 140,33 m* |PCF
PISO DE CEMENTO FROTACHADO BRUTADO = 2° |PISO DE CEMENTO FROTACHADC BRURADO e= 2 412 m |PCF
PISO DE CEMENTO FROTACHADD BRUTADO o= 2° [PISO DE CEMENTO FROTACHADC BRUFIADD o= 2° |57.03m* BCF
PISO DE CEMENTO FROTACHADO BRUAADO #= 2° |PIS0 DE CEMENTO FROTACHADC BRURADO o= 2 12038 m® |PCF
PIS0) NF CEMFNTO FROTACHAND BRUFIAND #= 77 |MIS0 OF CEMENTO FROTACHANG RRLUIFADD a= 77 ;!? M1 m* PoF
PISO DE CEMENTO FROTACHADO BRUUADO o= 2° |PISO DE CEMENTO FROTACHADC BRUFADO e= 2° 1153 m* |PcF
PISO DE CEMENTO FROTACHADO BRUJADO o= 2° [PISO DE CEMENTO FROTACHADC BRUFADO e= 2° 626m* |PCF
PISO DE CEMENTO FROTACHADD BRUTADO = 2° |PISO DE CEMENTO FROTACHADC BRUMADO e= 2 246 |PCF
PISO DE CEMENTO FROTACHADO BRUTADO o= 2° [PISO DE CEMENTO FROTACHADC BRURADD e= 2° 208w |PCF
PISO DE CEMENTO FROTACHADO BRUTADO = 2° |PISO DE CEMENTO FROTACHADC BRUFADO e= 2° 870m \PCF
PISO DE CEMENTO FROTACHADO BRUNADO e= 2° [PISO DE CEMENTO FROTACHADC BRURADO e= 2° 670m* |PCF
PIS0 DE CEMENTO FROTACHADO BRUTADO o= 2° |PISO DE CEMENTO FROTACHADC BRUFADO e= 2° 478 \PCF
PISO DE CEMENTO FROTACHADO BRUNADO o= 2° |PISO DE CEMENTO FROTACHADC BRUNADO e= 2 542 m* \PCF
[FISO DE CEMENTO FROTACHADO BRUNADO ¢= 2 13 17999 m
Total general 13 179.99 m*
<05.04.01 SARDINEL DE CONCRETO f¢=175 kg/cm2, H=0.10 m. - INCLUYE
ENCOFRADO>
A | B | (3 | D | E | F
Tipo Comentarios Marca Area Longitud Anchura
SARDINELES VEREDAS s 0.55 m? 5483 0.100
SARDINELES VEREDAS s 040 m* 2.700 0.100
SARDINELES VEREDAS s 039 m 330 0100
SARDIMELES: 3 12.083
| Total general: 3 12.083

<05.05.01 VEREDA DE CONCRETO DE 4" fe=175Kg/cm2 INCL. ENCOFRADO - ACABADO SEMIPULIDO Y

BRUNADO>
A | B [ C [ D
Tipo | Matenal estructural | Area Marca
VEREDA |\VEREDA DE CONCRETO DE 4" fc=175Kg/cm2 INCL. ENCOFRADO - ACABADO SEMIPULIDO Y BRUNADO | 186.57 m* VR
VEREDA: 1 186 .57 m*
Total general: 1 186 57 m*

<06.01.01 ZOCALO DE PORCELANATO DE 60 x 60 CM DE COLOR>

A | B | [ | D
Matenal: Nombre | Comentanos | Marca | Matenal: Area
ZOCALO DE PORCELANATO DE 60 x 60 cm DE COLOR IMODULD A \ZCP 15278 m*
ZOCALO DE PORCELANATO DE 60 x 60 cm DE COLOR: 1 5278 m*
Total general 1 5278 m*

<06.01.02 ZOCALO DE CERAMICA NACIONAL LISO DE 45 x 45 CM DE COLOR
DE 1RA CALIDAD INCLUYE FRAGUADO>

A | B | C | D
Matenal: Nombre | Comentaros | Marca | Matenal Area
ZOCAL O DE CERAMICA NACIONAL L1S0 DE 45 x 45 CM DE COL |MODULO A |ZCC |44 24 m*
ZOCALO DE CERAMICA NACIONAL LISO DE 45 x 45 CM DE COLOR DE 1RA CALIDAD INCLUYE FRAGUA 44 24 m?
|Total general: 1 M

<06.01.03 ZOCALO DE BALDOSA VINILICA, e = 1,6 mm., 30.5 x 30.5 cm>

A [ B [ [ | D

IMatenal. Nombre | Comentarios | Marca | Matenal: Area
ZOCALO DE WNIIJCO 305x305cm \MODULD A | ZCV 12123 m*
ZOCALO DE VINILICO 305 x 305 cm- 1 12123 m*
Total general 1 12123 m*
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<06.02.01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO H=30 ¢m MZ. 1/2 e=1.5cm EN INT./EXT>
A [ B | = | [} [ E
ial Mombre | Comentarios | Marca Area Longitud
CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO H=30 cm MZ 1/2 e=15cm ENINT /EXT  |CISTERNA [CZICP 10.08 m* 18.498
CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO H=30 em MZ 1/2 #=1.5em EN INT. f EXT IF'ER"‘METRO {CZCP 13.00 m* ?259. 714
CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO H=30 em MZ 1/2 #=1 5em EN INT. f EXT |MODULO A |CZ CP 10.60 m* 160421
CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO H=30 cm MZ. 1/2 e=1.5cm ENINT. /EXT - 3 368.633
|Total general: 3 368.633

<06.02.03 CONTRAZOCALO DE PORCELANATO H=10 CM>

A [ 8 | c | D | E
Matenal Nombre | Comentarios | Marca | Area | Longitud

CONTRAZOCAL O DE PORCELANATO H=10 CM MODULD A ICZP 10.32 m* |31.822

CONTRAZOCALO DE PORCELANATO H=10 CM: 1 31822

Total general- 1 31822

<06.02.04 CONTRAZOCALO DE CERAMICA NACIONAL H=10 CM>

A | B8 [ C [ ] [ E
Matenal: Nombre Comentanos Marca Area Longrtued
CONTRAZOCALO DE CERAMICA NACIONAL H=10 CM MODULD A CzC 047 m* (47147
CONTRAZOCALO DE CERAMICA NACIONAL H=10 CM: 1 4T 147
|Total general: 1 AT 147

<06.02.05 CONTRAZOCALO SANITARIO DE PVC RIGIDO 5 x 5 cm.>

A | B | [= | D | E
Matenal. Mombre Comentarnios Marca Area Longstud
CONTRAZOCAL O SANITARIO PVC RIGIDD MODULD A CZiS 020 m* 20257
CONTRAZOCALO SANITARIO PVC RIGIDO: 1 20257
Total general: 1 20.257

<07.01 COBERTURA DE LADRILLO PASTELERO ASENTADO CON TORTA DE BARRO=

A | B | C | D
Matenal Nombre Material Area Comentanos Marca
COBERTURA DE LADRILLO PASTELERD ASENTADO CON TORTA DE BARRD 42704 m* MODULD A LPAST
COBERTURA DE LADRILLO PASTELERO ASENTADO CON TORTA DE BARRD 103.74 m* PERIMETRO LPAST
Total genaral: 2 530.78 m*

<07.02 COBERTURA DE PANEL METALICO CURVO e=0.50 mm.>

A | B | C | D
Matenal: Nombre Material: Area Comentanos Marca
COBERTURA DE PANEL METALICO CURMD =050 mm 219.67 m* PROSCENIO LI
|Total general: 1 21967 m*
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B)

<07.03 COBERTURA DE PANEL TRASLUCIDO DE POLICARBONATO e=1 mm - ELEM CREADO>
A [ ] | C [ i | E
Tipo | Matenal Nombre | Comentarios Marca | Matenal Area
COBERTURA TIPO 01 [TRASLUCIDO DE POLICARBONATO e=1 mm |MDDULO A [C01- CUBIERTA [87.40m*
|COBERTURA TIPO 01: 1 BT40m?
COBERTURA TIPO 02 [TRASLUCIDO DE POLICARBONATO =1 mm |PERIMETRO [C 02 - CUBIERTA 4865 m*
|COBERTURA TIPO 02: 1 48,65 m*
COBERTURA TIPO 03 [TRASLUCIDO DE POLICARBONATO &=1 mm |PROSCENID [C03-CUBIERTA |5262m"
COBERTURA TIPO 03: 1 5262 m*
Total general: 3 188.67 m*
MODELADO ESTRUCTURAL
<02.02.03.01 CONCRETO EN SUB
CIMIENTOS C/H, 110 + 30% P.G.>
A | B | C
Tipo | Area | Marca
SOBRECIMIENTOS [156 m* EE]
SOBRECIMENTOS: 53 156 m®
Total general- 53 156 m*
<02.02.02.01 SOLADO CONCRETO C/H, 1/12, e=0.10m>
A [ B | C | D | E
Matenal estructural | Tipo | Comentarios | Area Marca
SOLADO CONCRETO C/H, 1/12, e=0.10m |SOLADOS 0.10 em |PERIMETRO (419 m® SL
SOLADO CONCRETO CH, 1/12. e=0.10m |SOLADOS 0.10 cm |PERIMETRO 211w 5L
SOLADO CONCRETO C/H, 1/12. e=0.10m |SOLADOS 0.10 cm |PATIO COB 1256 m? ‘5L
SOLADOD CONCRETD C/H, 1/12, e=0.10m |SOLADOS 0.10 cm |PATIO COB 1256 m? IsL
SOLADO CONCRETO C/H, 1/12. =0.10m |SOLADOS 0.10 cm |PATIO COB 544 m? ‘s
SOLADO CONCRETO C/H, 1/12, e=0.10m |SOLADOS 0.10 cm |CISTERNA 1576 m® |sL
SOLADO CONCRETO CH, 1/12, e=0.10m. 6 262 m
Total general: 6 23262 mt
<02.02.03.01 CONCRETO EN SUB
CIMIENTOS C/H, 1/10 + 30% P.G.>
A | B | C
Tipo | Area | Marca
SOBRECIMIENTOS [156 m* EE]
SOBRECIMIENTOS: 53 156 m*
Total general: 53 156 m*

<02.02.04.01 CONCRETO EN GRADAS f'c=175 Kg/cm2>

A | B | [

Matenal Mombre Tipo Matenal: Volumen

CONCRETO EN GRADAS fc=175 Kglem2 | Contrahuella max. de 190 mm a 250 mm 023 m®
CONCRETO EN GRADAS fc=175 Kg/cm2  ESCALERA - PROSCEMIO 0.04 m*

Total general: 2 0zT mt
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<02.02.05.01 CONCRETO EN RAMPAS f¢=175 Kg/cm2>

118

A | B c 1] E

Matenal estructural I Tipo Volumen Comentanos Marca
FALSO PISO CONCRETO C/H, 1/8, e=4- FALSO PISO 0.20 ¢m - CISTE |0.42 m? [CISTERNA FPCIS
FALSO PISO CONCRETO CH, 1/8, e=4" 'FALSO PISO 0.10 cm ATim [MODULO A FP
FALSO PISO CONCRETO CH. 1/8, e=4" 'FALSO PISO 0.10 cm 406 m |MODULD A IFP
FALSO PISO CONCRETO CH, 1/8, e=4" 'FALSO PISO 0.10 cm (042 m* [MODULO A IFP
FALSO PISO CONCRETO CH, 1/8, e=4" 'FALSO PISO 0.10 cm 1055 m* [MODULG A FP
FALSO PISO CONCRETO C/H, 1/8, s=4" 'FALSO PISO 0.10 cm 049 me {MODULO A IFP
FALSO PISO CONCRETO CH, 1/8, e=4" 'FALSO PISO 0.10 cm 068 m* {MODULG A FP
FALSO PISO CONCRETO C/H. 1/8, e=4" 'FALSO PISO 0.10 cm 10.68 m* IMODULD A IFP
FALSO PISO CONCRETO CH, 1/8, e=4" 'FALSO PISO 0.10 cm 574 m {MODULD A IFP
FALSO PISO CONCRETO C/H. 18, e=4" 'FALSO PISO 0.10 cm [2.06 m IMODULD A FP
FALSO PISO CONCRETO CH, 118, e=4" 'FALSO PISO 0.10 cm 123m {MODULO A IFP
FALSO PISO CONCRETO CH, 18, e=4" 'FALSO PISO 0.10 cm lnzsm {MODULG A P
FALSO PISO CONCRETO C/H, 1/8, e=4" 'FALSO PISO 0.10 cm 021 m {MODULO A FP
FALSO PISO CONCRETO CH, 1/8, e=4" 'FALSO PISO 0.10 cm 1180 m* {MODULD A FP
FALSO PISO CONCRETO C/H, 1/8, e=4" 14 2029 m*
Total general: 14 2029 m*

<02.02.06.01 FALSO PISO CONCRETO C/H, 1/8, e=4">
A | B | C [ )] [ 3

Material estructural Tipo Volumen Comentanos Marca
FALSO PISO CONCRETO C/H, 1/8, e=4" FALSO PIS0 0.10 em 71 m FP
FALSO PISO CONCRETO C/H, 1/8, e=4" 'FALSO PISO 0.10 cm 406 m* ]
FALSO PISO CONCRETO C/H, 1/8, e=4" 'FALSO PISO 0.10 cm (D42 m IFP
FALSO PISO CONCRETO C/H. 1/B, e=4" 'FALSO PISO 010 cm |0.85 m* FP
FALSO PISO CONCRETO C/H. 1/8. a=4" FALSO PISO 0,10 cm 049 m* FP
FALSO PISO CONCRETO C/H, 1/8, e=4" 'FALSO PIS0 0.10 cm 068 m* FP
FALSO PISO CONCRETO C/H. 18, a=4" 'FALSO PISO 0 10 cm 1068 m FP
FALSO PISO CONCRETO C/H, 1/8, e=4" 'FALSO PISO 0.10 cm 574 IFP
FALSO PIS0 CONCRETO C/H. 18, e=4" 'FALSO PIS0 0.10 cm 206 m IFP
FALSO PISO CONCRETO C/H. 1/8. e=4" 'FALSO PISO 0.10 cm 123m |FP
FALSO PISO CONCRETO C/H, 1/8. e=4" 'FALSO PISO 0.10 cm 025 m IFP
FALSO PISO CONCRETO C/H. 1/8. a=4" FALSO PISO 0.10 cm 021 m [FP
FALSO PISO CONCRETO C/H, 1/8. e=4" FALSO PIS0 0.10 cm 1180 m* [FP
|FALSO PISO CONCRETO C/H, 178, e=4" 13 19.87 m*
Total general: 13 19.87 m*

<02.03.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kg/em2=>
A | B | C
Tipo Matenal. Nombre | Matenal: Volumen

CORTE 1-1- ZAPATAS CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kglem2  |0.74 m*
CORTE 1-1 - ZAPATAS 'CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kg/em2 (074 m?
CORTE 3-3-ZAPATAS  COMNCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kg/em2 (012 m®
CORTE 3-3-ZAPATAS  COMNCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kg/em2 (012 m®
CORTE 2-2-ZAPATAS  CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kglem2 | 0.17 m?
-2 |CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kg/em2 128 m*
7.2 ICONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kg/em2 128 m*
Z-1 |CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kg/em2 272 m*
7-3 ENTRADA PRINCIPAL  |CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kg/em2 105 m®
7 -4 ENTRADA PRINCIPAL |CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kg/em2 210 m*
Z-3 CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kglem2 (1827 m*
Z-3 |CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kg/em2 | 18.27T m*
74 CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kgiem2 243 m?
74 |CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kg/em2 243 m*
Total general: 14 51712 m*

=<02.03.01.02 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60>

A | B | C | D E F

Tipo Recuento |Longetud maxima de Volumen de refusrz | Peso de Refusrzo | IMarca

1/2" ZAPATAS 53 |295908 30 em®  |2322 88 kg 1z
172" ZAPATAS: 53 295908.30 cm® 232288 kg
Total general: 53 295008 30 cm' 232288 kg




<02 03.02 01 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION fe=210 Kg/em2>
A [ B | € | D | E
Matenal astructural | Tipo Comentarios | Valumen | Marca
CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION fc=210 Kgicm2 TVC-1(0-30%0.60) "SATIO CON COEER 091 m* Ve
|CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION fc=210 Kgicm2 Ve MODULO A e
CONCRLTO CN VIGAS DL CIMENTACION fe=210 Kg/iom2 e MODULO A ve
CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION fc=210 Kg/itm2 ve MODULD A e
CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION fe=210 Kg/iem2 Ve MODULD & ve
CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION fe=210 Kg/em2 e MODULD A e
CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION fe=210 Kgiem2 e MODULO A e
[CONCRE U EN VIGAS DE CIMENTACIUN fe=210 Kg/lcmz e MODULD A L
CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION fe=210 Ko/tm2 Ve MODULO A e
(CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION fc=210 Kgiem2 Ve MODULO A vc
CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION =210 Kylemz. 10
Total general: 10
<02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADC DE
VIGAS DE CIMENTACION=>
A | B C
Tipo Area de Encofra Marca

Ve 495 m® VC
s 021 e e
vC 1055 m* e
vC 1971 Ve
vC 971 m? ve
vC 1055 m* e
= 1013 m* e
VC 9T m VC
VC 41T m® Ve
IVC: 9 €970 m*
WC-1 (0 30X0.60) 730 m* Ve
VC-1 (0.30X0.60): 1 730m*
Total aeneral: 10 7m0l m*

<02.03.02.03 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60>

A | B [ C | D [ E | F

Tipo Recuento |Longitud mamma de Volumen de refuerz| Peso de Refuerzo | Marca

1/2" VIGAS DE CIMENTACION ] [11613.74 cm® 19117 kg Ve
1/2" VIGAS DE CIMENTACION: B 11613.74 cm® 9117 kg
38" VIGAS DE CIMENTACION 1102 |101650.72 cm® |797.96 kg IVC
3/8" VIGAS DE CIMENTACION: 102 101650.72 cm® 797 96 kg
5/8" VIGAS CIMENTACION 1217 1195916 71 cm® 11537 .94 kg VG
5/8" VIGAS CIMENTACION. 217 195915.71 cm® 1537.94 kg
Total aenerat: 327 ‘30918017 cm® 242706 ka
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<02.03.03.01 CONCRETO EN
SOBRECIMIENTO REFORZADO fc=175
A | B | [3
Tipo | Area | Marca

SOBRECIMIENTOS [SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS \SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS {SBE
SOBRECIMIENTOS {SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS {SBE
SOBRECIMIENTOS {SBE
SOBRECIMIENTOS {SBE
SOBRECIMIENTOS {SBE
SOBRECIMIENTOS {SBE
SOBRECIMIENTOS {SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS |sBE
SOBRECIMIENTOS |sBE
SOBRECIMIENTOS |sBE
SOBRECIMIENTOS |SBE
SOBRECIMIENTOS |sBE
SOBRECIMIENTOS |sBE
SOBRECIMIENTOS |sBE
SOBRECIMIENTOS |sBE
SOBRECIMIENTOS |sBE
SOBRECIMIENTOS Am |SBE
SOBRECIMIENTOS 39 11169 m

Total general: 39 11169 m®

<02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
SOBRECIMIENTO REFORZADO>

A | B | =
Tipo Area de Encofrado Marca
SOBRECIMIENTOS 497 11 m* |
SOBRECIMENTOS: 92 497 11 m*
Tli_d general- 92 49T 11 m*

<02.03.03.03 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60>
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A | B | C | D E | F
Tipo | Recuento |Longitud maxma de Volumen de refuerz | Peso de Refuerzo | Marca
378" SOBRECIMIENTO 22 ! 2452098 e 19249 kg 'SC
3/8" SOBRECIMIENTO: 22 24520.98 cm® 19249 kg
3/8" SOBRECIMIENTOS 1162 ; [189159.74 cm®  |1484.90 kg B
38" SOBRECIMIENTOS: 162 189159.74 cm* 1484.90 kg
|Total general: 184 21368072 cm® 1677.39 kg




<02.03.04.01 CONCRETO EN PLACAS fc=210 Kg/cm2>

A | B | C | D
Matenal estructural | Tipo | Volumen | Marca
CONCRETO EN COLUMNAS Tc=210 Kg/cm2 [PL-1 (14T m® [P
CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 [PL-1 [141m [PL
CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/em2 [PL-2 {145 me {PL
CONCRETO EN COLUMMAS fc=210 Kg/cm2 [PL-2 {149 me [PL
CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 [PL-2 {145 me [PL
CONCRETO EN COLUMMAS fc=210 Kg/cm2 [PL-2 (145 me [PL
CONCRETO EN COLUMNAS fe=210 Kg/em2 [PL-2 [140m [PL
CONCRETO EN COLUMNAS fe=210 Kg/cm2 [PL-2 [140m |PL
CONCRETO EN COLUMNAS fe=210 Kg/cm2 PL-2 (140 m [PL
CONCRETO EN COLUMNAS fe=210 Kg/em2 [PL-2 [148m |PL
CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/em2 [PL-2 (148 m |PL
CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 [PL-2 [148m [PL
CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 [PL-2 [140m |PL
CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 [PL-3 [140m |PL
CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 [PL-4 {165 m |PL
CONCRETO EN COLUMMAS fc=210 Kg/cm2: 15 223m
Total general: 15 23m
<02.03.04.02 ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO DE PLACAS>
A | B [ &
Tipo | Area de Encofrado | Marca
PL-1 [12 m® TPL
PL-1 12 me IPL
PL-1:2 23mt
PL-2 [12 m® TPL
PL-2 12 me IPL
PL-2 12 me IPL
PL-2 12 me IPL
PL-2 [12m? IPL
PL-2 2me IPL
PL-2 Hz2m IPL
PL-2 2me IPL
PL-2 Hz2me IPL
PL-2 2m IPL
PL-2 H2m? IPL
PL-Z 11 134 m
PL-3 13 TPL |
PL-3:1 13m*
PL-4 13 PL |
PL-4:1 13m

|Total general: 15 183 m*

<02.03.04.03 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60>
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A | B | c | D | E | F
Tipo | Recuento | Longitud maxma de Volumen de refuerz| Peso de Refuerzo | Marca

112" PLACAS E7] 40725 T4 cm® 390,35 kg [PL

1/2* PLACAS: 34 49725 T4 cm® 390.35 kg

378" PLACAS 97 ; (16848122 cm®  |1244 08 kg TPL

38" PLACAS: 157 15848122 cm" 124408 kg

5/8" PLACAS 82 ; (178867 65 cm® 1404 11kg TPL

58" PLACAS: 82 178867.65 cm* 1404 11 kg

Total general: 313 3IBTOT4.61 cm® 3038.54 kg




<02.03.05.01 CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 Kg/em2>

<02.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN

122

COLUMNAS>
A | B | c
Tipo | Area de Encofrado | Marca

0.25 x 0.40 119 me TPE |
025x040 4 8w

030 x 055 46 m TPE |
030x055 8 HEm

C-1 9 m PE [
C-11 am

C-1(025x025) G GE [
C-1{025x025) 8 Am

C2 B m GE [
2 1 Bmt

C-2 |7 m® |PE [
cz 1 Tme

c2 6 m PE |
CZ 1 s

c2 & PE |
CZ 1 s

C2 5 m PE |
CZ1 5mt

|Total general: 26 128 m*

A | B | e | D
Matenal estructural ] Tipo Volumen Marca

CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/em2 [0.25 % 040 (037 m* TPE
CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 [0.25 % 0.40 (037 m IPE
CONCRETO EN COLUMNAS Tc=210 Kg/cm2 [0.25 x 040 (037 m* |PE
CONCRETO EN COLUMNAS Tc=210 Kg/cm2 {025 x 040 037 m* |PE
CONCRETO EN COLUMNAS Tc=210 Kg/cm2 [030x 055 [0.96 m* |PE
CONCRETO EN COLUMNAS Tc=210 Kg/cm2 [0.30 x 0 56 [0.96 m* PE
CONCRETO EN COLUMNAS Tc=210 Kg/cm2 [030x 055 [0.96 m* PE
CONCRETO EN COLUMNAS Tc=210 Kg/cm2 [0.30 % 0 55 096 m |PE
CONCRETO EN COLUMNAS Tc=210 Kg/cm2 [030x 055 020 m* IPE
CONCRETO EN COLUMNAS Tc=210 Kg/cm2 [030x 055 020 m* I3
CONCRETO EN COLUMNAS Tc=210 Kg/cm2 [0.30 x 0 55 [0.20 m* |PE
CONCRETO EN COLUMNAS Tc=210 Kg/cm2 [0.30x 055 [0.20 m* |PE
CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 Ic- | |PE
CONCRETO EN COLUMNAS Tc=210 Kg/cm2 Ic |PE
CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 Ic |PE
CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 Ic |PE
CONCRETO EN COLUMNAS Tc=210 Kg/cm2 Ic | |PE
CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 c-1(025x025 (011 me IPE
CONCRETO EN COLUMNAS Tc=210 Kg/cm2 lc-1(025%025) [o11me |PE
CONCRETO EN COLUMNAS Tc=210 Kg/cm2 [c-1(025x025 (011 e |PE
CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 lc-1025%025 (011 m 23
CONCRETO EN COLUMNAS Tc=210 Kg/em2 lc2 " loBame |PE
CONCRETO EN COLUMNAS c=210 Kg/em2 lc2 o712 m |PE
CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 lc2 |0.55 m* |PE
CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 |c2 (063 m* |PE
CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 |c2 [040me |PE
CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2: 26 10.89 m*

Total general: 26 10.89 m*




<02.03.05.03 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 ka/em2 GRADO 60>

A B C D E F
!.. Recuento mmwvmdampmmm Marca

z1u51 T R S—

'_—'
3@ colummAs 1% | |620s8cn  |48969kg  ICL |
GECOLUMNAS &8 | simdizem  [HeTokg O

<02.03.06.01 CONCRETO EN COLUMNAS DE CONFINAMIENTO f'c= 175 Kg/em2>
A B [ = D
Matenal estructural Ti Volumen Marca

CONCRETO EN COLUMNAS DE CONFINAMIENTO fe= 175 Kg/em2 C-1(025x025) 113m'
CA10.15%x025 64T m'

ETOEN CA-2 (015X 020)

R —— e

SOV — FrE—

T

8333333

<02.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN

COLUMNAS DE CONFINAMIENTO>
A B C
“Area de Encofiado | Marca

C10%x0%  ew

CA1015x025 7108 80 m* PCc ]
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<02.03.06.03 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60>

A B8 C o E F
Tipo Recuento ongitud maxima de Volumen de refuerz| Peso de Refuerzo Marca

77 COLMNAS CONFINAMENTO 50 | ‘&mwelem [ofikg _ [0C |

"COLUMNASCONFIAMIENTO 3% | ejsbom ety [0C |

FECOLUMNASCONFRAMENTO & | Bmwow [io@kg  ©C |

GmmCOLUMRASCONFRAMENTO 388 | Taeiow o363,y 0C |

<02.03.07.01 CONCRETO EN VIGAS fc=210 Kg/cm2>

T B
Ty

VA- 3 (0.25 x 0.30)

VA-3(025x0%0) % NG |

VA-6020x035 209w V6|

VA-7020x0%0 i%w NG |
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<02.03.07.03 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60 Copia 1>

A | B | C | D [ E | F
Tipo | Recugnto |Longitud méxima de Volumen de refuerz| Peso de Refuerzo | Marca

17" VIGAS a8 g (785384 cm® | 140.15 kg VG

112" VIGAS: 48 17853.84 cm® 140.15 kg

38" VIGAS Tz 5 FazE3dcn® 57563 kg WG

318" VIGAS: 112 73328 .33 cm* 57563 kg

58" VIGAS K 5 [202476.0Z cm® | 1589.44 kg VG

518" VIGAS: 189 : ' 20247602 cm® 1589 44 kg

Total general: 349 293658 18 cm® 230522 kg

<02.03.08.01 CONCRETO EN VIGAS DE CONFINAMIENTO fc= 175 kg/cm2>

A | B I C | ] | E
Matenal estructural | Tipo Comentanos Volumen Marcs

CONCRETO EN VIGAS DE CONFINAMIENTO fc= 175 kg/em2 I CETERNA 045 m VGC
CONCRETO EN VIGAS DE CONFINAMIENTO fe= 175 kg/em2 I MODULO A Tnm e
[CONCRETO EN VIGAS DE CONFINAMIENTO fo= 175 kglem2 [VA- 5025020 ' PERIMETRO 443 m =
CONCRETO EN VIGAS DE CONFINAMIENTO fe= 175 kg/em2 [VA-1013%020 |PROSCENIO 004 m IVGC
CONCRETO EN VIGAS DE CONFINAMIENTO fc= 175 kglem2: 61 663 m
Total ceneral: 51 663 mt
<02.03.08.02 ENCOFRADOC Y DESENCOFRADO EN VIGAS

DE CONFINAMIENTO>

A | B c
Tipo Area de Encofra Marca

WA -10.13x020 1313m WGC |
VA -1013x020 20 1313m
VA -2013x0.10 0.38 m* VGC |
VA -2013x010:-3 038 m
WA -4 (0.15 x 0.20) 280 m* [VGC |
VA -4 (0,15 x0.20)- 4 280 m*
WA - 4 (0.15 x 0.30) - CISTERNA 072 m® VIGC |
VA -4 (0.15 x 0.30) - CISTERNA: 4 072 m*
VA -6025x 020 1912 m* VGC |
VA-5025x020 13 19.12 m*
VA -B8013x010 578 m* VGC |
VA-8013x 01017 578 m*
Total general. 61 4193 m*

<02.03.08.03 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60 Copia 1 Copia 1>

A [ [ [ C | D | E | F
Tipo | Recuento |Longitud mawima de Volumen de refuerz | Peso de Refuerzo | Marca

172" VIGAS CONFINAMIENTO 134 | (41491 T4 cm* (32571 kg INGC

172" VIGAS CONFINAMIENTO: 34 4149174 cm®* 32571 kg

1/4" VIGAS DE CONFINAMIENTOD 1114 | |7657.73 cm® 160.11 kg \VGC

14" VIGAS DE CONFINAMIENTO: 114 7657.73 cm® 8011 kg

3/8" VIGAS DE CONFINAMIENTO 295 E?E'IE.?I 91 cm® 1613.59 kg |\ViGC

38" VIGAS DE CONFINAMIENTO: 295 78163.91 cm* 613.59 kg

Total general: 443 12731338 cm* 999.41 kg
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<02.03.09.01.01 CONCRETO EN LOSAS MACIZAS fe=210 Kg/cm2>

A | B [ C [ D
Matenal estructural | Tipo Wolumen Marca
CONCRETO EN LOSAS MACIZAS fc=210 Kg/cm2 LOSA MACIZA - 0.15 037 m* LM
CONCRETO EN LOSAS MACIZAS fc=210 Kg/em? LOSA MACIZA - 0.15 03T m M
CONCRETO EN LOSAS MACIZAS fc=210 Kg/em2 |LOSA MACIZA - 0.15 1108 m* M
|Total general: 3 181 m*

<02.03.09.01.02 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO
DE LOSAS MACIZAS>

A | B [ C
Tipo | Area de Encofrado | Marca

LOSA MACIZA - 015 |2.45 m* LM
LOSA MACIZA - 0.15 [245 m [Lm
LOSA MACIZA - 0.15 737 m [Lm
LOSA MACIZA - 0.15: 3 1226 m*
Total general: 3 1226 m*

<02.03.09.01.03 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60>

A | 8 | c | D [ E | F

Tipo Recuento |Longitud maama de Volumen de refuerz| Peso de Refuerzo | Marca
JE" LOSAS |45 115239.67 cm® 1119.63 kg M
3/8" LOSAS: 45 1523967 cm* 119.63 kg
Total general: 45 15239.67 cm® 119.63 kg

<02.03.09.02.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fc=210 Kg/em2

- LOSAS>

A

| C

D

Matenal estructural

Tipo

Volumen

Marca

CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fc=210 Kg/cm2
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fc=210 Kg/cm2
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fc=210 Kgicm2
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fc=210 Kg/cm2
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fc=210 Kgicm2
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fe=210 Kg/lem2
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fe=210 Kg/lem2
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fc=210 Kg/cm2
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fe=210 Kg/em2
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fc=210 Kg/cm2
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fe=210 Kg/em2
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fc=210 Kg/cm2
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fe=210 Kg/em2
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fc=210 Kg/cm2

[LOSA ALIGERADA
[LOSA ALIGERADA
|LOSA ALIGERADA
|LOSA ALIGERADA
|LOSA ALIGERADA
|LOSA ALIGERADA
|LOSA ALIGERADA
|LOSA ALIGERADA
|LOSA ALIGERADA
|LOSA ALIGERADA
|LOSA ALIGERADA
|LOSA ALIGERADA
|LOSA ALIGERADA
|LOSA ALIGERADA

180 m*
(191 m
(184 mt
183 m
{195 mt
128 m*
121 m
{180 m*
191 m
184 mt
183 m
195 mt
128 m*
121 m

CEEEEEEREE R

Total general- 14

mmmmmm‘mmuwﬁ

2362 m*
2362 m*

<02.03.09.02.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fc=210 Kg/cm2 - VIGUETAS>

A [ B

(5

[ 0 | E

Material Nombre |

Comentarios

Tipa

Matenal Marca

(CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fc=210 Kg/cm2

|VIGUETTAS DE LOSA ALIGERADA (0.10 x 0.15)

563m' [VGLA

CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fc=210 Kglcm2 124
|Total general: 124

126

6 m
563 m




<02.03.09.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADOC
DE LOSA ALIGERADA EN UN SENTIDO>

A | B | [
Tipo | Area de Encofrado | Marca

LOSA ALIGERADA 0 15 cm 12 m LA

LOSA ALIGERADA 0 15 cm [13m LA

LOSA ALIGERADA 0 15 cm 12 m LA

LOSA ALIGERADA 0 15 cm 12 m LA

LOSA ALIGERADA 0 15 cm 13 m LA

LOSA ALIGERADA 0 15 cm am LA

LOSA ALIGERADA 0 15 cm Bm LA

LOSA ALIGERADA 0 15 cm 12 m LA

LOSA ALIGERADA 0 15 cm 13m LA

LOSA ALIGERADA 0 15 cm 12 m LA

LOSA ALIGERADA 0 15 cm [12m LA

LOSA ALIGERADA 0 15 cm 13m LA

LOSA ALIGERADA 0.15 cm am LA

LOSA ALIGERADA 0.15 cm Bm LA

LOSA ALIGERADA 0.15 cm: 14 157 m*

Total general 14 157 m*

<02.03.10.01 CONCRETO EN CISTERNA fc=210 Kg/cm2 - LOSAS>
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A | B | [ | [} | E

Matenal estructural Tipo | Volumen Comentanos | Marca
FALSO PISO CONCRETO C/H, 1/8. e=4" FALSO PISO 0.20 cm - CISTE [0.42 m* [CISTERNA
FALSO PISO CONCRETO CH, 1/8, e=4" 1 042m*
Total general: 1 42 m'

<02.03.10.01 CONCRETO EN CISTERNA fc=210
Kg/cm2 - MUROS=>
A [ B | C
Tipo | Volumen | Marca
PLACAS EN CISTERNAS - 0.10  [0.04 m* |PLC
PLACAS EN CISTERNAS - 010 (003 m" PLC
PLACAS EN CISTERNAS - 010  [0.04 m* PLC
PLACAS EN CISTERNAS - 010 (003 m" |PLC
PLACAS EN CISTERNAS-0.10:4 013 m*
PLACAS EN CISTERNAS -0.15  [0.36 m* |PLC
PLACAS EN CISTERNAS - 015 (036 m" PLC
PLACAS ENCISTERNAS - 015 (03T m" |PLC
PLACAS EN CISTERNAS - 015 (03T m* PLC
PLACAS EN CISTERNAS -0.15:4 1456 m*
Total general: § 158 m*
<02.03.10.01.03 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60>
A | [ & | D [ E [ F
Tipo | Recuento Longitud maxima de Volumen de refuerz| Peso de Refusrzo | Marca

172" ZAPATAS 119 |23276.87 cm" [182.72 kg icls
112" ZAPATAS: 19 23276 87 om? 182.72 kg
38" LOSAS B [2356.12 cm® [18.50 kg ICIs
/8" LOSAS: 8 235612 cm* 18.50 kg
3/8” PLACAS 24 [13666.09 cm* [107 28 kg ICIS
/8" PLACAS: 24 13666.09 cm? 10728 kg
Total general: 51 39299.08 cm® 308.50 kg



<02.03.10.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

DE CISTERNA>
A | 8 | C
| Tipo Asea Marca
PLACAS EN CISTERNAS - 010 036 m* PLC
PLACAS EN CISTERNAS - 010  |0.27 nv¥ PLC
PLACAS ENCISTERNAS - 010 036 m? P

PLACAS EN CISTERNAS - 010  |0.27 ¥ PLC
PLACAS ENCISTERNAS -0.10.4 126m*

23T m* PLC

237 e PLC

248 m* IPLC

1248 ¢ PLC
PLACAS EN CISTERNAS -0.15:4  9.70 m*

10.96 m*

C) MODELADO DE MEP

<01.01 SUMINISTRO DE APARATOS SANITARIOS>
A B C
00.ITEM | 01 DESCRIPCION | Recuento

01.01.01 ILAVATORIO VITRIFICADO BLANCO 5
01.01.02 [LAVADERO DE LOSA BLANCO DE 1 POZA 1
01.01.03 \LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE DE 1 POZA CON ESCURRIDERD 1
01.01.04 \LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE 2 POZAS C/MESADA SEGUN DISERNO 1
01.01.05 INODORO BABY TANQUE BAJO C/GRIFERIA DE BRONCE 3
01.01.06 INODORO TANQUE BAJO C/GRIFERIA DE BRONCE 1
01.01.07 'URINARIO DE LOSA BLANCO 1
03.02.01 |CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 127 X 177 T
03.02 02 |SUMIDERO DE BRONCE DE 2 1
04.04.01 |REGISTRO DE BRONCE DE 2° 1
04.04 02 |REGISTRO DE BRONCE I 1
04.04 03 |REGISTRO DE BRONCE DE 4 3
04.04 04 |SUMIDERO DE BRONCE DE 3 1
04.04 05 |SUMIDERO DE BRONCE DE 2 7
04.05.01 |CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 10 X 207 4
04.05 02 |CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 127 X 24° 1
04.05.03 |CAJA DE REGISTRO DE LODOS 1.00 x 1.00 x 0.60m 1

Total general: 40 40

<02.04 VALVULAS>
A B i c_
00. ITEM | 01. DESCRIPCION N VECES

0204 01 [VALVULA COMPUERTA DE BRONCE @ 1/2° 1
02 04 02 IVALVULA COMPUERTA DE BRONCE @ 1 4
02 04 03 VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE DE 2* 2
0204 04 'VALVULA CHECK DE BRONCE DE 1" 3
Total general: 20 20
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<02. TUBERIAS EN REDES Y ALMACENAMIENTO>

129

A | B | C D
00. ITEM 01. DESCRIPCION | Didmetro Longitud
02.02.01 ISUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC SAP © 17 1 48 44
02.02.01 [SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC SAP 0 1/2° 12" 79.13
02.02.01 |SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC SAP @ 3/4” 4 15.14
02 05 02 [TUBERIA DE SUCCION DE PVC-C10 D= 1 1/2° 11z 137
02.05.02 [TUBERIA DE SUCCION DE PVC-C10 D= 2° 2 1.49
02.05.03 [TUBERIA DE IMPULSION DE F°G® D=1 [ B 54
02.05.04 [TUBERIA PVC SAL D=2.0" - PARA REBOSE 2 9.28
04.02.01 |TUBERIA DE DESAGLE PVC SAL 27 2 5501
04.02.02 TUBERIA DE DESAGUE PVC SAL 3" 3 295
04.02.03 {TUBERIA DE DESAGUE PVC SAL 4 & 1265
04 03 01 |SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC SAL 4° 4 3575
04.07.05 {TUBERIA DE DESAGUE PVC SAL 2° 2 7.06
04 07 06 [TUBERIA PVC SAL 2° PERFORADA F3 1596
05.03 |SUMINISTRO E INSTAL  TUBERIA DE COBRE TIPO "L" @1/2" 1z 11.37
Total general: 316 304.15
<03.01.03 TUBERIAS>
A | B8 c 1]
00. ITEM | 01. DESCRIPCION Diametro Longitud
03.01.0301 [TUBERIA DE PVC SAL DE 6" P/EVACUACION PLUVIAL 5 1642
03.01.03.02 [TUBERIA DE PVC SAL DE 4° P/EVACUACION PLUVIAL 4 31.97
03.01.03.03 [TUBERIA DE PVC SAL DE 2° P/EVACUACION PLUVIAL > 0.83
03010304 [TUBERIA DESCARGA DE PVC SAL DE 4™ P/EVACUACION PLUVIAL 4 24 62
|Total general: 24 7383
<04.02 REDES DE DERIVACION=>
A | | | C D
00. ITEM 01. DESCRIPCION | Didmetro Longitud
04.02.01 [TUBERIA DE DESAGUE PVC SAL 2° z 5501
04.02.02 [TUBERIA DE DESAGUE PVC SAL 3 kR 295
04 02 03 |TUBERIA DE DESAGUE PVC SAL 47 4 1265
Total general: 105 T0.61
<04.04 ACCESORIOS DE REDES COLECTORES=>
A | B €
00. ITEM 01. DESCRIPCION N VECES
04.04.01 |REGISTRO DE BRONCE DE 27 1
04.04.02 |REGISTRO DE BRONCE 3 1
04.04.03 |REGISTRO DE BRONCE DE 4" 3
04.04.04 |SUMIDERO DE BRONCE DE 3° 1
04.04.05 |SUMIDERO DE BRONCE DE 2° 7
| Total general: 13




<04.05 CAMARAS DE INSPECCION=>
A | B8 [ c
00.ITEM | 01. DESCRIPCION | NVECES
04.05.01 |CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 107 X 207 - 4
04 05.02 |CAJA DE REGISTRO DE DESAGLIE 127 X 24" f 1
04 05.03 |CAJA DE REGISTRO DE LODOS 1.00 x 1.00 x 0.60m j 1
Total general &

<04.07 ZANJAS DE INFILTRACION>

A | B | c [ D

00. ITEM | 01. DESCRIPCION Didmetro [ Longitud

04.07.05 [TUBERIA DE DESAGUE PVC SAL 2° _ T _ 7.06
04.07.06 [TUBERIA PVC SAL 2° PERFORADA j 3 | 15.96

Total ganeral: & 23m

<05. SISTEMA DE GAS>

A B | C | D

00_ITEM | 01. DESCRIPCION | Diametro | Longitud

05.03 |SUMINISTRO E INSTAL TUBERIA DE COBRE TIPD "L" ©1/2" | Ly | 11.37

| Total general: 7 ni

<02. SALIDAS PARA
ALUMBRADO,
A [ B

01, ITEM | Recuento

0203
0203
02.03
0203
0203
0203
02.03
02.03
02.03
02.03
02.03
02.03
0203 12

ﬁ_—.._.._—_—_—_

02.16
02.16:1

-

0217
0217
02172

0218
0218
0218
0218
0218
0218
0218
0218
0218
o218
0218
0218
0218
0218
0218

FETE15

o e e PR
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4.6. PORCENTAJESDE TIEMPOS AHORRADOS

TIEMPOS LOGRADOS %

AHORRO
DE
TIEMPO
53 horasde | 7horasde | 7.57 veces
trabajo trabajo menos
56 horasde | 5 minutos 672.00
. _ veces
trabajo detrabgo enos
72 horasde | 7.5horasde | 9.6 veces
trabajo trabajo menos

Tabla N° 1. Comparativa de ahorros de tiempo
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4.7. FLUJO DE TRABAJO ESTABLECIDO

‘OORDINACI N

ANTEPROYECTO

h 4

COORDINACION

! i '
FINALIZA CION T i : .
' T &. - 1
PLAT AF ORMA DE YL i
< COLABORACION * N -
oy .

ESTILOS DE
VISUALIZACIO N %

Figura N° 142.Flujo de trabajo aplicado
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5.1.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los sistemas de visualizacion 'y procesos de automatizacion
complementados a el flujo de trabajo coordinado generan un correcto modelo
BIM.

Los procesos de automatizacion aplicados a un flujo de trabajo genera
grandes cantidades de ahorro de tiempo.

El uso de la realidad aumentada y virtual minimizan los posibles errores de la
modelacion 3D.

Con el uso de un modelo 3D inteligente, podemos generar modelos BIM mas
automatizados que los modelos normales siendo este un punto de inicio que
servird para aprovechar mejor los cortos tiempos de licitacion o entrega de
proyecto.

El hecho de utilizar herramientas como los addin o plugin permiten un nivel
avanzado de automatizacion de ciertos procesos ya sea en la etapa de
modelacién o gestion de documentos, generandose tiempos mucho menores en
comparacion con modelos BIM que no cuentan con este tipo de procesos.

El hecho de usar familias de otros proyectos que no son paramétricas nos
generan peérdidas de tiempo, pues no podemos modificar sus dimensiones
presentando errores de modelacion.

El uso de plantillas de vista optimiza tiempos para generacién de detalles.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar los sistemas de visualizacion y procesos de
automatizacion para complementar el flujo de trabajo BIM para generar el
correcto modelo digital de la I. E. N° 2213 del sector la Vifia, en el centro poblado
Pacanguilla, distrito de Pacanga, provincia de Chepén - La Libertad.

Se recomienda seguir con las nomenclaturas propuestas por la GUIA
NACIONAL BIM que son necesarias para llevar un orden debido con todos los
archivos que van siendo creados para el gemelo digital de la I. E. N° 2213 del
sector la Vifa, en el centro poblado Pacanguilla, distrito de Pacanga, provincia
de Chepén - La Libertad..

Para la aplicacién de realidad aumentada se recomienda fijar el modelo
inversivo.

Se recomienda el uso y mejora continua de familias paramétricas que se
utilizaran en el proyecto, teniendo en cuenta que estas familias paramétricas deben
ser lo méas simples posibles.

Se recomienda fijar el nivel de informacion requerida del proyecto para no estar

generando peérdidas de tiempo en la modelacion de elementos no requeridos.
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