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RESUMEN

La metodología BIM es una gran herramienta aplicada al sector construcción, siendo

apoyada y adoptada totalmente por nuestro país y normadas por diferentes entidades que

proponen formatos para la extracción de información de los modelos digitales, pero, si

bien esta metodología es de gran ayuda, también podemos generar errores de modelación

BIM, teniendo que tomar en cuenta que esta metodología se basa en 4 pilares

fundamentales para que pueda funcionar correctamente siendo estos: el diseño de un flujo

de trabajo por cada empresa o entidad que aplique el BIM, el talento del equipo de trabajo

para poder entender la coordinación, interoperabilidad  y adaptarse a un proceso  de

cooperación; los recursos con los que puede contar cada organización y la información

que puede llegar a generar.

Siendo este el punto de partida para el presente informe de tesis, donde se identificará las

bondades de la aplicación de sistemas de visualización (realidad virtual y aumentada) y

procesos de automatización (addin o plugin) aplicados en un el flujo de trabajo BIM en

la etapa de diseño de la I. E. N° 2213 del sector La Viña, en el centro poblado Pacanguilla,

distrito De Pacanga, provincia de Chepén - La Libertad para poder lograr un correcto

modelo BIM analizando los tiempos de modelación y detección de errores que se puedan

dar en el modelo digital a través de la modelación.

PALABRAS CLAVES

Procesos, organización de equipo, recursos, documentos, flujo de trabajo, automatización

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, although 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 Viña

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.

SUJETADORES CLAVE

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

augmented reality, virtual reality.
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1

CAPÍTULO I

INTRODUCCIÓN

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La metodología BIM realiza una mezcla de procesos ya sea manuales o  de forma

automatizada para el manejo y gestión de la información con el fin de poder generar

“Modelos de Información Federados”; este modelo, tendrá que contener cierta cantidad de

información que será brindada y ordenada por el equipo de trabajo BIM. (NTP-ISO

19650 -1, 2021).

Esta información presentada por el equipo BIM, dependerá de nivel de información

necesaria(LOIN) que requiera el proyecto, siendo fijada por la entidad que requiera del

nuevo servicio. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

Las empresas consultoras deberán presentar un plan de ejecución BIM (BEP) donde

detallan los recursos con los que se trabajará 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 el modelo BIM, indicando también los flujos de trabajo,

nomenclatura utilizada (siguiendo lo propuesto por el PLAN BIM PERÚ) y estándares

que seguirán para la entrega del proyecto. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

De acuerdo a lo antes ya mencionado podemos confirmar que los pilares fundamentales

de la metodología BIM son 4: Procesos, recursos, estructura organizacional y documentos.

Identificando como proceso, a las actividades de forma manual o automatizada que se

realizará por la parte designada (empresa contratista) para el logro de los objetivos

propuestos por cada uso BIM que se desee aplicar según como lo menciona el PLAN BIM

PERÚ y que serán diseñados por un equipo de trabajo capacitado con diferentes niveles

de responsabilidad como se indica en roles BIM que darán origen al segundo pilar

fundamental (la estructura organizacional), siendo esta la que organice y cree un flujo de

trabajo colaborativo y coordinado que será delimitado por el tercer pilar fundamental

BIM (recursos), estableciendo el nivel de capacitación con el que cuente el personal,

seguido de las herramientas o equipo (software y hardware) y la forma de coordinación

y visualización (realidades virtuales y aumentadas) de información, ya sea a través de una

nube de datos o entorno colaborativo o plataformas BIM, que servirán para el apoyo del

último pilar fundamental BIM (documentos), donde básicamente nos referiremos a la
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formación de plantillas o programación y automatización, librería de materiales o

componentes y cualquier registro de información que ayuden a la creación de un modelo

eficaz y optimizado al que llamaremos MODELO INTELIGENTE.

Por esto es que podemos afirmar que, si fallamos en aplicación de cualquiera de estos

pilares fundamentales de la metodología BIM, no estaremos cumpliendo con lo establecido

por los reglamentos, normativas y guías planteadas en nuestro país, fallando en la

aplicación correcta de la aplicación de la metodología BIM.

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

¿Qué sistemas de visualización y procesos de automatización de un modelo virtual (Flujo

de trabajo) nos permitirán obtener un correcto y óptimo modelo BIM de la I. E. N° 2213

del sector La Viña, en el centro poblado Pacanguilla, distrito de Pacanga, provincia de

Chepén - La Libertad?

1.3.      JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN

Ante la problemática de no poder cumplir con la calidad de recurso necesaria para

aplicación de proyectos en BIM y por lo tanto el fallo de la estructura organizacional y

sus diferentes procesos y documentos presentables es que se propone la siguiente tesis

con el fin de poder establecer los sistemas de visualización y procesos de automatización

que apoyarán a un flujo de trabajo coordinado del modelo virtual generado en la fase de

diseño de la I. E. N° 2213 del sector La Viña, en el centro poblado Pacanguilla, distrito de

Pacanga, provincia de Chepén - La Libertad

1.4.      HIPÓTESIS

La aplicación de sistemas de visualización y procesos de automatización complementados

con el flujo de trabajo coordinado, permiten obtener un correcto modelo BIM.
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1.5.      OBJETIVOS

1.5.1.   OBJETIVOS GENERALES

 Identificar los sistemas de visualización y los procesos que se deben realizar para

cumplir con los 4 pilares fundamentales de la metodología BIM para obtener un

correcto modelo BIM.

1.5.2.   OBJETIVOS ESPECÍFICOS

 Analizar los tiempos de modelación BIM de forma manual y con procesos de

automatización.

 Identificar incidencias obtenidas de la supervisión del modelo virtual del proyecto

seleccionado a través de realidades inmersivas (realidad virtual y aumentada).

 Determinar los procesos para llevar a cabo un correcto modelo inteligente del

proyecto seleccionado.

1.6.      ALCANCES O DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN

 Se realizó la complementación de los sistemas de visualización con un flujo de

trabajo BIM detallado, indicándose los diferentes procesos de automatización en

la modelación, identificando a través de una tabla comparativa las variaciones de

tiempo que puede haber.

 La información modelada del presente estudio a través de flujos de trabajo y

procesos de automatización fueron supervisados en la fase de diseño a través de

realidades aumentadas y virtuales lográndose obtener un LOD nivel 4.

1.7.      LIMITACIONES

 El presente informe de tesis se llegó a realizar en la etapa de diseño del proyecto

de I. E. N° 2213 del sector La Viña, en el centro poblado Pacanguilla, distrito de

Pacanga, provincia de Chepén - La Libertad

 Los resultados obtenidos por la presente investigación en la dimensión BIM 5D

solo muestran el flujo de trabajo que permite la actualización automática de

información con el eso de un software BIM de presupuestos (Arquímedes).

1.8. ORGANIZACIÓN DE LA TESIS

CAPÍTULO I: “INTRODUCCIÓN”

En esta etapa se delimita e identifica el problema en base a los sistemas de

visualización y procesos de automatización en flujos de trabajo BIM y sus pilares

fundamentales.
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CAPÍTULO II: “MARCO TEÓRICO”

Es la base donde se indica las fuentes académicas de consulta primaria y secundaria

que se ha realizado para el presente informe de tesis.

CAPÍTULO III: “METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTO”

Detalla los métodos utilizados para el desarrollo del presente informe de tesis y

procedimientos de flujo de trabajo, además de la ubicación del proyecto de

investigación, el capítulo también incluye los métodos de obtención de resultados

para obtener un correcto modelo BIM de la I. E. N° 2213 Del Sector La Viña, en

el Centro Poblado Pacanguilla, Distrito de Pacanga, Provincia De Chepén - La

Libertad.

CAPÍTULO IV: “ANALISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS”
Los resultados de la investigación se describen en detalle, se explican y se

discuten d e acuerdo con los objetivos establecidos. Además, se explican los

resultados obtenidos en el desarrollo del estudio y se comparan con otros flujos

de trabajo BIM existentes.

CAPÍTULO V: “CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES”
Se presentan las conclusiones de los hallazgos junto con algunas recomendaciones

que se consideran necesarias para ampliar o mejorar futuras investigaciones sobre

este tema.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
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CAPÍTULO II

MARCO TEÓRICO

2.1. ANTECEDENTES TEÓRICOS DE LA INVESTIGACIÓN

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Pumar (2021), en su tesis “Automatización de procesos en modelos BIM de

edificación”, tiene como fin determinar la automatización de determinados flujos de

trabajo que se realizan con la herramienta BIM REVIT en la realización de proyectos

de instalaciones de edificación. para dotar de mayor eficiencia a los trabajos que se

realizan con esta tecnología BIM, concluyendo que es necesario, desarrollar

mediante códigos de programación, la automatización de los procesos de trabajo

específicos, teniendo en cuenta que la API de la herramienta REVIT permite al

usuario, mediante DYNAMO u otros lenguajes como Python O C#, realizar sus

propios códigos. La opción de DYNAMO es más accesible a los usuarios no

expertos en programación.

Tovar (2020), en su tesis “Automatización de modelado BIM para la obtención de

presupuesto en tiempo real”, analiza la aplicación de la parametrización de flujos de

trabajo que permite la metodología BIM a casos prácticos que ocurren durante el

modelado de un edificio virtual en esta metodología. Concluye que gracias a las

programaciones ejecutadas sobre el modelo utilizando el software Dynamo ha sido

posible automatizar algunas tareas de modelado como el levantamiento de muros y

carpinterías a partir de un plano CAD, la definición de habitaciones y algunos de

sus parámetros desde un archivo Excel vinculado, así como la obtención de acabados

y solados a partir de parámetros definidos previamente.

Villegas (2018), en su tesis “Realidad virtual en el sector en la construcción”, analiza

que generar la infraestructura y las capacidades necesarias para la prestación de

servicios al sector de la construcción utilizando ambientes de realidad virtual que

facilitan y mejoran los procesos de diseño, planificación y control de la construcción

de edificaciones e infraestructura a partir del modelo BIM. Concluye que la

coordinación de planos y optimización y procesos con la ayuda de la modelación

3D y 4D y la visualización a través de las realidades inmersivas se presentan como

una poderos herramienta para minimizar los errores en la etapa de construcción del

proyecto.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Quiñonez (2020) en la tesis Incertidumbre y aplicación de la metodología BIM-LPS

en el flujo de trabajo, durante la ejecución del proyecto C.C. Plaza Surco bajo la

modalidad Fasttrack, donde se plantea determinar el impacto en el costo, que se

lograría al disminuir la incertidumbre y variabilidad (dentro del flujo de

trabajo/valor) mediante el uso sinérgico e integrado de las metodologías BIM-LPS,

aplicado al proyecto C.C Plaza Surco ejecutado bajo la modalidad Fast-track

(durante la etapa de ejecución para la fase de estructuras). Concluyendo que el

levantamiento de restricciones a tiempo con respecto al diseño de los planos, es un

punto principal para reducir en mayor medida las excesivas interrupciones y cantidad

de observaciones, lo cual se traduce en altos tiempos improductivos en obra. Y eso

tiene un impacto significativo en los costes, que se ven reflejados a partir de la segunda

mitad en obra.

Prado (2018) en  la tesis “Determinación de los usos BIM que satisfacen  los

principios valorados en proyectos públicos de construcción” Donde se determina los

usos BIM que están alineados con los principios valorados por las agencias públicas

peruanas en los procesos de diseño, construcción y mantenimiento de proyectos

públicos, concluyendo que La metodología BIM propone muchos cambios respecto

a la forma tradicional de trabajo. Uno de estos cambios es el uso de herramientas

tecnológicas para el mejor entendimiento del proyecto y la obtención de resultados

en mucho menor tiempo. No obstante, el mayor reto para implementar BIM es el

capital humano de las instituciones que desean implementarlo.

2.1.3. ANTEDENDENTE LOCALES

Alfaro (2019), tesis “Incidencia en Presupuesto Aplicando La Metodología Building

Information Modelling (BIM) para la Ugel-Bambamarca y Bloque 1 Del Hospital

De Jaén.” Donde determina que la incidencia en el presupuesto usando la

metodología BIM, en comparación de la metodología tradicional, para los proyectos

de construcción estudiados, concluyendo que, del análisis del total de la variación

del presupuesto, para los dos casos estudiados, se obtuvo montos menores al 4% en

función del costo directo total y presupuesto. Se considera  que  no podemos

generalizar esta regla en todos los proyectos ya que cada uno es independiente,

además de tener muchas variables.
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2.2.   BASES TEÓRICAS

2.2.3.   DEFINICIÓN        DE METODOLOGÍAS BIM      ( BUILDING

INFORMATION MODELING)

Como su mismo nombre lo dice, es la modelación de información de

construcción que trabaja a través de metodologías colaborativas que optimizan

gestión y generación de datos.

También podemos decir que BIM “Es un método de trabajo que se define en el

contexto de la cultura colaborativa y de la práctica integrada, y supone una

profunda transformación que afecta a todos los procesos de diseño,

constructivos y de gestión de activos que hemos conocido hasta ahora”

(KAIZEN Arquitectura & Ingeniería, 2017).

BIM es un modelo digital de construcción y de operación y mantenimiento de

activos. Aúna tecnología, mejoras en los procesos e información digital con el

fin de mejorar radicalmente los resultados de los clientes y de los proyectos,

así como la explotación de los activos. BIM es un factor estratégico para mejorar

la adopción de decisiones relativas tanto a los edificios como a las

infraestructuras públicas a lo largo de todo su ciclo de vida. Se aplica a nuevos

proyectos de construcción fundamentalmente, BIM apoya la renovación,

reforma y mantenimiento del entorno construido, lo que representa la mayor

parte del sector (TASKGROUP, EUBIM, 2018).

2.2.4. GESTIÓN DE LA INFORMACIÓN

Para el presente informe de investigación nos centraremos básicamente en la

Etapa 2 de madurez de la gestión de la información según (NTP-ISO 19650-1,

2021) que nos dice que BIM es una metodología donde se mezcla de procesos

manuales y automatizados de información que tienen por inicio al modelo

federado, diciendo de este modelo que es el recipiente de información de todos

los entregables que necesita el proyecto.
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Figura N° 1. Etapas de madurez en la gestión de información

FUENTE: (NTP-ISO 19650-1, 2021)



2.2.5. FLUJO DE TRABAJO DE LA MODELACIÓN BIM 3D

Figura 2. Flujo de trabajo de un modelo BIM

9
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2.2.6.   DIFERENCIAS DE MODELACIÓN 3D Y MODELO INTELIGENTE

Como sabemos la creación de modelos 3D ya han  ido formando parte de

diferentes tipos de presentables empleados en diferentes formatos de proyectos,

incluso antes de que la Metodología BIM empiece a tomar importancia en nuestro

país, ya se podían realizar visualizaciones de modelos 3D que básicamente

servían solo para darnos una idea a futuro de como tentativamente se podría

visualizar el proyecto finalizado, sin tener los verdaderos beneficios de un modelo

BIM, siendo estos claves para el desarrollo, coordinación de especialidades,

detección de interferencias, interoperabilidad, extracción de metrados,

disminución 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

modelación, sino que se tiene que verificar que contenga cierto nivel de

información que verdaderamente ayude al proyecto y no se pierda tiempo en

modelos que no cuenta con un orden y colaboración de datos, como lo dice la

(NTP-ISO 19650-1, 2021) “Se necesitan de información para que se pueda

realizar la toma de decisiones durante cualquier parte del ciclo de vida del

proyecto”.

Figura N° 3. Flujo de entrega y aprobación de proyecto.
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Teniendo en cuenta que un modelo BIM no solo es igual a un modelo 3D, es que

resaltemos que para obtener un proyecto con esta metodología es necesario

invertir cierta cantidad de recursos de la empresa contratista o entidad del estado,

es decir que se generará una inversión no solo de recurso tecnológico de la

empresa, sino que también será una inversión de tiempo por parte del factor

humano, principalmente en su capacitación y en un proceso de ensayo y error al

que será sometido, teniendo que pasar por este proceso todas las empresas que

han empezado a mudar su forma de trabajo tradicional hacia la forma de trabajo

colaborativa que nos brinda la metodología BIM.

Entonces teniendo claro que la metodología 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 utilización debido a los beneficios

como:

1. Visualización del modelo

2. Simplifica los procesos de trabajo en proyectos

3. Se trata de eliminar procesos no productivos por procesos eficientes

4. Se trabaja en base a un orden y restricciones de modelado

5. Permite la interoperabilidad entre softwares BIM

6. Extracción de datos

Figura N° 4. Forma de trabajo tradicional 3D

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

La metodología BIM nos permite trabajar 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 tecnológicas y el

potencial humano capacitado con el que cuente cada empresa.

A comparación con el método tradicional se podría decir que era algo ineficiente

debido a que se empleaba el teléfono, correo electrónico y planos

2D o softwares que no tenían una interoperabilidad como lo es el Industry

Foundation Classes (IFC), haciendo imposible intercambiar continuamente la

información y que no permitía subsanar muchas cosas que quedaban en el aire

debido al plazo que se tenía o a la restricción que tenían las herramientas con

las que se contaba, siendo esta información de gran tamaño y de cierto nivel de

complejidad, que en muchos casos no se podría 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 construcción digital la cual tiene acceso a todo el equipo

permite anticiparnos a futuros problemas y seguir con un trabajo

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.

2.2.8.   DEFINICIÓN DE DIMENSIONES BIM

BIM 1D: De acuerdo a metodologías BIM en esta dimensión se incluyen ideas

iniciales y datos como la determinación de la localización y las condiciones

iniciales de la estructura. En esta primera dimensión se incluirían actuaciones

tales como; las estimaciones geométricas primigenias, así como aquellas

relativas a los costes y volúmenes de materiales o el establecimiento del plan

de ejecución inicial (STRUCTURALIA , 2018).
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BIM 2D: En esta etapa se es donde se da la preparación de un boceto

describiéndose las características genéricas del proyecto. Se plantean materiales,

definición de cargas estructurales la determinación de la dimensión energética

del proyecto y el establecimiento de las bases para la sostenibilidad de general

de éste mismo (STRUCTURALIA , 2018).

BIM 3D: Es la representación virtual los datos recopilados del 1D y 2D del

proyecto utilizando softwares de diseño 3D.

BIM 4D: Esta dimensión brinda un acercamiento a la forma de trabajo BIM.

Hace referencia a “la dimensión temporal con el objetivo de establecer los plazos

de ejecución y lograr que se cumplan. A menudo tiene en cuenta la logística

de obra, planificando qué y cuándo se necesitan los medios auxiliares,

definiendo el tiempo, duración y la fase determinada de utilización y

capacitación de anticiparse a   los posibles conflictos, clash detection”.

(BIMnD, 2019).

BIM 5D: “Modelado de información de construcción en cinco dimensiones, es

la extracción o desarrollo en tiempo real de componentes de construcción

paramétricos completamente valorados dentro de un modelo virtual. Permite a

los usuarios experimentados crear modelos que demuestran cómo los cambios

en los materiales, diseños, pies cuadrados y otros elementos de diseño no solo

afectan la apariencia de una instalación, sino también el costo y el cronograma

de construcción “ (BIMnD BULDING NEW DIMENSIONS ESPAÑA, 2019).

BIM 6D: es donde se realizan los posibles comportamientos que relacionan el

rendimiento energético (sostenible) y toman ciertos aspectos como la gestión y

demolición.

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

funcionamiento ya que se tomarán temas como operación, mantenimiento,

reparación y gestión para llegar a aumentar el tiempo de uso de un proyecto.

2.2.9.   USOS BIM

Se debe tener claro los diversos usos BIM con los que podemos llegar a trabajar

o que se nos puede llegar a pedir en deferentes procesos de inversión 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

Usa un modelo de información que refleja las condiciones existentes del

entorno, equipo o espacio específico utilizando sistemas técnicos como

escaneo láser, drones y/o tecnologías tradicionales. Esta aplicación ser

utilizar para proyectos de conservación o Inspección informativa de

superficies, terrenos o edificios existentes. (GUIA NACIONAL BIM,

2021)

2.2.9.2. ANÁLISIS DEL ENTORNO FÍSICO

Evaluar las características y  propiedades del medio ambiente para

determinar la mejor posición para hacer el trabajo. Para este fin se puede

utilizar analizar, planificar, simular y visualizar el impacto de obras de

infraestructura geográficamente en la zona. (GUIA NACIONAL BIM,

2021)

2.2.9.3. DISEÑO DE ESPECIALIDADES

La implementación de proyectos de inversión requiere un diseño

profesional

modelo de información por cada especialidad es decir Arquitectura,

Estructuras, MEP. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.4. ELABORACIÓN DE DOCUMENTACIÓN

Utilizar modelos de  información para obtener datos maestros y la

documentación técnica necesaria para el desarrollo de las inversiones,

y  utilizado para desarrollar el plan y la información que contiene

(tablas, listas, esquemas, etc.). (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.5. VISUALIZACIÓN 3D

Uso de modelos de información para mostrar, comunicar y obtener una

vista previa de imágenes 3D, fotomontajes, recorridos virtuales y otras

actividades o herramienta gráficas visuales. (GUIA NACIONAL BIM,

2021)

2.2.9.6.COORDINACIÓN DE LA INFORMACIÓN

Es el diseño  y desarrollo ordenado y revisado por todas las partes

involucradas donde se puede usar el soporte de diferentes software y
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plataformas que cuenten con un formato de intercambio de información.

(GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.7.ANÁLISIS DEL PROGRAMA ARQUITECTÓNICO

Calculo con precisión utilizando modelos de información de diseño en

términos de  parámetros, lineamientos y condiciones espaciales que

ayuda en la tomar decisiones de diseño. (GUIA NACIONAL BIM,

2021)

2.2.9.8.ESTIMACIÓN DE CANTIDADES Y COSTOS

Generación de cantidades de componentes usando modelos de

información

y material activo que en base a esta información actualizada se pueda

generar costos estimados y planificaciones de cronograma. (GUIA

NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.9.REVISIÓN DEL DISEÑO

Utiliza el modelo de información para revisar y validar varios aspectos

del diseño profesional del proyecto. Estos aspectos incluyen la

visualización y estándares desarrollados en un entorno virtual ya sea la

iluminación, seguridad, ergonomía, acústica, texturas, colores, etc.,

siguiendo lo recomendado por diferentes normas y reglamentos

aplicables. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.10.ANÁLISIS ESTRUCTURAL

Análisis para determinar el comportamiento de sistemas estructurales de

uno o más modelos de información. El uso de este tipo de análisis es que

permita simulaciones de rendimiento para determinar el comportamiento

y diseño de sistemas estructurales efectivos, eficientes y edificables.

(GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.11.ANÁLISIS LUMÍNICO

Será el análisis para estimación de luz a partir del modelo de

información. cuyo objetivo es evaluar las características y necesidades

de habitaciones con iluminación óptima según códigos y normas

establecidas. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)
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2.2.9.12.ANÁLISIS ENERGÉTICO DE LAS INSTALACIONES

Análisis para estimación de energía a partir del modelo información para

comprobar y buscar estándares de energía u oportunidades para

optimizar los diseños propuestos y reducir costos. (GUIA NACIONAL

BIM, 2021)

2.2.9.13.ANÁLISIS DE CONSTRUCTIBILIDAD

Revisar los procesos y métodos de construcción antes de que comience

la construcción (doble construcción, virtual y local) trabajando con las

fases de construcción para identificar posibles obstrucciones y daños o

problemas de diseño que pueden causar retrasos en el cronograma,

sobrecostos, etc.

Este tipo de análisis permite revisar toda la inversión desde las fases de

Formulación y evaluación hasta la etapa operativa para adelantarnos al

futuro problema que pueda suceder debido  a la compatibilidad del

diseño, problemas espaciales, circulación y logística, etc.  También

ayuda a realizar un seguimiento de las revisiones y el diseño. (GUIA

NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.14.ANÁLISIS DE OTRAS INGENIERÍAS

Este proceso se enfocará en evaluar los sistemas en busca de posibles

interferencias a través del uso de modelos BIM para complementar el

desarrollo de los requisitos de inversión Información. (GUIA

NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.15.SUPERVISIÓN DEL MODELO DE INFORMACIÓN

De acuerdo con la evaluación del proyecto el estándar de sostenibilidad

del modelo de información tendrá que contar con estándares de

sostenibilidad que permitirá un desarrollo de bases de datos más eficiente

y confiable para  tomar decisiones, tomando en cuenta la complejidad

de características, materiales y relación con el entorno. (GUIA

NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.16.DETECCIÓN DE INTERFERENCIAS E INCOMPATIBILIDADES

Se da a través de la supervisión, revisión y análisis de la base de datos

del modelo de información desarrollada de antemano en algún
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momento ciclo de inversión contando con la información modelada de

cada especialidad. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.17.PLANIFICACIÓN DE LA FASE DE EJECUCIÓN

Se puede decir que al contar con el modelo coordinado y con cierto

nivel de colaboración este puede llegar a brindar información para la

planificación de actividades a desarrollar en la ejecución del proyecto.

(GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.18.DISEÑO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA LA

EJECUCIÓN

Al contar con un modelo de información completo se puede llegar a

optimizar la planificación a través de nuevos sistemas que aporten en el

proceso constructivo. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.19.FABRICACIÓN DIGITAL

Al contar con un modelo de información dependerá de este para la

fabricación de elementos estructuras como prefabricados, ensamblajes

u otros llegando a utilizar esta información como pilar fundamental.

(GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.20.PLANIFICACIÓN DE OBRAS PRELIMINARES Y

PROVISIONALES

Debido a que gracias al modelo coordinado obtenido nos podemos

adelantar a posibles problemas o conflictos en también podemos apoyar

en la planificación de algunas obras preliminares y provisionales hasta

tal punto de poder conseguir una planificación de ubicación 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 precisión debido a que

dependiendo del nivel de información con la que cuente el proyecto se

puede llegar q vincular con la maquinaria de excavación o transporte de

cargas con la finalizar de guiar de manera más productiva y precisa la

movilización de tierra o material a ciertos puntos requeridos, generando
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una mayor eficiencia en la ejecución física de la inversión. (GUIA

NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.22.MODELO DE INFORMACIÓN AS-BUILT

El AS-BUILT presenta un gran potencial en la representación de manera

digital el fin del proceso constructivo es decir la ejecución física de la

inversión, siendo clave para el puente de información que servirá para

el intercambio de información en posibles ampliaciones y también en la

etapa de operación y mantenimiento. (GUIA NACIONAL BIM,

2021)

2.2.9.23.GESTIÓN DE ACTIVOS

“Análisis de las repercusiones financieras a corto y largo plazo,

causadas por las

modificaciones del activo, utilizando el Modelo de Información As-

built.” (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.24.PROGRAMACIÓN DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO

Esto debido a que con el manejo de información que se tendrá se puede

llegar a obtener cierto nivel de programación para el mantenimiento de

proyecto de inversión, con el fin de mejorar el rendimiento de la

construcción y su tiempo de vida, reduciendo reparaciones graves y

costos generales. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.25.ANÁLISIS DE LOS SISTEMAS DEL ACTIVO

“Programación del mantenimiento del activo, durante la fase de

Funcionamiento,

para mejorar el rendimiento de la construcción, reduciendo reparaciones

y costos

generales”. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.26.GESTIÓN Y SEGUIMIENTO DEL ESPACIO DEL ACTIVO

Es una medida  del rendimiento del activo en comparación con lo

especificado en el diseño. Esto incluye estudios de los sistemas

mecánicos y fuentes de energía utilizadas por la instalación,

revestimiento de fachadas, control de iluminación, flujo de aire,
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dinámica de fluidos computacional (CFD) y análisis de energía solar.

(GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.27.PLANIFICACIÓN Y PREVENCIÓN DE DESASTRES

Un modelo de información se utiliza para asignar, administrar y rastrear

correctamente el espacio y los recursos relacionados en un activo de

trabajo. Un modelo de información de la instalación permite el análisis

del uso del espacio existente y puede administrar de manera efectiva los

planes de contingencia para cualquier cambio importante. Tales

aplicaciones son particularmente útiles en los procesos de reurbanización

con inversión pública donde las áreas edificadas aún están ocupadas. Un

ejemplo de este proceso lo proporciona la creación de una distribución

óptima de los puestos de trabajo en la oficina, teniendo en cuenta las

condiciones y características de la sala. (GUIA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.9.28.PLANIFICACIÓN Y PREVENCIÓN DE DESASTRES

En una situación de emergencia, se puede acceder a la información

crítica del activo desde los sistemas integrados en el modelo de

información, lo que permitirá una respuesta rápida, minimizar el riesgo,

mostrar dónde se encuentra la situación de emergencia en el activo,

identificar posibles soluciones y conocer otros puntos de peligro. (GUIA

NACIONAL BIM, 2021)

2.2.10. ROLES BIM

2.2.10.1.LIDER BIM

Encargado de gestionar, liderar y diseñar, de manera exitosa, los procesos y

estrategias para la adopción de BIM a nivel organizacional, de acuerdo con

las necesidades y objetivos de cada entidad.

El Líder BIM lidera la elaboración de los Requisitos de Información BIM a

nivel organizacional, considerando las buenas prácticas y lecciones

aprendidas en el desarrollo de Proyectos Piloto. (GUÍA NACIONAL BIM,

2021)
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2.2.10.2.GESTOR BIM

Encargado del proceso de Gestión de la Información BIM y el responsable

de establecer los Requisitos de Información de las inversiones, en

coordinación con el Líder BIM. Debe transmitir claramente los Requisitos de

Información a los equipos de Proyecto, manteniendo comunicación y

coordinación constante con el Coordinador BIM. (GUÍA NACIONAL BIM,

2021)

2.2.10.3.COORDINADOR BIM

Encargado de coordinar la ejecución de los Modelos de Información de las

distintas especialidades, asegurando el cumplimiento de los Requisitos de

Información, normativas y procedimientos establecidos para Gestión de la

Información BIM,  manteniendo la comunicación y coordinación con el

Gestor BIM y el Equipo de trabajo. (GUÍA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.10.4.EJEMPLO BIM

Responsable del desarrollo de tipos de información de acuerdo a los

requerimientos de información, tomando en cuenta la cantidad de

información requerida (LOIN), manteniendo constante comunicación y

cooperación con el coordinador BIM  y miembros del grupo de trabajo.

(GUÍA NACIONAL BIM, 2021)

2.2.10.5.GUIA BIM

Es responsable de realizar revisiones periódicas de las fuentes de información

y garantizar que el modelo de información se implemente de acuerdo con los

requisitos de información, en colaboración con el coordinador de BIM, antes

de enviar el modelo de información al gerente de BIM. (GUÍA NACIONAL

BIM, 2021)

2.2.11. PLAN DE EJECUCIÓN BIM

Según la “GUÍA NACIONAL BIM” nos dice que es el documento que será

elaborado por la Parte Designada, es decir, la empresa contratista y presentada

a la Parte que Designa, es decir, la entidad a la cual se le brindará el servicio;

Este documento será la guía de información BIM que detallará la forma de

proceder en el proyecto utilizando la metodología antes mencionada, es decir
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que contendrá las actividades a realizarse por el equipo de Ejecución en la

Gestión de la información BIM.

Estas actividades serán contenidas bajo procesos de trabajo, que son aprobados

por los diferentes cargos BIM que nos detalla la GUIA NACIONAL BIM y que

serán los responsables de presentar los entregables que responden a los

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

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

inversión.

Ahora el PLAN DE EJECUCIÓN BIM como ya se mencionó debe contener una

serie de procesos e identificación de cierta información que se nos aclara en la

NTP – ISO 19650-2 y son los siguientes:

 Tener en cuenta los nombres propuestos y sus currículos profesionales.

 Debería estar plasmada la estrategia de desarrollo de información del

equipo de ejecución conteniendo el enfoque del equipo de ejecución, el

conjunto de objetivos y metas a cumplir y las descripciones del equipo

de ejecución y la organización de las relaciones comerciales que se

tendrán.

 La estrategia de federación propuesta.

 La matriz de responsabilidades

 Propuestas de mejora en los procesos o métodos de producción de

información del proyecto.

 Detallar cualquier propuesta para añadir o modificar la norma de

información del proyecto.

 La lista de programas a utilizar, junto con las versiones y su respectivo

Hardware.

2.2.12. GESTION DE PRODUCCIÓN DE INFORMACIÓN COLABORATIVA

2.2.12.1.PRINCIPIOS

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

información obtenida a través de un cierto flujo de trabajo generado por el

ENTORNO COMUN DE DATOS seleccionado y que tenga una mejor

fluencia de datos entre las tecnologías que se hallan elegido.
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La información obtenida generará un modelo de información que servirá

para evitar los problemas en la etapa de producción de información, siendo

este tipo de problema de carácter espacial, pudiendo dividirse en problema

de coordinación espacial – duro, blando y de tiempo. (NTP-ISO 19650-

1, 2021)

2.2.12.2.NIVEL DE NECESIDAD DE INFORMACIÓN

Para saber el  nivel de necesidad de información que un proyecto  de

inversión requiere es necesario determinar la calidad, cantidad y

granularidad (complejidad de datos) de la información, siendo variable de

entregable en entregable y teniendo en cuenta que estos tres tipos ya

deberían haber sido identificados dentro de los OIR, PIR, AIR o 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 información

(LOIN)” se deben determinar por la cantidad mínima necesaria, ya que

cualquier tipo de información extra sería considerada como un desperdicio.

(NTP-ISO 19650-1, 2021)

2.2.12.3.CALIDAD DE INFORMACIÓN

Para obtener resultados de calidad la información gestionada en el entorno

común de datos (CDE), esta debe estar verificada y ser comprensible para

todas las partes, tomándose en cuenta: Formatos de información y entrega,

contar con cierta estructura del modelo de información y presentables con

ciertas propiedades de información.

2.2.13. MODELO FEDERADO

Como lo dice el PLAN BIM PERÚ y la NTP - ISO 19650-1 Y 2, para empezar un

proyecto podemos partir desde un nivel básico como lo es el PIR (requisitos de

información del Proyecto) hasta lo que sería un trabajo más complejo como lo es un

EIR (Requisitos de intercambio de información). Pero para poder lograr este tipo de

requisitos de información necesitamos tener un flujo de trabajo y un entorno de

datos establecidos que permitan la producción colaborativa que se requiere para



23
23

proyectos BIM y una debida gestión e intercambio de información, todo esto con el

fin de llegar al objetivo que sería el desarrollo del Modelo Federado.

2.2.14. SOFTWARES Y PLATAFORMAS QUE SE APLICARÁN

2.2.14.1.SOFTWARES AUTODESK

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

permite crear diseños coherentes y coordinados que guardan una serie de

datos mediante familias paramétricas, y es que con este software no sólo

dibujas, sino que puedes realizar la representación virtual del diseño del

proyecto es decir la construcción virtual, siendo parte inicial del conjunto

de softwares que conforman las metodologías BIM.

Este software clasifica la información gracias a que contiene diferentes

rubros que ayudan a simplificar el trabajo de cada profesional, siendo los

más conocidos:

REVIT ARQUITECTURA

Figura N° 6. Modelado de arquitectura realizado en Autodesk Revit de la

I.E.I. 2213 La Viña
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REVIT ESTRUCTURAS

Figura N° 7. Acero del modelo estructural realizado en Autodesk Revit de

la I.E.I. 2213 La Viña

.

Figura N° 8. Modelo estructural realizado en Autodesk Revit de la I.E.I.

2213 La Viña



25
25

Figura N° 9. Detalle de visualización de aceros realizado en Autodesk Revit

de La I.E.I. 2213 La Viña

REVIT MEP

Figura N° 10. Instalaciones eléctricas realizado en Autodesk Revit de la

I.E.I. 2213 La Viña



26
26

Figura N° 11. Instalaciones sanitarias realizado en Autodesk Revit de la

I.E.I. 2213 La Viña

b) DYNAMO

Dynamo es una herramienta de Autodesk que genera un entorno de

programación que puede ser asociado a softwares BIM como Autodesk

Revit, Autodesk Navisworks, Autodesk Robot, etcétera y que tiene por fin

poder conseguir un diseño paramétrico esencialmente geométrico y

matemático que permite también interactuar con los elementos y parámetros

propios de diferentes aplicaciones (ESEVERRI, 2020).

Según (AUTODESK , 2021): “Dynamo es una interfaz de programación

gráfica que permite personalizar el flujo de trabajo de la información de

construcción”.
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c) ENSCAPE

Escape es una herramienta que permite visualizar modelos 3D pudiendo

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

todos los ángulos el modelo completamente renderizado.

Figura N° 12. Recorrido virtual con Enscape y realidad virtual

2.2.14.2.TIPOS DE REALIDADES TECNOLÓGICAS

CONCEPTO DE REALIDAD VIRTUAL (VR)

La aplicación de la VR en BIM implica entender sus principios básicos,

básicamente en relación al trabajo de modelado 3D en diferentes etapas del

proyecto, pues son especialmente evidentes con la visualización realista de

modelos o maquetas virtuales a partir de grabaciones dentro y fuera del

edificio. (MARTINEZ, 2020).

Según Félix Tejada la aplicación de la realidad virtual en construcción cada

vez es más aceptada y empleada, debido a la gran aceptación de

metodologías BIM y por dar una mejor  presentación a los proyectos

pedidos por el cliente, brindando una experiencia envolvente con respecto

a los acabados, construcción o planificación de un proyecto, es así que

podemos encontrar 2 diferentes tipos de realidad virtual, siendo:
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 No inmersiva: Es básicamente el diseño de un modelo, pero visto a

través de una ventana de escritorio, siendo así más barato y por lo

tanto mayor accesibilidad (TEJADA, 2021).

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

 Inmersiva: Es el más famoso y requiere de unas gafas de realidad

virtual para ver a través de ellas un modelo generativo del

proyecto a la escala seleccionada. (TEJADA, 2021).

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

FUENTE: (Escuela Profesional de Nuevas Tecnologías, 2019)

Para el uso de estas realidades la marca de realidad virtual VIVE

recomiendan que para aplicar esta realidad virtual se requiere de unas

gafas y un ordenador de alta gama que acepte y reconozca la RV.
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En algunos casos también se puede trabajar con un teléfono móvil en

lugar de una portátil, con la diferencia de que bajaría 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

alta gama las gafas más recomendadas son las Octulus y las HTC Vive.

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

CONCEPTO DE REALIDAD AUMENTADA

Este término es empleado para cuando un dispositivo tecnológico puede

representar objetos virtuales sobre nuestra realidad como la conocemos,

creando así una realidad compartida entre lo virtual y lo real en un mismo

tiempo y espacio.

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

ciertas características:

 Combina lo real y lo virtual: la información digital es combinada con

la realidad.

 Funciona en tiempo real: la combinación de lo real y lo virtual se hace

en tiempo real.

 Registro en el espacio 3D: en general, la información aumentada se

localiza o “registra” en el espacio. Para conservar la ilusión de
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ubicación real y virtual, ésta última tiende a conservar su ubicación o

a moverse respecto a un punto de referencia en 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 construcción digital

realizada en cualquier programa de diseño 3D en el terreno donde se

trabajará y ver cómo quedará acabado el proyecto en escala real o en

tamaños pequeños.

Pero, así como se puede ver la construcción completa analizada, también

podemos aplicar realidad aumentada en el proceso de construcción

ayudándonos así a comprobar si es que la construcción en obra está yendo

igual que la construcción planificada virtualmente.

Figura N° 16. Comprobación de espaciamiento de aceros en

columnas y placas

FUENTE: Elson Méndez, 2015

También se puede trabajar con otras plataformas o aplicaciones que

brinden el servicio de realidad aumentada, hasta se podría crear una

aplicación de realidad aumentada con ayuda de softwares como Unity

y Vuforia.
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2.2.14.3.PROCESOS DE AUTOMATIZACIÓN APLICADO EN UN MODELO

BIM.

La automatización nos brinda un proceso que nos genera un archivo con la

capacidad  de crear, guardar y reutilizar modelos de diseño en  3D, con  un

esquema que facilita su actualización, edición y modificación, muy aparte que

permite la eliminación del trabajo realizado por procesos repetitivos con la ayuda

de softwares que complementan a los programas de diseño adoptando el nombre

de addins o plugins (BENÉITEZ, 2019).
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CAPÍTULO III METODOLOGÍA Y

PROCEDIMIENTO

3.1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA

El presente trabajo se realizó en la I.E. N° 2213 del sector la Viña del centro poblado

de Pacanguilla, distrito de Pacanga, provincia de Chepén- La libertad. Sus coordenadas

son 7°10'0" S y 79°27'0" W en formato DMS (grados, minutes, segundos) o -7.16667

y -79.45 (en grados decimales).

Figura N° 17. Plano de ubicación referencial

3.2. TIEMPO DE REALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN

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

 Julio de 2022 – agosto de 2022: recolección de fuentes y guías académicas que

apoyen el desarrollo de la idea que lleva el presente informe de investigación,

reconocimiento de conceptos y detalles del expediente técnico del proyecto

seleccionado.

 Setiembre de 2022 – octubre de 2022: inicio de desarrollo de flujo de trabajo

BIM y la identificación de procesos de automatización a través de softwares

BIM de modelación y programación.
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 Noviembre de 2022 – diciembre de 2022: elaboración de programación con

DINNAMO y compra de licencias de addin de la tienda de aplicaciones de

autodesk.

 Enero de 2023 – abril de 2023: modelación del proyecto de acuerdo a las bases

del flujo de trabajo definido y la aplicación de adding sobre los vínculos de

coordinación de especialidades.

 Mayo de 2023 – Julio de 2023: comparativa de tiempos obtenidos de la

aplicación de adding y flujos de trabajo automatizados supervisados por la

realidad virtual y aumentada.

3.3.METODOLOGÍA

3.3.1.   TIPO, NIVEL Y MÉTODO

A) TIPO

La presente investigación es de tipo aplicada debido a que se resuelve el problema

planteado asegurándose el cumplimiento de los pilares fundamentales del BIM

siguiendo el flujo de trabajo y procesos de automatización creados.

B) NIVEL

El nivel de la presente investigación es descriptivo debido a que se describe el flujo

de trabajo y procesos de automatización que apoyan en la creación de un correcto

modelo BIM.

C) MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

El método de investigación es mixto, debido a que a través del método cualitativo

se investigará la mejor forma de aplicación de sistemas de visualización y procesos

de automatización a un flujo de trabajo BIM describiendo el procedimiento para

lograr un correcto modelo BIM, y utilizaremos el método cuantitativo debido a que

se analizará los tiempos obtenidos con procesos de modelación con cierto nivel de

automatización y procesos manuales.

3.3.2. POBLACIÓN DE ESTUDIO

La población de estudio tomada son los proyectos de diseño que puedan  ser

desarrollados a través de la metodología BIM.
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3.3.3. MUESTRA

La muestra es no probabilística siendo elegida por conveniencia siendo la

seleccionada para este caso el proyecto de diseño de la “I. E. N° 2213 del Sector la

Viña, en el Centro Poblado Pacanguilla, distrito de Pacanga, provincia de Chepén -

la Libertad”

3.3.4. UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de análisis de la presente investigación son los sistemas de visualización

complementados en el flujo  de trabajo y procesos  de automatización para  la

generación de correctos modelos BIM.

3.4.PROCEDIMIENTO

3.4.1.   IDENTIFICACIÓN DEL FLUJO DE TRABAJO TRADICIONAL

Como sabemos el desempeño de un modelo tradicional nos ha traído algunas

dificultades a lo largo de todos estos años, debido a su trabajo aislado y que con los

cambios que se pueden dar en el proyecto van creando pequeños contratiempos que

unidos van dando lugar a pérdidas de tiempo que afectarán cualquier cronograma.

Entre otros contratiempos que surgen es debido a la fragmentación de tareas, es decir,

que cada grupo va finalizando el trabajo asignado en tiempos diferentes y de forma

aislada, creándose un muro transparente que será como un filtro que va generando

pérdidas de información entre cada fase, calidad y eficiencia, sin olvidar la falta de

transparencia que se tendría de cada fase.

Figura N° 18. Caos del flujo de trabajo de un modelo tradicional
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Recordemos que para el modelo tradicional el procedimiento para la obtención de

cantidades y presupuestos serán en su mayoría de forma manual y también tener en

cuenta que al trabajar con modelos 2D y no contar con una coordinación o detección

de interferencias no se tendrá un buen CLASH DETECTION, es decir, que no se

contará con una evaluación completa del proyecto hasta que nos encontremos en

obra, entonces, el coordinador BIM tendrá que ir comparando cada plano e

imaginando mentalmente las instalaciones, elementos estructurales 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 área.



3.4.2. PÉRDIDAS DE INFORMACIÓN EN FLUJOS DE TRABAJO DE PROYECTOS TRADICIONALES

Figura N° 19. Ciclo del proyecto y sus pérdidas de información.

36
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3.4.3. PROCESOS DE MODELACIÓN ERRÓNEOS IDENTIFICADOS PARA

LA CREACIÓN DE LA DOCUMENTACIÓN

A) MODELAMIENTO EN ARQUITECTURA -- REVIT

MUROS:

 UNIONES

Uno de los principales errores identificados que se puede cometer

modelando es el de generar un metrado incorrecto, es decir, que se puede

modelar muros y sin darnos cuenta estar generando un doble metrado en

la unión de estos, generando una serie de errores que individualmente tal

vez no sean tan significativos, pero cuando se extraiga la información de

tablas de planificación a un software BIM de costos y presupuestos es ahí

donde se podrá ver un aumento de metrado en muros que básicamente sería

la unión de todos estos errores que se vuelven relevantes cuando se

recopilan todas estas pequeñas incidencias.

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

 LOSAS

Otro de los problemas identificados en el proceso de modelación es

cuando se modela muros y losas debido a que no se tomó en cuenta el

peralte de la losa para que cuando se finalice el modo edición 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.

Figura N° 21. Errores típicos - interferencias entre losas y muros en

Autodesk Revit

 TARRAJEOS

Para este caso se tomó en cuenta el flujo de trabajo establecido

teniendo como resultado dos presentables de arquitectura (inicial y

final) donde básicamente la modelación para los tarrajeos que se da en

el modelo de arquitectura final, siendo como  una cáscara que va

envolviendo al modelado de Estructuras, y esto se debe a que no tiene

sentido dividir en capas de materiales a los muros que se emplearán en

el modelado de arquitectura inicial, debido a que este modelo no

contará con tarrajeos de columnas, vigas, forjados porque la

coordinación que se tendrá con el presentable inicial será solo de diseño

y aceptación, más no de extracción de datos, sin embargo el

presentable de arquitectura final será del cual se extraigan datos más

precisos y vinculables con el Arquímedes de CYPE  para crear

modelos automatizados en una dimensión 5D.
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Figura N° 22. Modelo ejemplo de estructuras federado en Autodesk

Revit

Figura N° 23. Modelo ejemplo de arquitectura final en Autodesk Revit
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Figura N° 24. Cáscara de tarrajeo que envolverá el modelado de

estructuras en Autodesk Revit

 CONFIGURACIÓN DE LAS UNIDADES DEL PROYECTO:

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

sistema internacional de unidades.

 MODELADO DE ELEMENTOS DUPLICADOS:

Se encontró 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 fácilmente haciendo una

detección de interferencias en cualquier tipo de software BIM ya sea en

este caso Autodesk Revit o Autodesk Navisworks.
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Figura N° 25. Detección de interferencias para elementos duplicados en

Autodesk Revit

B) MODELAMIENTO EN ESTRUCTURAS – REVIT

 CONFIGURACIÓN DE ARMADURA O ACERO TRANSVERSAL:

Para el presente informe de tesis, se tomaron las especificaciones Técnicas

dadas en el expediente, tomando información sobre el proyecto en sus

diferentes partidas que vayan de la mano con lo establecido en la norma

técnica de edificaciones (cargas C-020; Diseño Sismorresistente E-030;

Suelos y Cimentaciones E-050; Concreto Armado E-060; Albañilería E-

070; entre otras).

Se configuró las longitudes por defecto que se tendrá en el programa para

que se coloque bien el anclaje de ganchos (Vigas-Columnas), por ejemplo,

el diámetro de la barra, la curvatura estándar que se tendrá, la longitud del

gancho estándar por diámetro que se tenga, radio máximo de curvatura y

otros.
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 ASIGNACIÓN DE RESTRICCIONES PARA ACEROS:

Esta herramienta brindada por Autodesk es demasiado útil y necesaria

debido a que si no se trabaja con restricciones en aceros no hay forma de

modelar los aceros y sus traslapes correctamente, de  tal modo, si se

moviera los niveles establecidos o elementos estructurales estos aceros no

conservarían  la longitud restringida mínima de traslape para tener un

empalme de acuerdo a lo que nos dice norma, haciendo así variar los

metrados y por lo tanto el presupuesto.

Entonces debemos tomar en cuenta que estas restricciones en aceros son

esenciales para que se tenga un flujo de trabajo correcto y claro sin generar

problemas en los tiempos de planificación de los equipos designados para

la modelación por posibles cambios del modelo, permitiéndose dar solo una

comprobación y confirmar la longitud mínima pedida para los traslapes.

C) MODELAMIENTO EN MEP – REVIT

 NO ESTÁ CATEGORIZADA:

Se categorizó las familias del modelo BIM, esta consideración es

fundamental ya que este orden establecido es el que va a homogeneizar los

distintos proyectos que se lleguen a realizar después, por tanto, deben ser

la base sobre la que se asienten todos los proyectos realizados dentro de un

país, zona o continente.

 NIVEL DE DETALLAMIENTO INNECESARIO:

Para la presente investigación  de tesis los equipos  no  necesariamente

necesitan mostrar tornillos, tuercas o bruñas que tiene equipo, debido a que

el nivel de información plantado es un LOD 3 para la modelación MEP, si

no se estableciera el nivel de información de detalle probablemente genere

que el proyecto nos demande de más tiempo o que las familias que se vayan

cargando demanden de un mayor espacio de almacenamiento.

 SISTEMA NO CONECTADO:

Es clave asegurarse que todo el sistema sanitario, eléctrico y mecánico,

esté conectados en un solo sistema por especialidad pues debido a esto si
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hay algún cambio en los niveles de pisos o configuración de pendientes, el

modelo creado se actualice solo.

 ADOPCIÓN DE FAMILIAS INDEPENDIENTES:

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

creadas paramétricamente por el tesista.

D) ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PROCESO DE

MODELACIÓN

 SE REALIZÓ EL CLASH DETECTION:

Para poder detectar diferentes errores de interferencia y modelos

duplicados se tiene necesariamente generar informes de detección de

interferencia que pueden darse en diferentes softwares BIM, y que nos

certificará la disminución de errores en la extracción de metrados.

 ADOPCIÓN DE FAMILIAS:

Generalmente las familias adoptadas presentaron errores cuando se

realizaba la edición de dimensiones.

Siendo otro caso identificado a tomar en cuenta es que algunas familias

contenían gran cantidad de parámetros innecesarios y desconocidos que

simplemente están muy comprometidos o enlazados y que en lugar de

aportar a la modelación generan un modelo final más pesado.

 RECORRIDOS EN EL MODELO FEDERADO

Muy aparte de la identificación de interferencias que son las causantes de

las principales variaciones de metrados, también es necesario poder generar

recorridos visuales para ver los pequeños detalles de cómo quedará el

proyecto y así también poder identificar algunas fallas que se tiene como,

por ejemplo:

3.4.4. PROCESOS PARA LA CREACIÓN DE DOCUMENTACIÓN DEL

MODELO BIM

A) PLATILLAS DE VISUALIZACIÓN

La plantilla de visualización utilizada permite realizar cambios automáticos

respecto a la visibilidad que se tenga de la vista generada por el empleador.
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Para obtener la correcta configuración de una platilla de visualización se fijó

parámetros  y características de acabado para las vistas generadas que no

solamente se los puede utilizar para vistas en planta, sino que también puede

ayudarnos en la generación de vistas 3D y así apoyar en la disminución de

tiempos para la realización de planos.

MODELAMIENTO 3D TRADICIONAL

Uno de los puntos en los que se invierte una cierta cantidad de tiempo es para

la creación de detalles de vista y planos o laminas, teniendo que realizar un

proceso repetitivo, el cual a comparación de un modelo inteligente no será

automatizado, teniendo que pulir diferentes detalles continuos como la edición

de escalas, visibilidad de algunos elementos modelados, uso de filtros,

entre otros; Para cada plano y archivo de visualización.

Figura N° 26. Identificación de puntos para elaboración de planos manuales en
Autodesk Revit

1_ Elección de planos en vista

5_ Modificaciones de visibilidad

2_ Escala

4_ Elementos ocultos

5_ Estilo de visibilidad
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6_ Acotación

B) PARAMETRIZACIÓN DE FAMILIAS

Se identificó que hay una gran diferencia en crear una familia común de datos

y una familia paramétrica, teniendo como inicio la elección de la plantilla de

familia con la cual se quiere trabajar y tienen por ubicación para el presente

proyecto de investigación “C:\ProgramData\Autodesk\RVT 2021\Family

Templates\Spanish”, pudiendo identificar cada archivo de plantilla de familia

con la extensión RFT.

Una vez aquí, se consideró un orden debido en la modelación y el trabajo

conjunto con los seguros que fueron activados conforme se fue avanzando con

la creación de solidos con el apoyo de herramientas como extracción,

revolución, fundidos y barridos.

C) NIVELES

Para continuar con un correcto modelamiento BIM a través de un modelo

inteligente es que se tomó en cuenta la vinculación de elementos modelados

enlazados respecto a los niveles entre los que va a estar ubicado respecto al

modelo inteligente; siendo así, que frente a cualquier cambio sobre los niveles

de proyecto los modelos se actualizan automáticamente, ayudando al ahorro de

tiempo y energía que se pueda desempeñar en la actividad.

Figura N° 27. Niveles asignados a elementos modelados en Autodesk Revit
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D) CREACIÓN DE BIBLIOTECA DE MATERIALES

Una de las principales ayudas que tenemos de este trabajo colaborativo BIM es

de poder tener una base de datos y procedimiento ya establecida que ayudó en

el inicio del proyecto de modelación para no 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 comúnmente se repiten en la

mayoría de proyectos, generando así un ahorro de tiempo en la creación de cada

material.

Se recomienda que estas bibliotecas de materiales deben estar creadas por

especialidad y si es que son generadas con el software Autodesk Revit, debería

tener una extensión de cada archivo de “adsklib”

Figura N° 28. Verificación de la extensión de la biblioteca de materiales

archivados en el escritorio de la PC.

 CREACIÓN DE MATERIALES

El proceso realizado para la creación de familias paramétricas fue el

siguiente:

Ingresamos al explorador de materiales donde se colocó nombres y

apariencias.
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Figura N° 29. Creación 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 imágenes que serán las que darán

el acabado al momento de renderizar los elementos modelados que han sido

asignados algún material.

Para el presente proyecto de investigación se creyó conveniente crear la

biblioteca de materiales de acuerdo al expediente técnico y detalles en planos,

respecto a las apariencias se ha tomado el explorador de activos que nos brinda

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

Figura N° 31. Nomenclatura de materiales del proyecto igual a la del

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

presupuesto

Figura N° 33. Nomenclatura de las partidas del presupuesto

 PROCEDIMIENTO ESTABLECIDO DE UN MODELO INTELIGENTE

La clave que ayudó con el enlace entre las tablas de planificación 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 o si es que se tienen

algunas familias ya establecidas se recomienda seguir un patrón de nombres

para poder identificarlos, siendo para el presente informe, un modelo básico

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

Autodesk Revit

Recordar que estos pequeños acuerdos son identificados y plasmados en el

Plan de Ejecución BIM (PEB).

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

materiales
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E) PLANOS DE REFERENCIA APLICADOS EN LA MODELACIÓN

BIM

Además de las rejillas y niveles los planos de referencia son planos

ortogonales a la vista en donde fue creado siendo visibles solo en otras vistas

que sean ortogonales y que serán utilizados para alinear diferentes

restricciones o parámetros.

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

creadas en Autodesk Revit

F) CUADRO DE VANOS

Se identificó los parámetros asignados en las familias de ventanas, puertas,

mamparas y otras aberturas que pueda haber en los muros como: Ancho, alto,

alfeizar que contienen dimensiones exactas  que van  siendo  ubicadas en

ciertos lados de un cuadro de vanos.
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Figura N° 37. Identificación de texto de etiquetas en Autodesk Revit para

creación de cuadro de vanos.

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

vanos de ventanas

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

vanos de puertas

G) PARAMETRIZACIÓN

 PUERTAS

Se identificó los dos tipos de restricciones que se utilizará para la creación

de familias paramétricas y estas son restricciones con  parámetros y

restricciones sin parámetro asignado.
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Figura N° 40. Identificación de restricciones sin parámetro asignado en

familias de Autodesk Revit

Pudiendo observar que estas restricciones no se encuentran en la tabla de

asignación de parámetros y por eso es que ya se sobreentiende que la

dimensión de este elemento modelado se conservará con sus mismas

dimensiones a pesar que se cambie el cuadro de vanos.

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

parámetros de familias de Autodesk Revit
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Figura N° 42. Identificación de cotas asignadas en vista frontal a

parámetros de familias de Autodesk Revit

Figura N° 43. Identificación de parámetros asignados en familias de

Autodesk Revit
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 VENTANA

Figura N° 44. Identificación de parámetros asignados en familias de

Autodesk Revit

Figura N° 45. Identificación de restricciones asignadas en familias de

Autodesk Revit
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Figura N° 46. Tabla de edición de parámetros asignados en familias de 
 

Autodesk Revit 
 

 

H) RESTRICCIONES PARA ACEROS 
 

Para la creación de aceros se generó 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 irá colocándose según las especificaciones técnicas 

o como algún detalle en especial que se tenga; También se debe configurar el 

diámetro 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 configuración 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 anfitrión, dando como recomendación que el copiado debe 

darse en una vista perpendicular al elemento del cual se quiere duplicar los
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aceros, esta opción es ideal para versiones de Revit menores a la del 2022 debido

a que en adelante Autodesk ya brinda un mejor proceso en las versiones más

recientes respecto a este procedimiento de copiado.

Figura N° 47. Opciones para signar o determinar el anfitrión del acero

modelado en Autodesk Revit

Por otra parte, el modelo puede cambiar ya sea como diferencia de niveles,

variación de secciones teniendo que considerar la modelación de los empalmes

o colocar un factor de seguridad que simula las longitudes de empalme y

perdidas de acero que se tendrá.

Figura N° 48. Opción para la asignación de restricciones de aceros en

Autodesk Revit

Para esta asignación de restricciones se debe tener o referenciar los lados del

elemento estructural de concreto armado para que con el nivel de inicio del

acero se coloque la longitud fija que se requiere mantener.
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Figura N° 49. Asignación de restricciones en Autodesk Revit teniendo en

cuenta los recubrimientos

El procesos utilizado en el presente informe de tesis respecto a las restricciones

puede ser repetido en todos los elementos modelados ya sea para conservar los

recubrimientos como el ejemplo de la Figura 66. Asignación de restricciones

teniendo en cuenta los recubrimientos o para conservar los empalmes como

lo visto en el siguiente ejemplo:

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

empalmes
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3.4.5. MODELO INTELIGENTE BIM:

Una opción que complementó el uso de platillas de visualización es el uso de

plantillas de vista de familia en planos, facilitándonos el trazo del membrete y

llenado de información esencial para el laminado.

Figura N° 51. Identificación de plantillas de vista usadas en Autodesk Revit.

3.4.6.   COORDINACIÓN DEL MODELO INTELIGENTE

A) CON ARCHIVOS IFC

La vinculación que se tuvo a través de los archivos IFC permitieron

el intercambiar modelos de información sin perder o distorsionar datos

trabajados en el proyecto de modelación entre softwares.

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

Para poder visualizar el contenido de información que brinda un archivo IFC

se utilizó diferentes métodos, como por ejemplo visualizar el modelo en un

software de reconocimiento de archivos IFC (BIMvision), donde se tuvo en
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cuenta que si bien los archivos de información IFC tienen un gran nivel de

interoperabilidad y una gran capacidad para evitar las pérdidas de

información, cuando, se apertura este tipo de formatos generalmente se pierde

el detalle de presentación generándose un modelo en una escala de grises, pero

que contiene toda la información 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 más nos convenga y aun así se pueda seguir vinculando estos

modelos según el flujo de trabajo recomendado por las ISO 19650 Y EL PLAN

BIM PERÚ.

Al trabajar con este tipo de lenguaje parecía que hubiera perdido materiales

como pinturas u otros, sin embargo, al momento de revisar toda la información

contenida por este documento digital, encontramos que el archivo se encuentra

completo y sin perdidas de información, pero si baja el nivel de acabado

virtual que se pueda tener.

Figura N° 53. Análisis de información en software de visualización de

archivo IFC

B) SIN ARCHIVOS IFC

 REVIT

 COORDINACIÓN DE NIVELES

Se identificaron los niveles base para poder utilizarlos como cimiento de

niveles de las otras especialidades, y así tener un control si es que se llegase
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a cambiar, actualizando el cambio y generando la variación en todos los

modelos.

Es así que en la siguiente imagen podemos observar los niveles de la

especialidad de arquitectura y los de estructuras, siendo coordinados con

la pestaña “COLABORACIÓN” que nos ofrece Revit.

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

de referencia

Obteniendo así niveles totalmente coordinados u automatizados frente a

cualquier variación que se tenga.

Figura N° 55. Niveles coordinados entre especialidades en Autodesk

Revit

 COORDINACIÓN DE ESPECIALIDADES

Para que el flujo de trabajo creado genere el modelo inteligente a través de

una coordinación con el fin de que, los cambios generados se efectúen y

que con una simple actualización se pueda obtener los cambios en las

especialidades restantes.
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Para esto es que se utilizó la opción de COPIAR/SUPERVISAR, donde se

configuró los elementos modelados que posteriormente serán copiados y

coordinados.

Figura N° 56. Identificación de herramientas de colaboración entre

especialidades en Autodesk Revit

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

colaboración en la que se encuentre el proyecto.

Figura N° 57. Copiar/supervisar elección de coordinación en Autodesk

Revit
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Para esto es que se utiliza la opción de COPIAR/SUPERVISAR, donde se

tendrá  que configurar los elementos modelados y que  posteriormente

fueron copiados y coordinados.

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

que serán coordinados con otras especialidades

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

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

3.4.7. AUTOMATIZACIÓN DE CAMBIOS EN MODELOS COORDINADOS

Una vez coordinadas las diferentes especialidades se visualizaron algunos

ahorros de tiempo frente a cualquier tipo de cambio y realizar estos mismos

automáticamente, dependiendo siempre de la actualización de vínculos

dados en la gestión de vínculos de Revit.

Una vez actualizado los vínculos se tuvo acceso a un cuadro de revisión

de coordinación que se debería de realizar antes de cualquier avance diario

o después de cualquier reunión o presentación que se tenga para así poder

obtener la vinculación más actualizada del modelo coordinado BIM.
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Figura N°  61. Cuadro de revisión de coordinación en Autodesk Revit

Teniendo en cuenta lo ya comentado anteriormente, es que se analizará

todos los cambios percibidos en las especialidades, teniendo 4 opciones para

aplicar en cada cambio coordinado justamente como se ve en la imagen del

“CUADRO DE REVISIÓN DE COORDINACIÓN”, y que al utilizar

cualquiera de estar 4 opciones () serán de vital importancia para la

coordinación o colaboración de un modelo BIM.

DETECCIÓN 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 coordinación sino de modelación, pero aun así nos brinda

opciones que aportan para  la coordinación de especialidades y poder

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

Figura N° 62.Coordinación con Autodesk Revit
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Como se comentaba aparte de poder hacer la coordinación entre diferentes

archivos con distintas especialidades, también se generaron reportes de

interferencias que podrán ser compartidos y visualizados en el modelo de

coordinación, ya que nos permite ir comparando al igual que Navisworks

entre qué puntos modelados se requiere el reporte de interferencias.

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

Figura N° 64. Identificación de ítems para generar el Clash Detection en

Autodesk Revit
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 NAVISWORKS

Se realizó la coordinación en Navisworks que nos brinda la facilidad de

poder enlazar lo modelado con un cronograma que juntos puede ser llamado

como un BIM de cuarta dimensión y que puede ser visto como una

simulación en tiempo real, apoyando a la idea de doble construcción que se

tiene es decir una construcción y supervisión virtual y otra en obra.

Figura N° 65.Coordinación de especialidades en Navisworks

3.4.8. PROCESOS DE AUTOMATIZACIÓN

3.4.8.1.PLANTILLA REVIT

La aplicación de plantillas nos generó ahorrar una gran cantidad de tiempo

debido a que eliminó el proceso repetitivo de ir cambiando estilos de cota,

grosores de línea, sombreados, niveles de acabado, elementos de

visualización (elementos estructuras, aceros, etiquetas, y otros) y solo con

seleccionar la plantilla de vista aplica la configuración guardada para

ciertos tipos de presentables que se vaya requiriendo.

3.4.8.2.ADDING EN REVIT

a) TARRAJEO

Este addin nos permitió la creación y colocación de Tarrajeo en el

modelo estructural, incluyendo otros elementos claves para los

metrados, como lo son la pintura y el solaqueo de todo el proyecto,

permitiéndonos aplicar su uso sobre diferentes elementos modelados



68
68

ya sean Muros, Columnas, Vigas, Losas, Cubiertas, Cimentaciones y

también escaleras

El programa se basa en la creación manual de elementos que en Revit

serán creados como muros y losas, siendo un punto de rigor el que el

programa aún contiene algunas fallas como lo son el recorte de ciertos

elementos en los que se detectó gracias al uso de realidades inmersiva

y un recorrido virtual del proyecto y aplicaciones del CLASH

DETECTION.

la plataforma de creación PROISAC cuenta con un equipo de

programación que se compromete a ir mejorando con su software

aplicado, siendo estos pequeños incidentes totalmente manejable por

el modelador y coordinador de cualquier proyecto.

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

PROISAC

Figura N° 67. Segunda incidencia encontrada en los addin de

PROISAC
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Uno de los beneficios con los que también cuenta esta gran

herramienta de PROISAC es que también funciona con link de

coordinación y archivos IFC.

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

A continuación,  se muestra una visualización  del  modelo acabado

aplicando los tarrajeos con el addin de PROISAC, en una vista

sombreada que viene diseñada por defecto para tarrajeo en muros,

tarrajeo en columnas, tarrajeo en vigas, tarrajeo en losas, todas tienen

un color y denominación asignada por la misma empresa y es editable.

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

PROISAC.

b) ENCOFRADOS

Este addin es realizado con el único enfoque de ser utilizado en el

software Revit Autodesk, siendo una programación en Dynamo en

donde se analizó e independizo los elementos modelados donde se

aplicará el encofrado para cada elemento.
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En la programación de empezó colocando el selector de elementos

seguido del scrip de Python para lo cual se necesitará filtrar y mostrar

en el modelo solo los muros, cimentaciones, pilares estructurales,

armazón estructural (Viga), suelos y escaleras que son  los únicos

elementos estructurales que llevan un encofrado en obra.

Luego se asignará un  detector de geometrías de los elementos ya

filtrados y se le agregará el nudo que indique la forma o solido que se

aplicará a los elementos seleccionados anteriormente para luego pasar

a independizar cada elemento modelado según su familia y que

responda a un parámetro compartido con el nombre de “Área de

encofrado”, siendo esta denominación la misma que se ha ingresado

en el “Code Block” de cada ramificación generada, también mencionar

que material (Material.ByName) con el que el addin funcionará para

este caso será “Encofrado” resaltando una vez más que se tendrá que

colocar el mismo nombre al material del encofrado debido al Code

Block ya mencionado.

La geometría que se genere automáticamente en todos los elementos

modelados que requieran encofrado, tendrá un grosor de 0.015 cm.

A continuación, se puede evidenciar el uso del parámetro compartido

una vez corrido el addin, mostrando que funciona.

Figura N° 70. Parámetro compartido asignado en la sección de cotas

en Autodesk Revit
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Figura N° 71. Asignación del Code Block para el parámetro

compartido en Dynamo

Y para que el addin brinde un resultado con mejor presentación se le

asignó la una apariencia de madera al material.

Figura N° 72. Material "Encofrado" asignado en Autodesk Revit
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Figura N° 73. Asignación del Code Block para el material en Dynamo

Una vez seleccionado y corrido EL addin dependerá del tamaño del proyecto y su

complejidad para que se completó solo los encofrados poniéndose un promedio de

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

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

c) NAVIREX

Navirex es un addin a través del cual se generó la colocación de aceros

en elementos de modelación que contengan acero como lo son: Vigas,

columnas, pilotes, muros de contención, zapatas, vigas de cimentación,

Placas; Siempre teniendo en cuenta que la colocación de armaduras

estructurales según Autodesk Revit dependerá mucho de la forma de

trabajo que se tenga, por ejemplo, si se tuviera que modelar aceros en

una placa dependerá mucho si la placa fue modelada como pilar

estructural o como un muro estructural y donde se evidenciarán más es

al momento de conseguir los metrados, debido a que dependiendo de

su forma de modelación este nos puede brindar un proceso más rápido

o un poco más trabajoso.



73
73

Figura N° 75. Elementos donde se puede aplicar el add-on Navirex

El apoyo que nos puede brindar el addin depende de la forma de la

modelación que se tuvo como por ejemplo si se modela la armazón

estructural (Vigas), la forma más recomendada será generar la viga con

la misma sección lo más larga posible para que cuando se coloquen las

columnas el addin las identifique y automáticamente identifique cada

tramo como pórticos y te pida configures una distribución de aceros y

diámetro que irán ya sea para los estribos, acero longitudinal o refuerzo

positivos o negativos.

Para el siguiente ejemplo tenemos que se ha identificado los pórticos

modelados y se pide la configuración por tramo para los estribos, es

decir se deberá identificar y colocar el acero de estribo que se requiere,

el dobles final e inicial del estribo, que por conocimientos básicos

sabemos que será de 135° para una sección típica de viga.

Y por último seleccionar el recubrimiento que previamente ya debería

haber sido configurado.

Figura N° 76. Configuración de estribos en vigas con Navirex
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En el siguiente ejemplo una vez ya configurada el diámetro y

recubrimiento de ejemplo anterior, luego se pasará a configurar la

distribución de los estribos que irán, teniendo en cuenta que se debe

configurar la distribución para cada tramo del pórtico generado.

Vale la pena mencionar que se tiene 4 tipos de distribución de estribos,

siendo necesario para el modelador saber cuál es la distribución

requerida para el elemento estructural del que se está trabajando.

Figura N° 77. Configuración de acero transversal con Navirex

A continuación se tuvo que configurar las características del acero

longitudinal, teniendo que selección el diámetro de acero que se

colocará con la longitud del gancho y los grados que doblado de acero,

el número de aceros superiores e inferiores.

Figura N° 78. Configuración de acero superior longitudinal con

Navirex
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Como siguiente paso se colocó los refuerzos superiores o inferiores por

cada tramo del pórtico generado colocando el diámetro de acero,

número de aceros de refuerzo y el tipo de refuerzo.

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

Navirex

Vale la pena mencionar que la selección de aceros será entre los tipos

de acero o armazón estructural creados anteriormente.

Figura N° 80. Configuración inferior de refuerzo en vigas con

Navirex
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Por último se configuró las longitudes de empalme que se tendrá en la

longitud de toda la viga, tomando las longitudes por diámetro mínimas

que se tendrá que tomar.

Figura N° 81. Configuración de empalmes con Navirex

Obteniendo como resultado final el siguiente presentable, teniéndose

en cuenta que al ser modelado con el apoyo de Navirex se evita la

creación de cortes, vistas en planta o frontales que a lo largo del

proyecto nos generan grandes pérdidas de tiempo.

Figura N° 82. Resultado del trabajo automatizado con Navirex

3.4.8.3.APLICACIÓN DE BIM 5D CON CYPE – ARQUIMEDEZ

Para el presente informe de investigación de creyó conveniente utilizar la

misma estructura de presupuesto que la generada por el método tradicional,

ayudados por la opción que nos brinda el programa de Arquímedes de CYPE

PERÜ que fácilmente reconoce el presupuesto de una hoja de Excel y es
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capaz de brindar ahorros de tiempo en la actualización de posibles

presupuestos como podemos ver en el siguiente proceso de asimilación.

Figura N° 83. Hoja Excel modificada para ser copiada en el programa de

Arquímedes

Para empezar en la generación de nuestro presupuesto en Arquímedes –

CYPE se necesitó que el Excel tenga el formato de la figura 86. Hoja Excel

modificada para ser copiada en el programa de Arquímedes, para luego ser

generada desde el portapapeles en Arquímedes y revisar la ubicación de

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

Excel

Una vez generado este presupuesto se pasó a la vinculación del modelo BIM

ya terminado o en proceso de modelación para poder ir generando la unión

entre las familias y sus tipos modelados con las diferentes partidas y sus

respectivos conceptos que abarque cada una, siendo de vital importancia el

addin que nos brinda Arquímedes y que es compatible solo con

AUTODESK REVIT.

Figura N° 85. Addin de Arquímedes - Cype Para Autodesk Revit
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Figura N° 86. Vinculación de elementos modelados con respecto a las partidas

generadas en Arquímedes

Una vez generada esta vinculación cada cantidad de cada concepto que va siendo

coordinada con el modelo BIM va tomando un color verde siendo de vital

importancia un pequeño recuadro donde se nos indica las partes que engloba la

partida y de las cuales saldrá el metrado, siendo la cantidad de este metrado la

misma que la cantidad de las tablas de planificación generadas en AUTODESK

REVIT.

Este proceso de vinculación fue el único proceso manual que se requiere, hasta

lograr vincular lo modelado con todo el presupuesto generado, sin embargo, como

sabemos no se puede modelar los mínimos detalles teniéndose que metrar

manualmente algunos elementos que serán más simples y que no generan tanto

error humano.

Este metrado manual puede ser detallado en el recuadro de detalle de metrado

que nos brinda Arquímedes pudiendo trabajar con 4 filas o poder agregar más

según 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 los metrados manuales que se puedan generar.
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Figura N° 87. Detallado de metrados en Arquímedes

Es importante mencionar que no solo los metrados manuales generados en

Arquímedes pueden ser detallados, sino que también se encontró el elemento

metrado con Revit desde el presupuesto generado en Arquímedes.

Figura N° 88. Símbolo de vinculación realizada entre Arquímedes y

Autodesk Revit
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Figura N° 89. Revisión de vinculo desde Arquímedes hacia Autodesk Revit.

Es decir que el software presentado es de vital importancia para uno de los unos BIM

mencionados en LA GUIA NACIONAL BIM, en este caso el uso N°8 ESTIMACIÓN

DE CANTIFADES Y COSTOS.

3.4.9.   NIVEL DE INFORMACIÓN NECESARIA PARA EL FLUJO DE

TRABAJO BIM

Para nuestro flujo de trabajo BIM antes ya mencionado, se estableció el nivel

de información requerida LOIN, basándonos especialmente en lo que se

menciona en la (GUÍA NACIONAL BIM, 2021) siendo de vital importancia

el identificar el nivel de información (LOI) y nivel de detalle (LOD) que

evitarán se genere información residual conforme se avance con el proyecto

de inversión estableciéndose estos puntos una vez obtenido el MODELO DE

INFORMACIÓN DEL ACTIVO (AIM) integrando de aquí las bases para el

MODELO DE INFORMACIÓN DEL PROYECTO (PIM).
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NECESIDAD

INVERSI ÓN

MODELO DE INFORM ACIÓN
DEL PROYECTO

MODELO DE INFORM ACIÓN
DEL ACTIVO

LOIN (LEVEL OF INFORMATION NEED

Nivel de información o
detalle requerido

LOD (LEVEL OF DETAIL) LOI (LEVEL OF
INFORMATION)

Figura N° 90. Proceso de identificación para el nivel de información detalle

3.4.10. PÉRDIDAS DE INFORMACIÓN

Como sabemos en un proceso tradicional pueden hallarse dudas sobre algunos

detalles debido a errores del cadista o errores del ingeniero o arquitecto a cargo

del diseño, sin embargo, se crea una pérdida de información que puede ser

subsanada a través de las consultas las cuales significarían 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 llegará a la

entidad y esta generará las consultas respectivas a los especialistas encargados

de cada área del proyecto, para luego tomarse un tiempo para revisar el

proyecto y verificar lo expuesto en la consulta, tomándose otro
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proceso hasta llegar al contratista. Por otra parte, otro factor que genera

pérdidas de tiempo es la búsqueda de detalles que muchas veces no se indican

en un plano A, pero si se indican en un plano B, generándose una búsqueda

en todos los juegos de planos que en muchas veces resulta una falta de detalle,

repitiéndose el proceso anteriormente ya mencionado.

A continuación, podemos ver el detalle de  las placas en el plano E-04,

pudiendo verificar que no se encuentra indicado el diámetro de algunos aceros

para la placa PL-1.

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

Es ahí donde se propone el apoyo del modelo federado y coordinado BIM

pudiendo solucionar este tipo de consultas de manera más rápida y con menor

tiempo.

3.4.11. INFORMACIÓN ACTUALIZADA

Una vez establecido el modelo se designó la herramienta donde se pueda

visualizar toda la información actualizada y donde se pueda ir registrando el

avance y proceso en que se encuentra el proyecto, siendo Autodesk View la

elegida para visualizar vistas en 3D y también para cargar archivos, siendo

accesibles para cualquier miembro del equipo que cuente con un aparato
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electrónico ya sea un celular, Tablet u otras herramientas con accesos a la red

de internet.

A continuación, se aprecia que la metodología BIM aplicada a herramientas de

visualización  a través  de plataformas que contienen  toda la nube de

información es aceptada y adoptada rápidamente y  solo se requiere de

pequeñas capacitaciones al personal en obra, por ejemplo se puede visualizar

el trabajo conjunto entre ingeniero supervisor y maestro de obra que

visualizan el diseño en 3D en la aplicación de Autodesk View donde se

encontrará las dimensiones, diámetros, longitudes mínimas y material que se

utilizará para la actividad requerida.

Cabe recalcar que se necesita de un equipo que vaya subiendo y actualizando

esta información con el fin de no trabajar con versiones antiguas de archivos,

siendo cargadas con la nomenclatura que nos recomienda la GUIA

NACIONAL, en el ítem “7.3.5.5. Estándar de nomenclatura de

contenedores de información”

Figura N° 92. Ejemplo de nomenclatura de un contenedor de información.

FUENTE: Gráfico adaptado del manual de nomenclatura de documentos al

utilizar BIM - BUILDINGSMART

A continuación, podremos ver ejemplos de visualización de vistas 3D y 2D

en obra usadas por maestros de obra, asistentes de residente, ingeniero

residente e ingeniero supervisor.
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CAPÍTULO IV

ANALISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS

4.1. IDENTIFICACIÓN DE INCIDENCIAS DEL MODELO INTELIGENTE

A) AUTODESK REVIT

Figura N° 93. Interferencias generadas en Revit

B) AUTODESK NAVISWORKS

Figura N° 94. Interferencias generadas en Navisworks
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4.2. IDENTIFICACIÓN DE INCIDENCIAS DEL MODELO 3D APOYADO

CON REALIDAD VIRTUAL

4.2.1.   RECORRIDO CON REALIDAD VIRTUAL

a) INCIDENCIA 1:

En la incidencia 1 de recorridos virtuales podemos observar que se puede visualizar

que las cajas de registro del archivo “0001-ZHC-01-3D-IS-001” se encuentran en

una altura superior a la establecida por las veredas del archivo “0001-ZHC-01-3D-

A-001”.

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

gafas de realidad virtual (RV)- Incidencia 1

b) INCIDENCIA 2:

En la incidencia 2 de recorridos virtuales podemos observar que las instalaciones

de desagüe y agua están expuestas y fuera de su eje, también se puede ver que el

lavatorio se encuentra como interferencia, recordar que si las tuberías se encuentran

expuestas estas no se generarán como interferencias y la única 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

gafas de realidad virtual (RV) - Incidencia 2.

c) INCIDENCIA 3:

En esta incidencia podemos observar que las instalaciones eléctricas que van

conectada a las luminarias están expuestas  y se apoyarían en el aire, siendo

imposible de poder ver estas observaciones como parte del CLASH DETECTION.

Figura N° 97. Recorridos virtuales del modelado en Autodesk Revit a través de

gafas de realidad virtual (RV) - Incidencia 3
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d) INCIDENCIA 4:

Para la incidencia 4 se ha identificado al tanque elevado como interferencia, y esta

podría haber sido detectada como incidencia, pero eso será siempre y cuando se

encuentre e indique que también se genere el informe de interferencias, pero

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

muros y aparatos sanitarios.

Figura N° 98. Recorridos virtuales del modelado en Autodesk Revit a través de

gafas de realidad 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 los que posiblemente nos podrían

generar retrasos en los tiempos de obra.
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Figura N° 99. Recorridos virtuales del modelado en Autodesk Revit a través de

gafas de realidad virtual (RV) - Incidencia 5

f) INCIDENCIA 6:

También podemos encontrar este tipo de tuberías las cuales quedan expuestas y no

podrían ser reconocidas por la detección de interferencias a no ser que se confirme

los elementos como muros y vínculos generados y coordinados en el archivo”

0001-ZHC-01-3D-CC-001”.

Figura N° 100. Recorridos virtuales del modelado en Autodesk Revit a través de

gafas de realidad virtual (RV) - Incidencia 6
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4.2.2.   UBICACIÓN DE VISTAS EN 360° 
 

Ubicación de vistas en formato QR para la visualización del modelo virtual. 

 

 
 

Figura N° 101. Código de QR en obra 
 

 

Para la presente investigación se deja indicada la URL que lleva al modelo 
 

BIM y su respectivo CODIGO QR. 
 
 
 
 

  LINK DE VISUALIZACIÓN: 

https://api2.enscape3d.com/v3/view/513d77b3-8e7f-428d-98fa- 

a29d48c29788 

 

 
 

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

 

  LINK DE VISUALIZACIÓN: 
 

https://api2.enscape3d.com/v3/view/b9f8990b-a58b-4249-a987- 
 

994634ad1996 

 

 
 

Figura N° 104. Código QR de especialidad de arquitectura- vista 
 

360° 
 

 

 
 

Figura N° 105. Especialidad de arquitectura generadas desde 
 

Escape - vista 360°
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  LINK DE VISUALIZACIÓN: 
 

https://api2.enscape3d.com/v3/view/892395c7-2432-4fea-9a21- 
 

6213890bede 

 

 
 

Figura N° 106. Código QR de especialidad de instalaciones 

eléctricas- vista 360° 

 
 

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

Escape. 
 

 

  LINK DE VISUALIZACIÓN: 

https://api2.enscape3d.com/v3/view/e4945737-9322-4a90-b923- 

ec1261d9a6ea 

 

 
 

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

4.3. IDENTIFICACIÓN DE INCIDENCIAS DEL MODELO 3D APOYADO

CON REALIDADES AUMENTADAS

Se tiene que tener en cuenta que se necesitara de una cámara con sensores que puede

ser acompañada por elementos como sensores, sonidos o colores que generan una

mejor comprensión de proyecto presentado, por ejemplo:

Figura N° 110. Modelo coordinado visualizado en realidad aumentada

Figura N° 111. Modelo coordinado visualizado en realidad aumentada
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4.4. INCIDENCIAS DEL MODELO 2D

a) INCIDENCIA 1: Se nos indica en el “DETALLE DE COBERTURA EN

VEREDA DE CIRC” de la lámina D-21que el refuerzo longitudinal de la

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

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

Figura N° 113. Zoom del detalle de primera incidencia

Pero en el detalle de la vista en “PLANTA DE ESTRUCTURA PARA

CUBIERTA DE POLICARBONATO TIPO 01” ubicado en el detalle de la lámina
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D-21 se contradice ya que presenta una indicación distinta diciendo que se

utilizará como refuerzo longitudinal a unos tubos de Fe° G° 2”x2”x3mm.

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

21

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 ejemplo en el detalle “Elevación X-X” que está en la lámina E-10, se

puede visualizar que en las columnas donde irá el anclaje con el techo metálico

tipo 03 se indica que tienen una dimensión de 0.25mx0.25m, pero en el detalle

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

0.50mx0.80m.
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Figura N° 116. Vista del detalle de elevación x-x de la lámina E-10

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

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

de la lámina E-01 y otras vistas en planta de la lámina A-01.
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Figura N° 118. Detalle de vista en planta de la lámina E-10

c) INCIDENCIA 3: Otra incidencia encontrada es la inconsistencia que se tiene en

el detalle sobre las dimensiones del parante metálico (150x100x4mm) en los

detalles del “ANCLAJE EN COLUMNA” del plano E-10  y el detalle de la

“SECCIÓN A-A´” de la lámina D-14.

Figura N° 119. Detalle del anclaje en columna del plano E-10
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Figura N° 120. Vista de la sección a- a' del plano D-14

d) INCIDENCIA 4: La longitud dada para la ubicación de la ventana VA-2 no es la

misma que la del cuadro de vanos identificado en el plano D-03 que se brinda en

la ventana, teniendo que solaparse la puerta con la ventana o la columna con la

ventana.

Figura N° 121. Vista en planta de la interferencia - Incidencia 4
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Figura 122. Plano de detalles de ventanas

identificado en el plano d – 03 de la ventana

VA – 2

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

interferencia entre puerta y ventana – Incidencia 4
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e) INCIDENCIA 5: La longitud dada para la ubicación de la ventana VA-6 no es la

misma que la del cuadro de vanos identificado en el 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.

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

VA-6 - Incidencia 5.

Figura N° 125. Plano de detalles de ventanas identificado en el plano D– 03

de la ventana VA – 6
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Figura N° 126. Vista 3D de la interferencia entre puerta y ventana –
Incidencia 5

f) INCIDENCIA 6: En el plano de detalle A-05, podemos observar que el detalle de

la ventana V-4 ubicada entre los ejes 2 -2’ y los ejes F – G, mide 2.30 m sin

embargo si nos ubicamos en el plano de detalles en ventanas D-03 podemos ver

que la ventana tipo V-4 tiene un ancho de 2.34 m generando una interferencia entre

la puerta PA-2 y la ventana V-4.

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

V-4 - incidencia 6
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Figura N° 128. Plano de detalles de ventanas identificado en el plano D – 03 de

la ventana V-4

Figura N° 129. Vista 3D de la interferencia entre puerta y ventana – Incidencia

6
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g) INCIDENCIA 7: Se puede visualizar una incompatibilidad entre el detalle de corte

de encofrados que se tiene en el plano E – 15, donde se comenta y plasma que se

tendrá un falso piso de 15 cm que vendría a ser la parte superior de la cisterna y

que está ubicado según 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” ubicados en el plano E-15, se dice que la parte superior de la cisterna es de 20 cm

contradiciendo los 15 cm, anteriormente ya mencionados ubicado a

0.05 de altura del nivel de piso terminado.

Figura N° 130. Detalle de encofrado techo cuadro de máquinas del plano

E – 15 (incidencia 07)
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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 el

plano E-10 nos especifica columnas de tipo CA-1 de 0.15 x 0.25 m teniéndose una

contradicción de datos con el cuadro de detalles de columnetas y vigas de arriostre

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

de 0.26 x 0.50 m.

Figura N° 132. Detalle de vista en planta de proscenio en el plano E-10 (Incidencia

08)
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i) INCIDENCIA 9: Lo mismo pasa para el tipo de columneta CA-2 teniéndose una

contradicción de datos con las vistas en planta.

Figura N° 133. Detalles de columnetas y vigas de arriostre (Incidencia 08)

j) INCIDENCIA 10: Se puede visualizar que en el detalle de planta de cimentación

del plano E-14 la zapata Z2 ubicadas entre los ejes 1-1 y C-C es la misma que la

zapata entre los ejes a-1 y D-D.

Figura N° 134. Detalle de zapatas en la vista en planta de cimentación del plano

E-14
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Luego donde se detecta la incidencia 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 generándose una contradicción.

Figura N° 135. Detalle de zapatas en el corte longitudinal del plano E-14

k) INCIDENCIA 11: Para esta incidencia se puede verificar en la vista en 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 visualizar que las dimensiones del portón

PM-3 tiene como medidas 0.90 m x 2.10 m evidenciándose una diferencia de

0.10 m.

Figura N° 136. Detalle de coordinación y visualización de descuadre de la puerta

PM-
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Figura N° 137. Vista en planta del planeamiento general en el plano A-01

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

l) INCIDENCIA 12: Para esta incidencia se puede visualizar que en la sección típica

x-x-detalle protección teja artesanal del plano A-12 se observa que se utilizará un

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

irá encima del muro perimétrico de toda la institución educativa, creándose la

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

los presupuestos del proyecto.
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Figura N° 139. Sección típica X-X-detalle protección teja artesanal del plano A-

12

m) INCIDENCIA 13: Para esta incidencia  se visualiza  que en el corte A-A

encontrado en el plano E-10 se tiene una incongruencia de colores en su simbología

y el diámetro de sus aceros, pudiendo generar errores en la toma de decisiones

debido a que se indica un diámetro de ½” asignándose el color amarillo y el mismo

diámetro al color celeste, sin embargo en la parte inferior del detalle podemos

observar que a los aceros que forman parte de la viga de cimentación no serás de

un diámetro de ½” sino que el acero longitudinal tendrá un diámetro de

5/8” siendo de color amarillo, y como acero transversal se tendrá un diámetro de

3/8” tomando el color celeste en la simbología.
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Figura N° 140. Detalle de corte A-A en el plano E – 10

n) 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 ½” y para estribo un acero de diámetro de 3/8” con un

recubrimiento de 4cm sin embargo al costado hay una indicación que contradice

el detalle del corte siendo ahora de 5/8” para el acero longitudinal.
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Figura N° 141. Detalle del cuadro de vigas para incidencia 14

4.5. EXTRACIÓN DE METRADOS DEL MODELO INTELIGENTE

A) MODELADO DE ARQUITECTURA
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B) MODELADO ESTRUCTURAL
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C) MODELADO DE MEP
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4.6. PORCENTAJES DE TIEMPOS AHORRADOS

TIEMPOS LOGRADOS %

AHORRO

DE

Sin add-on Con add-on TIEMPO

TARRAJEO-
53 horas de

trabajo

7 horas de

trabajo

7.57 veces

menos
REVOQUES

(PLASTERING)

PROGRAMACIÓN EN
56 horas de

trabajo

5 minutos

de trabajo

672.00

veces

menos

DYNAMO PARA

ENCOFRADOS

72 horas de

trabajo

7.5 horas de

trabajo

9.6 veces

menos
NAVIREX
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Tabla N° 1. Comparativa de ahorros de tiempo



FINA LI ZA CIÓN

4.7. FLUJO DE TRABAJO ESTABLECIDO

COORDINACIÓN

ARQUITE CTONICO
FINA L

OK

MODEL ACIÓN E LE CTRICAS

PLAT AF ORMA DE
COLABORACIÓN

COORDINACIÓN

MODEL ACIÓ N PL UMBING

E STILO S DE
VISUALIZACIÓ N

Figura N° 142.Flujo de trabajo aplicado
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A NTEPROYECTO DE ARQUITE CTURA E STRUCT URAS
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1.      CONCLUSIONES 
 

 Los    sistemas    de    visualización    y    procesos    de    automatización 

complementados a el flujo de trabajo coordinado generan un correcto modelo 

BIM. 

 Los procesos de automatización 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 

modelación 3D. 

 Con el uso de un modelo 3D inteligente, podemos generar modelos BIM más 

automatizados que los modelos normales siendo este un punto de inicio que 

servirá para aprovechar mejor los cortos tiempos de licitación o entrega de 

proyecto. 

 El hecho de utilizar herramientas como los addin o plugin permiten un nivel 

avanzado de automatización de ciertos procesos ya sea en  la etapa de 

modelación o gestión de documentos, generándose tiempos mucho menores en 

comparación 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 pérdidas de tiempo, pues no podemos modificar sus dimensiones 

presentando errores de modelación. 

 El uso de plantillas de vista optimiza tiempos para generación de detalles. 
 

. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
.
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5.2.      RECOMENDACIONES 
 

 Se  recomienda   utilizar  los   sistemas   de  visualización   y  procesos   de 

automatización  para complementar el  flujo  de trabajo  BIM  para  generar el 

correcto modelo digital de la I. E. N° 2213 del sector la Viña, 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 Viña, en el centro poblado Pacanguilla, distrito de Pacanga, provincia 

de Chepén - La Libertad.. 

 Para la  aplicación  de realidad  aumentada se  recomienda fijar el  modelo 

inversivo. 

 Se recomienda el uso y mejora continua de familias paramétricas que se 

utilizarán en el proyecto, teniendo en cuenta que estas familias paramétricas deben 

ser lo más simples posibles. 

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

generando pérdidas de tiempo en la modelación de elementos no requeridos.
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