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RESOLUCION DECANAL N° 307 2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de mayc del 2024

VISTO: El expediente H*® 2024-CU- 8428 presentado por el (la) Bachiller: ZEWIY
SUCABACA RAETTRTEZ estudiante de la Escuela Profesional de Imgenieria Clvil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita FOMNACION DE JURADGSE ¥ FROGRAMACION DEFRCEA
¥ Z0RA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. LENIN SUCASACA RAMIREZ, quien solicita NOMINACIOR DB
JURADOS ¥ FROGRAMACION DE FICHA ¥ ZCRA DE SUSTERTACION de la Tesis Titulado:
TIFLENETNTACION DE TECKOLOGIA DT MODIELADC DE INFORMACIER DE CONSTRUCCION =W
L4 TLASORACION DE PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA I L& REGION FUKO, la misma que
pertenece a la linea de investigacién TECHOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo
Profesional de Ingenierc Clvik

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con €l dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Asi. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesicnales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano v el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docenies:

¢ Presidente : Dr.. MILTHON QUISPE HUANCA
s« ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
= 2do Miembro : Mgir. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONCCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. AFRADI
PARILLO SO0SA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: LEWIN SUCASACA RAVMIREZ; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: HFLEMINTACION DE TECKOLOGIA DZ MODELADO DE INFORMACION D2
CONSTRUCCION 2N LA ELABORACION DZ FROYECTOS DE INVERSION SJBLICA 2N LA REGICW
PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniers Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

= FECHA : Jueves 30 de mayo del 2024
= HORA :12:30 am.
= LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPORER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Inzenisris Tivil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 023-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de marzo del 2024

VISTO: El expediente N° 2023-CU-19001 presentado por el seior (a) LENIN
SUCASACA RAMIREZ quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), ¢l PROVEIDO - N° 083 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N* 008 - 2024 del
integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segan al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

. Que, el (la) estudiante: LENIN SUCASACA RAMIREZ, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA DE
MODELADO DE INFORMACION DE CONSTRUCCION EN LA ELABORACION DE PROYECTOS DE
INVERSION PUBLICA EN LA REGION PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

] Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
'I‘ra!)a_]o de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del! comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escue_la_ Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 008 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA
DE MODELADO DE INFORMACION DE CONSTRUCCION EN LA ELABORACION DE PROYECTOS
DE INVERSION PUBLICA EN LA REGION PUNO, Correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOG{A DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplide con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738

y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: LENIN SUCASACA RAMIREZ, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA DE MODELADO DE INFORMACION DE
CONSTRUCCION EN LA ELABORACION DE PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA EN LA REGION
PUNO correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a

los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 064-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de noviembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-011625, presentado por el sefior (a) LENIN
SUCASACA RAMIREZ solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION, el
PROVEIDO — N° N° 249-2023-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 020 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (la) estudiante: LENIN SUCASACA RAMIREZ, ha presentado su propuesta
de investigacion Titulado: IMPLEMENTACION DE TECNOLOGA DE MODELADO DE INFORMACION
DE CONSTRUCCION EN LA ELABORACION DE PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA EN LA
REGION PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio la ficha
de opiniébn de la propuesta de investigacion formato N° 020-2023 aprobando la propuesta de
investigacion titulado: IMPLEMENTACION DE TECNOLOG{A DE MODELADO DE INFORMACION DE
CONSTRUCCION EN LA ELABORACION DE PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA EN LA REGION
PUNO, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N® 23738 y medificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: LENIN SUCASACA RAMIREZ, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA DE MODELADO DE
INFORMACION DE CONSTRUCCION EN LA ELABORACION DE PROYECTOS DE INVERSION
PUBLICA EN LA REGION PUNO correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigaci6n,

Responsables del Comite de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director

gc la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
esolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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Metadatos Complementarios Lsmex D

Titulo de la tesis

IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA DE MODELADO DE
INFORMACION DE CONSTRUCCION EN LA ELABORACION
DE PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA
EN LA REGION PUNO

Datos de autor

Nombres y apellidos Lenin Sucasaca Ramirez
Tipo de documento de identidad DNI
Ntmero de documento de identidad | 44752763

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0006-0467-7811

Datos de asesor

Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa
Tipo de documento de identidad DNI
Ntmero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X
Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca
Tipo de documento DNI
Niimero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco
Tipo de documento DNI
Nimero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Armnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI
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#: TESIS UANCV

Nimero de documento de identidad

41414676

Datos de investigacion

Linea de investigacion

Tecnologia de la Construccién - P17

Ubicacién geografica de la
investigacion

Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Pert

Departamento: Puno

Provincia: Puno

Distrito: Puno

Latitud: S 15°50'36”

Longitud: O 70°01' 25"
hitps:/maps.app.20o.gl/F2AcayXrTclderpf®

Afio o rango de afios en que s¢
realizo la investigacion

Noviembre 2023 - Mayo 2024

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria civil

httgs:[[gurl.org[ge-rego[ocde[ford#z.01.01

Ingenieria de la construccién
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
Ingenieria estructural y municipal

https ://Eurl.org/_gg-rego/ocde/ ford#2.01.04
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo LENIN SUCASACA RAMIREZ . identificado con DNI
Nro.__ 44752763 . en mi condicién de egresadode:

® Escuela Profesional
] Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL :

informo que he elaborado el/la Xl Tesis o [ Trabajo de Investigacion, CJ Trabajo Académico
denominada: _ ) )
IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA DE MODELADO DE INFORMACION DE

CONSTRUCCION EN LA ELABORACION DE PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA
EN LA REGION PUNO

Asesorado por: _Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracion Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se¢
ocasionen.

Juliaca_ 05 de ).0“0 del 2024

el Estudiante
! igatoria)
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RESUMEN

El estudio denominado “Implementacion de tecnologia de modelado de informacion de
construccion en la elaboracion de proyectos de inversion publica en la regiéon Puno”, tiene
la finalidad de evaluar el impacto de la implementacién de tecnologia de modelado de
informacion de construccion en la elaboracion de proyectos de inversion publica en la
region de Puno. La metodologia empleada en el estudio consta de un tipo segun
composicién de informacion aplicado, un enfoque de orden cuantitativo, un nivel aplicativo,
un disefio de naturaleza de variables no experimental y un método de alcance y generacion
de datos cientifico. Los resultados obtenidos muestran incompatibilidades que la
metodologia BIM identifica en el I.E.I. 94 del centro poblado Larimayo, son un total de 44
incompatibilidades identificadas en la etapa de disefio con AutoCAD, teniéndose un mayor
porcentaje de los mismos en el componente de arquitectura y estructuras con 34.1% de
incidencia, en instalaciones sanitarias un 29.5%, en instalaciones eléctricas un 20.5% y en
el cerco perimétrico un 15.9%; ademas con el disefio 3D con ArchiCAD, se tiene una
incidencia de incompatibilidades de 42.6% en arquitectura y estructuras, un 22.2% en
instalaciones sanitarias, un 25.0% en instalaciones eléctricas un 10.2% en el cerco
perimétrico. En el estudio se concluye que, se tiene un total de 44 incompatibilidades
identificadas en la etapa de disefio con AutoCAD y un total de 106 incompatibilidades
identificadas en la etapa de disefio con ArchiCAD, identificandose una mayor incidencia de
incompatibilidades con la aplicacion de la tecnologia de modelado 3D, y las variaciones de
costo y tiempo al aplicar la metodologia BIM en la I.E.I. 94 del centro poblado Larimayo,
tiene un incremento del costo de 12% y una extensién del plazo de 11 dias calendarios,

los mismos que generan costos de ampliacion de plazo.

Palabras Clave: Metodologia BIM, Proyecto de Inversion Publica, Disefio 2D, Disefio 3D,

Incompatibilidades, Interferencias.
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ABSTRACT

The study called “Implementation of construction information modeling technology in the
development of public investment projects in the Puno region”, has the purpose of
evaluating the impact of the implementation of construction information modeling
technology in the development of projects. of public investment in the Puno region. The
methodology used in the study consists of a type according to the composition of
information applied, a quantitative approach, an application level, a design of non-
experimental nature of variables and a method of scientific scope and generation of data.
The results obtained show incompatibilities that the BIM methodology identifies in the L.E.I.
94 of the Larimayo town center, there are a total of 44 incompatibilities identified in the
design stage with AutoCAD, with a higher percentage of them in the architecture and
structures component with 34.1% incidence, in health facilities 29.5%, in facilities electric
20.5% and in the perimeter fence 15.9%; In addition, with 3D design with ArchiCAD, there
is an incidence of incompatibilities of 42.6% in architecture and structures, 22.2% in sanitary
installations, 25.0% in electrical installations, and 10.2% in the perimeter fence. The study
concludes that there are a total of 44 incompatibilities identified in the design stage with
AutoCAD and a total of 106 incompatibilities identified in the design stage with ArchiCAD,
identifying a greater incidence of incompatibilities with the application of technology. 3D
modeling, and the cost and time variations when applying the BIM methodology in the I.E.I.
94 of the Larimayo town center, has a cost increase of 12% and an extension of the term

of 11 calendar days, the same ones that generate term extension costs.

Keywords: BIM Methodology, Public Investment Project, 2D Design, 3D Design,

Incompatibilities, Interferences.
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INTRODUCCION

El presente estudio que lleva por nombre “Implementacion de tecnologia de modelado de
informacién de construccién en la elaboracion de proyectos de inversién publica en la
region Puno”, inicia con la inquietud de conocer como al aplicar de la metodologia BIM
impacta y/o incide en los aspectos técnicos y practicos en la etapa de disefio de proyectos
de inversion publica, dado que estos proyectos presta principal énfasis a los presupuestos
del estado, lo que atrae a la transparencia y la generacién de menores costes de disefio y
su posterior ejecucion como tal; sin embargo en la actualidad no se aplica esta metodologia
en las etapas de disefio y menos en obra de inversion publica, por lo que, este estudio
realiza la deteccion de incompatibilidades e interferencias en la etapa de disefio, el mismo
que se logra con el constante intercambio de informacidén por especialidad tales como
arquitectura, estructura, instalacion sanitaria, instalacion eléctrica, cerco perimetro y
demas complementarios. En tal sentido el estudio ejecutado aportara a la identificacion de
incompatibilidades e interferencias que se tienen en el proceso de disefio de la I.E.I. 94 del
centro poblado Larimayo, estimando también los costos adicionales que conllevaria sin la
aplicacion de la metodologia y el tiempo necesario de ampliacion de plazo para las
correcciones de las actividades incompatibles que en la etapa de ejecucion de darian por

hecho.

El estudio ejecutado, en aras de cumplir con un esquema ordenado y alto entendimiento,

se compone de la siguiente manera:

En la primera parte que es el Capitulo I, se hace la exposicién de las principales
causas y/o problemas que incentivaron a la investigacion del tema tratado, ademas de
establecer los respectivos objetivos a desarrollarse, las suposiciones adelantadas que se
dan, y finalmente la explicacion de cédmo y para que se realizo el estudio, dando fines de

alta viabilidad y factibilidad para aplicacién en el campo de la construccion.
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El segundo apartado denominado Capitulo 11, detalla las principales bases teéricas
gue el estudio requiri6 para el entendimiento del mismo, ademas de mencionar los
principales antecedentes a nivel externo e interno del pais, mismos que sirven de soporte

en el desarrollo y explicacion de los resultados.

El tercer aspecto de relevancia es el Capitulo Ill, en el cual se sustenta de manera
metodoldgica los procesos que conllevo el estudio, dados como los equipos utilizados sus
formas de medicién, la delimitacion del universo y la muestra ejecutada como
investigacion, y detallandose ademas las secuencias de recoleccién, tratamiento y analisis

de valores.

En el Gltimo apartado y mas importante estd constituido por el Capitulo 1V, en el
que se presentan de manera detallada los valores representativos obtenidos en el proceso
de analisis de informacion, ademas de exponer en tablas resumen y gréaficos de variacion,
se hace una amplia interpretacion de los mismos, a nivel de comparaciones, costos y

tiempos.

A final del estudio, por medio de los valores alcanzados en las comparaciones se
exponen las conclusiones a las que se llegd, mismos que sustentan las suposiciones
planteadas en el primer aparatado del documento, ademas de explicar y sugerir

recomendaciones para otros estudios relacionados.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Analisis de la Situacion Problemética

A nivel internacional Paises como Reino Unido, la Metodologia BIM es una
poderosa herramienta para la deteccién y resolucién de incompatibilidades en proyectos
de construccion. Permite una colaboracién mas eficiente entre los equipos de disefio y
construccion al proporcionar un modelo tridimensional detallado y una base de datos de
informacion relacionada con el proyecto. Esto ayuda a prevenir problemas costosos y
retrasos en la construccion al abordar los conflictos de disefio antes de que se conviertan

en problemas en la etapa de construcciones.

A nivel nacional el Peru, la Metodologia BIM (Building Information Modeling) se ha
convertido en una herramienta valiosa en la deteccion de incompatibilidades en proyectos
de construccion en el pais, al igual que en muchos otros paises. A continuacién, se
describen algunos aspectos clave de como se emplea las técnicas del BIM en la deteccion
de incompatibilidades en el contexto peruano. Los procesos de deteccion de ilbégicos en
proyectos BIM se basan en la revision y analisis de los modelos 3D. Se utilizan funciones
de revision de interferencias y Clash Detection en el software BIM para identificar areas

donde los elementos se superponen, se cruzan o incumplen con los estandares de disefio.
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A nivel local en la actualidad, la adopcion del BIM se ha convertido en una tendencia
destacada en el sector de la construccién por sus numerosas ventajas y aplicaciones
potenciales. Su objetivo es mejorar la eficiencia del sector de construcciones. Por el
contrario, su manejo ha sido lento, principalmente porque hasta ahora se han realizado
pocos estudios sistematicos al respecto (WU, 2021), la finalidad del trabajo es indagar las
causas. En la actualidad, la utilizacién del Modelado de Informacion de Edificios (BIM) se
ha convertido en una tendencia destacada en el sector de la construccién. BIM ofrece
numerosas ventajas y aplicaciones potenciales, con el objetivo de optimizar las eficiencias
de la industria. Sin embargo, su ritmo de implementacion sigue siendo lento debido a la
falta de estudios exhaustivos realizados hasta la fecha. La deteccion de incompatibilidades
en Puno se realiza utilizando herramientas de revision y analisis de modelos 3D, que
pueden ayudar a identificar conflictos en los proyectos de construccion evitando que se

conviertan en problemas en la etapa de ejecucién de los mismos.

1.2. Planteamiento del Problema
1.2.1. Problema general
¢, Cudl es el impacto de la implementacion de tecnologia de modelado de informacion de

construccion en la elaboracién de proyectos de inversion publica en la regién de Puno?

1.2.2. Problemas especificos
a. ¢Cuales son las fases previas para la aplicacion de la metodologia BIM en un proyecto

de inversién publica de caracter educativo en la region de Puno?

b. ¢Cuales son las incompatibilidades que la metodologia BIM identifica en un proyecto

de inversion puablica de caracter educativo en la region de Puno?

c. ¢Cuédles son las variaciones de costo y tiempo al aplicar la metodologia BIM en un

proyecto de inversion publica de caracter educativo en la regién de Puno?
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1.3. Justificacién de la Investigacion
1.3.1. Justificacion técnica

El estudio se ejecutd a fin conocer las incompatibilidades que un proyecto presenta
en su etapa de disefio, los mismos que cuentan con interferencias de diverso factores, esto
ayuda a la toma de decisiones en proyectos similares o su aplicacion técnica en otros
disefio, a fin de evitar la realizacién de trabajos de solucion posterior a lo ejecutado segun
los planos iniciales, es por ello que los resultados del estudio son de mucha importancia
para la correccién y/o guia a fin de realizar disefios con minimas incompatibilidades en

centros educativos en la regién de Puno.

1.3.2. Justificacion préctica

El estudio ejecutado tiene la intencién de promover la practica y aplicacion de la
metodologia BIM en proyectos de minima y gran envergadura, haciendo un practica
normalizada y de sentido comun la detecciéon de incompatibilidades es fases iniciales de
un proyecto, los cuales aportan al aprestamiento de los profesionales actuales, y aporta a
la buena ejecucion de programas de infraestructuras financiadas por el estado de caracter

educativo en la region de Puno.

1.3.3. Justificacion metodologica

La investigacion se hace a fin de estandarizan la metodologia BIM, haciendo un
instrumento de deteccion de incompatibilidades de primordial uso y el cual ayuda al
establecimiento de procedimientos, fases, métodos y procesos de disefio eficientes,
reduciendo pasos o fases conforme la metodologia se aplica en los proyectos, ello para
generar procedimientos Unicos y de confianza para los programas de infraestructuras

financiadas por el estado de caracter educativo en la regién de Puno
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1.3.4. Justificacion social

El estudio realizado se justifica en el aspecto social, puesto que el empleo de la
metodologia BIM, aportara a la inconformidad de la poblacién en cuanto a los costos y
plazos que un proyecto por lo general incrementa y aplaza respectivamente, los mismos
que con el presente estudio se trata de minimizar y satisfacer indirectamente la exigencias
que el factor social reclama y es derecho de los mismos, y de muchas mas relevancia
respetar los programas de infraestructuras financiadas por el estado de caracter educativo

en la region de Puno.

1.4. Objetivos de la Investigacion
1.4.1. Objetivo general
Evaluar el impacto de la implementacién de tecnologia de modelado de informacién de

construccion en la elaboracion de proyectos de inversion publica en la regién de Puno.

1.4.2. Objetivos especificos
a. Desarrollar las fases previas para la aplicacion de la metodologia BIM en un proyecto

de inversién publica de caracter educativo en la region de Puno.

b. Determinar las incompatibilidades que la metodologia BIM identifica en un proyecto de

inversion publica de caracter educativo en la region de Puno.

c. Establecer las variaciones de costo y tiempo al aplicar la metodologia BIM en un

proyecto de inversion publica de caracter educativo en la regién de Puno.

1.5. Hipétesis de la Investigacion

1.5.1. Hipotesis general

El impacto de la implementacion de tecnologia de modelado de informacion de
construccion en la elaboracion de proyectos de inversion publica en la region de Puno,

sera positivo.
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1.5.2. Hipétesis especificas
a. Las fases previas para la aplicacion de la metodologia BIM en un proyecto de inversion

publica de caréacter educativo en la region de Puno, serén segun a las etapas 2D y 3D.

b. Las incompatibilidades que la metodologia BIM identifica en un proyecto de inversiéon
publica de caracter educativo en la region de Puno, estara de acuerdo a los

componentes que el proyecto conlleva.

c. Las variaciones de costo y tiempo al aplicar la metodologia BIM en un proyecto de

inversion publica de caracter educativo en la region de Puno, seran de gran magnitud.

1.6. Variables e Indicadores
1.6.1. Variable independiente
Modelado de Informacion de Construccion (BIM)

Indicadores:

e Fases previas para la aplicacién de la metodologia BIM
e Incompatibilidades segun la metodologia BIM

e Variaciones de costo y tiempo segun la metodologia BIM

1.6.2. Variable dependiente
Proyecto de inversion publica de caracter educativo

Indicadores:

e Componente de Arquitectura y Estructuras
e Componente de Instalaciones Sanitarias
e Componente de Instalaciones Eléctricas

e Componente de Cerco Perimétrico

1.7. Operacionalizacion de Variables.

La operacionalizacion de cada variable, se explica y sustenta a continuacion:
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Instrumento de

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores medicién
Es una metodologia de
trabajo colaborativa para la
creacion y gestion de un licacié d | Fases previas para la Disefio con BIM
proyecto de construccion. Se La C?F: |caC|og|M € e} aplicacion de la Softw d
) metodologia en e . oftwares de
Variable g:;?raﬁ;atgga gnimggriaggﬁ presente estudio - esta metodologia BIM disefio en 2D y 3D

Independiente

Modelado de
Informacion de
Construccion (BIM)

del proyecto en un modelo de
informacién  digital, que
incluye geométrica (3D), de
tiempos (4D), de costes (5D),
el BIM integra diferentes
herramientas y plataformas

compuesta por las fases
previas para la aplicacion
de la metodologia BIM,
las incompatibilidades
segun la metodologia BIM
y las variaciones de costo

Incompatibilidades segun
la metodologia BIM

Variaciones de costo y

Deteccion de
incompatibilidades

Analisis plazos y

" y tiempo segun la . . costos
para la creacion Y metodoloaia BIM tiempo segun la
administracién de un modelo 9 ' metodologia BIM Ventajas del BIM
inteligente de una
infraestructura.
Los proyectos de inversion El proyecto de inversiéon Componente de
publica de caracter educativo publica de  caracter Arquitectura y Estructuras
Variable en la region Puno, son educativo en la region
; ) e Componente de
Dependiente programas de inversién para Puno en el presente : o e
; . . , > Instalaciones Sanitarias Analisis de Software de
el mejoramiento ylo estudio estd definido por . ; A
interferencias en la andlisis de

Proyecto de
inversién publica de
caracter educativo

construccion de unidades

educativas del ambito
publico, disefios que se
pueden dar de distintos
origenes.

estudiar los componentes
de arquitectura y
estructuras, instalaciones
sanitarias y eléctricas, y el
cerco perimétrico.

Componente de
Instalaciones Eléctricas

Componente de Cerco
Perimétrico

etapa de disefio interferencias
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacién
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Garcia & Florez (2018) en su investigacién denominada “Propuesta de un
estandar para implementar la metodologia BIM en obras de edificacion financiadas con
recursos publicos en Colombia”, teniendo como fin el de crear una norma inicial
identificando los requisitos previos para implantar la técnica BIM en el sector de la
construccion de edificios publicos, utilizando experiencias de aplicacion en contextos tanto
internacionales como nacionales. En la investigacion se llega a la conclusion de que una
de las ventajas de utilizar la metodologia BIM es la capacidad de crear un modelo virtual
gue incorpora informacion de todas las especialidades del proyecto. Esto permite mejorar
la planificacion y ejecucion del proyecto, ya que cualquier cambio realizado en los modelos
principales se actualiza de forma automatica en los planos. Esta modificacion instantanea
de las documentaciones de disefios facilita las coordinaciones de todos los factores del
proyecto, permitiendo introducir modificaciones en cualquier fase de los ciclos de vida de
los proyectos. Del mismo modo, el objetivo principal de los autores es garantizar que los

proyectos se completen con variaciones minimas en términos de coste, plazo y calidad.
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Quieren gestionar eficazmente una informacién exhaustiva sin interrupciones ni conflictos

entre las distintas areas de especializacion.

Asimismo, Cuervo & Chacon (2017) en su tesis titulada “Implementacion de la
metodologia BIM para elaborar proyectos mediante el software REVIT”, tiene la finalidad
de realizar un planteamiento para implementar el BIM en etapas de elaboracion de un
proyecto empleando el asistente de Revit. El estudio emple6 un enfoque descriptivo,
utilizando el intercambio de informacion con programas informéaticos como Robot Structural
Analysis de Autodesk y ETABS de CSI, asi como programas y equipos de calculo, a lo
largo de las distintas fases del proceso de trabajo. Los resultados obtenidos con lo anterior
fueron satisfactorios en un plazo relativamente breve. El principal hallazgo indica que
varios paises de todo el mundo persiguen activamente la adopcion del Modelado de
Informacion de Edificios (BIM) en el sector de la construccidén. Se recomienda que el BIM
se considere una obligacién previa o requerimiento a fin de desarrollar proyectos en los

sectores publicos.

Finalmente, Giraldo (2019) en su tesis denominada “Propuesta para la
implementacion de la metodologia BIM en el desarrollo de proyectos de infraestructura en
la policia nacional de Colombia”, se plantea como fin el de Integrar el Modelado de
Informacion de Construccion (BIM) en la esquematizacion de programas de disefio para la
infraestructura de la Policia Estatal Colombiana. El estudio realizado fue de naturaleza
cualitativa, ya que implico la recopilacion de datos para identificar patrones de
comportamiento sin basarse en mediciones numéricas. Este enfoque puso de manifiesto
los desafios que plantea la interpretacion de los datos adquiridos. Con base en los
resultados anteriores, se puede concluir que no existen esfuerzos publicos
especificamente desarrollados para aplicar el Modelado de Informacion de Construccion
(BIM) en la gestion de proyectos. Sin embargo, existen medidas tangibles que permiten el
reconocimiento de los beneficios demostrados de BIM como enfoque innovador para la

construccion, explotacion y disefio de proyectos de infraestructuras. Asi, se determiné que
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este estudio logré con éxito su objetivo de crear un plan para las organizaciones de los
sectores publicos colombianos mediante la implementacion de la gestion BIM en sus
infraestructuras. Esto implico identificar el equipo més adecuado para la implementacion,
crear un plan detallado, analizar los factores econdmicos, evaluar el potencial a largo plazo

de inversiones y garantizar las alineaciones con la politica publica.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Alvarez & Pinto (2020) en su investigacion titulada “Deteccion de
incompatibilidades en la etapa de disefio que generan impacto en costo y en tiempo por la
no utilizacion de herramientas y metodologias modernas como BIM en un edificio
universitario de la ciudad de Arequipa”, tiene la finalidad de detectar las incompatibilidades
gue impactan en costos y tiempos en las etapas preliminares. Las metodologias en que se
rige presentan un tipo de clase aplicado, un disefio por naturaleza no experimental, un
enfoque netamente cuantitativo y un nivel de razén aplicativa. Los resultados obtenidos en
el estudio citado, demuestran que las consultas se clasificaron por especialidad, revelando
gue 237 consultas, lo que supone un 40,79%, estaban relacionadas con las estructuras;
108 consultas, lo que supone un 18,59%, estaban relacionadas con las instalaciones
sanitarias; y 105 consultas, lo que supone un 18,07%, estaban relacionadas con la
arquitectura. Del total de consultas, 103, lo que supone un 17,73%, estan relacionadas con
la especialidad de instalaciones eléctricas. Del total de consultas, 22 (3,79%) estan
relacionadas con instalaciones mecéanicas, mientras que 6 consultas (1,03%) se encuadran
en otras especialidades. El 73% de las consultas estan relacionadas con instalaciones
eléctricas, mientras que el 3,79% de las consultas son por instalaciones mecanicas. El
1,03% restante de las consultas corresponde a otras especialidades. Asimismo, la cantidad
total en costos de orden adicional, con el IGV, asciende a S/. 5,975,072.23 soles, lo que
equivale un 11,154% al costo general del proyecto. El presupuesto de los proyectos
muestra un incremento de costos de 12.86%, representando S/. 6,893,419.87, del cual el

48.56% pudo haber sido identificado durante las etapas preliminares utilizando las técnicas
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del BIM y revisando las compatibilidades que no cumplen en los componentes
considerados. Ademas, el plazo establecido alcanza los 56 dias naturales, lo que equivale
un 14,36% a los plazos contractuales (390 dias). A ellos, 5 causas de ampliacion del plazo
podrian haberse evitado si se hubieran revisado durante la fase de disefio, lo que
representa el 48% de la ampliacién total del plazo. En el estudio se concluye que, de las
581 consultas causadas por falta de compatibilidad y RFI, el 80% se pudo resolver durante
la fase de disefios. Esto fue posible porque en la fase de construccién se implantdé una

herramienta de metodologia BIM, concretamente el modelado de la estructura.

Ademas, Flores (2021) en su tesis denominada “Aplicacion de la metodologia BIM
3D en la deteccién de interferencias e incompatibilidades de las especialidades de
estructuras e instalaciones sanitarias del proyecto: mejoramiento del servicio de movilidad
urbana en la Apv. Villa Paraiso — San Sebastian, Cusco, Cusco, 2021-2022", tiene como
fin la demostracién de que la utilizacién de la metodologia BIM 3D es capaz de reconocer
incompatibilidades e interferencias del proyecto en mencién. La metodologia ejecutada
trata de un estudio descriptivo transaccional realizado con una muestra representativa de
toda la poblacion. EI método de muestreo utilizado fue el muestreo no probabilistico de
conveniencia, ya que los bloques analizados fueron seleccionados de la poblacion y
proporcionados por el municipio de San Sebastian. Los resultados obtenidos, presentan
en su primera inspeccion un nivel grave que representa el 40% con 4 incompatibilidades,
moderado que equivale a 10% con 1 incompatibilidad y leve que representa el 50% con 5
incompatibilidades, asimismo en la segunda inspeccién se tiene un nivel grave que
representa el 100% con 3 incompatibilidades; ademas, en la primera inspeccién de
interferencias se tiene en grave un 44% con 7 interferencias, en moderados un 56% con 9
interferencias y en leve un 0% con O interferencias, y en la segunda inspeccion de
interferencias se tiene en grave un 60% con 3 interferencias y en moderado un 40% con 2

interferencias. En dicho estudio se llega a la conclusién que, la utilizacion de la técnica BIM
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3D ayuda a identificar los conflictos e incoherencias del proyecto, asi como detectar

incompatibilidades entre las instalaciones estructurales y sanitarias.

Finalmente, Herrera (2020) en su estudio titulado “BIM, para detectar las
interferencias en la etapa de disefio en una edificacion, distrito y provincia de Jaén, region
Cajamarca”, en el que tiene como finalidad determinar las interferencias que se presentan
en la fase preliminar con la ayuda de la técnica BIM en edificaciones, en los componentes
de instalaciones sanitarias, eléctricas, arquitectura y estructuras. El método que el autor
emplea de guia tiene una tipologia por su finalidad basica, con un nivel de alcance
descriptivo, un disefio de tratamiento de informacion no experimental, y un enfoque de tipo
de datos cuantitativo. En los resultados obtenidos se identificaron un total de 1706
interferencias utilizando el enfoque BIM, de las cuales 755 se produjeron en los modelados
3D de estructura (EST) e instalacién sanitaria (IIEE). La especialidad de estructura (EST)
e instalacion eléctrica (IIEE) presenta el mayor nimero de interferencias, con un total de
ochocientas cinco (805). En las especialidades de instalacion sanitaria (IISS) e instalacion
eléctrica (IIEE), se identificaron cerca de cincuenta (50) interferencias. Ademas, en las
especialidades de arquitectura (ARQ) y estructura (EST), se hallaron noventa y siete (97)
interferencias. En dicho estudio se concluye que el 44% de las interferencias se atribuyen
a la combinacion de estructura (EST) e instalacion sanitaria (IISS), mientras que el 47% se
deben a la combinacion de estructura (EST) e instalacion eléctrica (IIEE). Sélo el 3% de
las interferencias se deben a la combinacion de instalacion sanitaria (1ISS) e instalacion
eléctrica (IIEE), y el 6% restante a la combinacion de arquitectura (ARQ) y estructuras

(EST).

2.1.3. Antecedentes regionales
Segun Pancca (2022) en su investigacion denominada “La metodologia BIM en el
disefio de proyectos de edificaciébn en una empresa constructora, Juliaca - 2022”, se

plantea como finalidad el analisis de la aplicacion del enfoque en el disefio de proyectos
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de construccion dentro de una compafiia ejecutora, junto con la identificacion del nUmero
de interferencias. La metodologia en que se rige el estudio cuenta con un tipo segun su
finalidad aplicada, enfoques de manejos de informacién cuantitativa, y disefios de
tratamientos de datos pre experimentales. Los resultados a los que llega el autor, durante
la utilizacién del método BIM en el lugar de trabajo, se produjo un aumento significativo de
la eficiencia en un factor de 4,58. Sin embargo, el uso de BIM también requiere una mayor
inversion de 4,30 veces en el coste de la obra. En cuanto a las interferencias, se encontrd
una media de 718,74, lo que indica que desempefarse con BIM ayuda a la identificacion
de impactos negativos. En dicho estudio se concluye que, BIM supervisa de forma
exhaustiva todos los elementos del disefio de un proyecto, sirviendo como método de
construcciones virtuales que facilita anticipar eventuales desajustes que antes sélo se
identificaban durante la fase de ejecucion. En Ultima instancia, esto mejora la eficiencia de

los disefios de los proyectos de construccion.

Finalmente, Huaman (2023) realiza un estudio denominado “Analisis comparativo
de los componentes estructurales en la etapa de disefio implementando la metodologia
BIM 3D en el Proyecto Hospital Materno Infantil de la ciudad de Juliaca” en el que se tiene
como finalidad de comparar y establecer el procedimiento de disefio y andlisis de un
componente estructural mediante la técnica BIM 3D en el Hospital Materno Infantil que se
sittia en la parte sur de la ciudad de Juliaca. Las metodologias de estudio empleada fueron
cuantitativas como enfoque, con un nivel descriptivo comparativo y un disefio de
investigacion transeccional no experimental. La muestra de estudio estuvo constituida por
el edificio del bloque 4 del Hospital Materno Infantil. El método empleado para la recogida
de datos fue el andlisis documental. Posteriormente, se utilizé el enfoque BIM 3D para
realizar los calculos y procesar la informacion. Las principales conclusiones indican que la
integracion de modelos estructurales entre plataformas de software mejora
significativamente al emplear la metodologia BIM 3D, con una tasa de éxito superior al

87%. Este enfoque demuestra ser mas eficaz que el método convencional, que implica el
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uso de Autodesk AutoCAD, CSI Etabs y CSI Safe. Ademas, la metodologia BIM 3D ofrece
ventajas adicionales para la fluidez de trabajos de disefio y andlisis, superando a la
metodologia convencional en un 33%. En definitiva, la técnica BIM 3D demuestra un punto
alto de coordinaciones superiores de los flujos de disefios en el estudio y creacién de las
partidas a nivel estructural en la edificacion del proyecto Hospital Materno Infantil del Cono

Sur, Bloque 4, en comparacion con otras metodologias.

2.2.Bases Tedricas

2.2.1. Tecnologia Building Information Modeling (BIM)

El Building Information Modeling (BIM) es un proceso digitalizado que involucra la
creacion y gestion de informacién detallada sobre un proyecto de construccion. Este
enfoque se utiliza para disefiar, planificar, construir y administrar edificios e infraestructuras
de manera eficiente a lo largo de su ciclo de vida.

Algunos aspectos clave del BIM incluyen:

¢ Modelado Tridimensional (3D): Se realizan modelos digitales en 3D que representan
las geometrias del edificio y sus componentes. Este modelo proporciona una
representacion visual detallada de cémo se vera el proyecto final.

e Colaboracion y Coordinacion: BIM facilita la colaboracion entre diferentes equipos y
disciplinas (arquitectos, ingenieros estructurales, eléctricos, mecanicos, etc.) al
permitirles trabajar en el mismo modelo. Esto mejora la coordinacion y reduce los
errores en el disefio y la construccion.

e Base de Datos de Informacion: Ademas de la representacion visual en 3D, BIM
contiene informacion sobre los componentes del edificio, como especificaciones,
costos, tiempo de vida Util, relaciones espaciales, entre otros detalles. Esta informacion
se puede utilizar en todas las etapas del proyecto, desde el disefio hasta la gestion de

instalaciones.
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e Andlisis y Simulacion: Los modelos BIM se pueden utilizar para realizar analisis y
simulaciones, como andlisis de energia, flujo de personas, estructurales, etc. Esto
permite identificar problemas potenciales y tomar decisiones informadas durante el
proceso de disefio.

e Gestion del Ciclo de Vida: BIM abarca todo el ciclo de vida del edificio, desde la
planificacion y disefio hasta la construccion, operaciones y mantenimiento. Facilita la
gestion eficiente de activos al proporcionar informaciéon detallada sobre los
componentes del edificio.

En tal sentido, BIM se considera como una técnica que aprovecha las tecnologias
para el mejoramiento de la eficiencia, precisién y colaboracién en la industria de la

construccion, permitiendo la creacion de edificaciones mas inteligentes y sostenibles.

2.2.1.1. BIM en el mundo

El Building Information Modeling (BIM) ha experimentado una adopcién creciente
en todo el mundo en la industria de la construccion y la arquitectura. Su uso se ha extendido
ampliamente en diferentes paises por varias razones:

Estandares y Directrices: Varios paises promovieron directrices y estandares a
fin de implementar BIM en los nuevos disefios previos para construcciones. Ejemplos de
estos estandares incluyen el BIM Level 2 en el Reino Unido, el National BIM Standard-
United States® (NBIMS-US™) en EE. UU., el Plan de Implementacion de BIM en Espafia,
entre otros.

Requerimientos Gubernamentales: Muchos gobiernos han comenzado a exigir
el uso de BIM en proyectos de construccion publicos. Estas politicas buscan mejorar la
eficiencia, reducir costos y promover la interoperabilidad entre diferentes partes
involucradas en la construccion.

Beneficios Demostrados: La industria ha reconocido los beneficios de BIM en
términos de reduccion de errores, mejora de la coordinacion entre equipos, optimizacion

de recursos, andlisis predictivo y eficiencia energética.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Educacion y Capacitacién: La capacitacion en el uso de software BIM y las
metodologias asociadas se ha vuelto mas accesible. Universidades, instituciones
educativas y programas de formacion profesional han integrado BIM en sus curriculos para
preparar a futuros profesionales de la construccion.

Avances Tecnologicos: La continua evolucion de la tecnologia, incluyendo
mejoras en software de modelado, visualizacidn, analisis y colaboracion, ha impulsado aln
mas la adopcion de BIM.

Proyectos Emblematicos: La ejecucién exitosa de proyectos importantes
utilizando BIM ha generado interés y confianza en la metodologia. Ejemplos como la
construccion de edificios complejos, infraestructuras de transporte y proyectos de gran
escala han destacado los beneficios de BIM en la practica.

En general, la adopcion de BIM ha sido una tendencia global, aunque el nivel de
implementacién y adopcién puede variar de un pais a otro debido a factores culturales,
regulaciones locales y la madurez de la industria de la construcciéon en cada regién. Sin
embargo, su utilidad y eficiencia han llevado a una creciente aceptacion en proyectos de

construccion en todo el mundo.

2.2.1.2. BIM en Latinoamérica

En América Latina, la adopcion de Building Information Modeling (BIM) ha
experimentado un crecimiento notable en la industria de la construccion en los ultimos
afios. Aunque el grado de implementacion puede variar de un pais a otro, existen
tendencias comunes en la region:

Regulaciones y politicas gubernamentales: Varios paises latinoamericanos han
comenzado a promover el uso de BIM a través de regulaciones y politicas. Han establecido
mandatos para su aplicacion en proyectos de infraestructura publica. Por ejemplo, Brasil
ha liderado esta iniciativa con la implementacion obligatoria de BIM en proyectos

gubernamentales desde 2018.
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Capacitacion y educacidon: Se ha incrementado la capacitacion en BIM para
profesionales de la construccion. Universidades, instituciones educativas y entidades
privadas ofrecen programas de formacién y cursos especializados para capacitar a
arquitectos, ingenieros y otros actores involucrados en la industria.

Adopcién en proyectos relevantes: Las implementaciones exitosas de BIM en
disefio previos para construcciones de relevancia ha servido como ejemplo para destacar
los beneficios de esta metodologia en la region. Proyectos emblematicos en paises como
México, Colombia, Chile y Perl han demostrado mejoras significativas en la eficiencia,
coordinacioén y reduccién de costos.

Estandares y colaboracion: Se estan desarrollando y estableciendo estdndares
nacionales para el uso de BIM. Ademas, se fomenta la colaboracion entre diferentes
actores de la industria para mejorar la interoperabilidad y el intercambio de informacion.

Desafios pendientes: A pesar del progreso, persisten desafios como la falta de
estandarizacion en toda la region, la necesidad de mayor inversién en tecnologia y
capacitacion, y la resistencia al cambio en algunos sectores de la industria.

En resumen, América Latina estd experimentando un aumento gradual en la
adopcion de BIM, impulsada por politicas gubernamentales, la capacitacion de
profesionales y la demostracion de los beneficios de esta metodologia en proyectos
relevantes. Aunque aun existen desafios, el panorama indica una tendencia positiva hacia

una mayor implementacion de BIM en la region en el futuro

2.2.1.3. Norma ISO 19650

La norma ISO 19650 es un estandar internacional relacionado con las gestiones de
las informaciones de construcciones utilizando el Building Information Modeling (BIM). Esta
norma proporciona directrices y lineamientos para gestionar la base de datos en el proceso
de elaboracién de proyectos relacionados a construcciones, partiendo de planificaciones y
disefios, hasta actividades de operaciones y mantenimientos, utilizando el modelo BIM

como base.
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La ISO 19650 consta de dos partes principales:

1. ISO 19650-1: Esta parte establece los principios y conceptos fundamentales que se
relacionan con la gestion de base de datos en el entorno BIM. Define los términos,
roles, responsabilidades y requisitos generales para la organizacién y gestion de las
informaciones en todos los procesos de un proyecto de construccion.

2. ISO 19650-2: Esta parte se centra en los requisitos especificos para gestionar las
informaciones utilizando el BIM en toda la etapa de duracién del proyecto. Proporciona
pautas detalladas sobre cOmo gestionar, organizar, compartir y mantener la

informacion del modelo BIM de manera eficiente y efectiva.

Entre los aspectos principales que aborda la norma ISO 19650 se incluyen:

= Definicién de roles y responsabilidades: Establece las funciones y responsabilidades
de los diferentes actores involucrados en un proyecto BIM, como el coordinador BIM,
el gerente de informacion, los disefiadores, contratistas, entre otros.

= Gestion de la informacion: Describe cédmo se debe estructurar, organizar, compartir,
almacenar y mantener la informacion generada durante todo el ciclo de vida de un
proyecto de construccion utilizando el modelo BIM.

= Colaboracién y coordinacién: Fomenta la colaboracion y la interoperabilidad entre los
diferentes participantes del proyecto, asi como la coordinacion eficiente de la
informacion para minimizar errores y conflictos.

= Requisitos para la documentacion: Establece los requisitos para la documentacion,
intercambio de informacién, revisiones y auditorias para garantizar la integridad y
calidad de los datos en el entorno BIM.

La norma 1SO 19650 busca proporcionar un marco comuan para el gestionamiento
de base de datos en proyectos BIM, lo que facilita la comunicacién, colaboracion y

eficiencia en el rubro de construcciones en todo el ambito extranjero.
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2.2.1.4. Plan BIM Peru

El Plan BIM Peru es una iniciativa impulsada por el Gobierno peruano para fomentar
el uso de Building Information Modeling (BIM) en el rubro de construcciones y la
infraestructura.

El objetivo principal del Plan BIM en Peru es mejorar la eficiencia, la calidad y la
transparencia en los proyectos de construccion, asi como reducir costos y plazos de
entrega. Algunos aspectos destacados del Plan BIM en Peru incluyen:

e Marco Regulatorio: Se ha trabajado en el desarrollo de un marco regulatorio que
promueva la adopcion de BIM en proyectos de construccién publicos. Esto puede incluir
mandatos, directrices y politicas que establezcan el uso obligatorio de BIM en
licitaciones y contrataciones gubernamentales.

e Capacitacion y Formaciéon: Se han implementado programas de capacitacion y
formacion para profesionales de la industria de la construccion, incluyendo arquitectos,
ingenieros, contratistas y personal gubernamental. Estos programas buscan
proporcionar habilidades y conocimientos necesarios para utilizar eficazmente la
metodologia BIM.

e Promocion de Estandares: Se ha trabajado en la promocion y el desarrollo de
estandares BIM en el pais. Estos estdndares son fundamentales para establecer
pautas claras de la estructura, intercambio y gestion de informacién en proyectos BIM.

e Implementacion Gradual: ElI Plan BIM Peru se estd implementando de manera
progresiva en diferentes etapas, con el objetivo de aumentar gradualmente la adopcion
de BIM en toda la industria de la construccion, tanto en proyectos publicos como
privados.

e Participacion del Sector Privado: Se ha fomentado la participacion del sector privado
en la implementacion de BIM, trabajando en colaboracion con entidades
gubernamentales para promover las mejores practicas y la adopcién de esta

metodologia en proyectos de construccion.
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El Plan BIM en Perl es un esfuerzo importante para modernizar y mejorar la
industria de la construccién en el pais, permitiendo una gestiobn mas eficiente de proyectos
y contribuyendo al desarrollo sostenible de infraestructuras. Se espera que esta iniciativa
continle avanzando para alcanzar sus objetivos a largo plazo. Es recomendable verificar
con fuentes oficiales o actualizadas para obtener la informacién mas reciente sobre el
estado y avances del Plan BIM en Per(, ya que las politicas y programas pueden haber

evolucionado desde mi Ultima actualizacion.

2.2.2. Usos BIM
El Building Information Modeling (BIM) se utiliza en una variedad de aplicaciones y
fases a lo largo del proceso de ejecucion de construcciones, partiendo de la fase planificar

y disefia hasta la operacion y el mantenimiento. Algunos de los usos del BIM incluyen:

o Disefio y Visualizacion: BIM facilita la formacion de patrones tridimensionales (3D)
precisos de edificios e infraestructuras. Estos modelos proporcionan una
representacion visual detallada que ayuda a los disefiadores, arquitectos e ingenieros
a entender mejor el proyecto e identificar posibles problemas antes de la construccion.

e Colaboracion y Coordinacion: Facilita las colaboraciones entre varios equipos y
disciplinas involucradas en los proyectos. Los profesionales pueden desempefarse en
modelos centralizados, mismo que mejora la coordinacion y reduce las diferencias de
disefio, errores o interferencias entre sistemas.

e Andlisis y Simulaciéon: Los modelos BIM se utilizan para realizar diversos analisis y
simulaciones. Estos incluyen andlisis estructurales, andlisis energéticos para evaluar
la eficiencia energética del edificio, simulaciones de flujo de personas para el disefio
de espacios, entre otros.

e Planificacién y Programacion: BIM se utiliza para la planificacion y programacion de

proyectos, lo que permite la visualizacion y secuenciacion de tareas de construccion.
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Esto ayuda a identificar posibles problemas de planificacion y optimizar los
cronogramas de construccion.

e Gestion de Costos y Cantidades: Permite la generaciébn automatizada de una
cantidad y estimacion de costos a partir del modelo, lo que ayuda en la gestién de
presupuestos y en la toma de decisiones basada en datos.

e Operacion y Mantenimiento: Culminada las construcciones, la técnica de BIM
desempenia el papel de gestor de las instalaciones y el mantenimiento de edificios. Los
datos almacenados en el modelo BIM pueden ser utilizados para operaciones de
mantenimiento, remodelaciones, renovaciones y para administrar el ciclo de vida del
edificio.

Estos son solo algunos ejemplos de cémo se utiliza el Building Information Modeling
en el rubro de construcciones. La flexibilidad y la capacidad de integrar datos y procesos
en la etapa de duracién de los proyectos hacen que BIM sea una herramienta valiosa a fin
de optimizar la eficiencia, la colaboracion y la toma de decisiones en el rubro de

construcciones.

2.2.3. Costos por Interferencia

La causa primordial de las exigencias de gastos suplementarios en los proyectos
son las dificultades encontradas durante la fase de ejecucion, con aproximadamente entre
el 80% y el 90% de las solicitudes presupuestarias derivadas de interferencias e
incompatibilidades entre las distintas disciplinas implicadas en los proyectos. Es importante
destacar que estos problemas se ponen de manifiesto durante la fase de ejecucion, lo que

acarrea numerosas consecuencias adversas.

La causa principal de las solicitudes de gastos suplementarios en un proyecto son
las dificultades encontradas durante la fase de ejecucion, con aproximadamente entre el
80% y el 90% de las solicitudes presupuestarias derivadas de interferencias

incompatibilidades entre las distintas disciplinas implicadas en proyectos. Es importante
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destacar que estos problemas se ponen de manifiesto durante la fase de ejecucion, lo que

acarrea numerosas consecuencias adversas.

Para comprender mejor las ventajas que ofrece BIM, se realiza una evaluacion
exhaustiva para comparar la informacion contractual de un proyecto con las soluciones
propuestas para cualquier incompatibilidad detectada. Esta evaluacién pretende estimar el

impacto financiero de estos problemas en el proyecto.

El paso inicial consiste en realizar un proceso analitico de los costos unitarios de
las partidas asociadas a reparacion, desmontaje, montaje y demolicién que se realizarian
en la obra. Este proceso se rige en la base de datos facilitada por las UPA del proyecto en
algunos casos, mientras que, adversamente, los costos de mano de obra, costos de
material y rendimiento se determinan en base a las publicaciones més recientes de
CAPECO (Camara Peruana de Comercio), especificamente la revista Costos 2018 edicién
290 de mayo. Adicionalmente, los costos de material se obtienen de los sitios web de las
compafias proveedoras relevantes en el rubro para adquisicion de materiales, sin valorar

los impuestos generales a las ventas.

Se crean presupuestos de reparacion para cada interferencia identificada, teniendo
en cuenta la especialidad especifica implicada. Los presupuestos incluyen un desglose de
los componentes evaluados y explican como se determind el presupuesto global de

reparacion del proyecto.

2.2.4. Dimensiones BIM

La implantacion del BIM en un proyecto puede abarcar varios aspectos y objetivos,
en funcién de la técnica especifica en la que se emplee. El concepto de dimensiones BIM
gira en torno a la idea de que, afiadiendo capas adicionales de informacién al modelo, se
puede lograr una comprension global del proyecto. Esto permite determinar el desarrollo
del proyecto, los plazos estimados, los costes, los requisitos de mantenimiento y otros

factores relevantes. El ciclo puede dividirse en siete periodos distintos.
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Figura l

Dimensiones BIM
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2.2.5. Plan de ejecucion BIM (PEB)

Antes de cada proyecto BIM se crea un documento de planificacion previa que
engloba un conjunto de documentaciones, protocolos, requisitos e informes al momento
de la ejecucion del proyecto.

Figura 2

Contenido PEB
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El propésito de llevar a cabo un PEB es garantizar que cada agente realice
actividades individuales sin organizacion previa. Por ello, se recomienda que este plan
incluya un enfoque unificado y sistematico de la comunicacion y la colaboracién, con el fin
de minimizar los errores y la pérdida de informacién. Del mismo modo, garantiza un nivel
significativo de calidades en las etapas del ciclo de proyectos asignando y clarificando las
funciones de cada participante. En consecuencia, facilita una gestion eficaz de la

informacion.

2.2.6. Gestion del proyecto

El proyecto se gestiona por medio de gestiones integradas del proyecto dentro del
entorno BIM. El director de proyecto se encarga de la gestion del recurso y el medio
disponible en todo el proceso de la duracién de proyectos, incluida la ejecucién de
subproyectos, documentacién, los controles de calidad y el monitoreo de las ejecuciones.
Figura 3

Desarrollo del proyecto BIM

2.2.7. Control de tiempos
Es crucial supervisar el progreso del proyecto para garantizar que se cumplen los
plazos, ya que diversos factores y limitaciones contractuales pueden hacer que cambien.

Disponer de un calendario bien definido permite establecer plazos, fijar parametros y
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comprender las interdependencias entre las distintas actividades. Un calendario es
esencial para esbozar una lista predeterminada de actividades y su orden secuencial a lo
largo del proyecto.

Figura 4

Esquema de control de tiempo
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2.2.8. Control de costos

El control de costes abarca no sélo las gestiones de presupuestos esbozados en la
fase de planificaciones, por el contrario, abarca la prevision de los posibles gastos
derivados de los riesgos del proyecto. Implica tomar medidas eficaces para hacer frente a

cualquier factor que pueda desviarse del plan inicial.

2.2.9. Software BIM

Estas tecnologias mejoran la eficacia de la metodologia BIM al permitir una
colaboracioén y un flujo de trabajo sin fisuras. El enfoque en si implica el uso de modelos
3D muy detallados que contienen amplia informacion sobre el proyecto. Se incluyen los
siguientes detalles:

Revit: Autodesk facilita el modelamiento de base de datos de construcciones en

Microsoft Windows. El software permite a los usuarios crear disefios que incorporan
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caracteristicas modeladas y dibujos con configuraciones ajustables. BIM es una fase de
disefio tridimensional asistido por ordenador permitiendo disefios inteligentes.
Naviswork: El software permite a los usuarios acceder a modelos 3D y fusionarlos,
navegar en tiempo real y evaluar los modelos identificando interferencias. Ademas, admite
la simulacion temporal en 4D.
Dynamo: El software es una herramienta que utiliza algoritmos para extraer datos
y producir geometrias, lo que permite automatizar las operaciones. Facilita la programacion

empleando nodos, elementos visuales y otros componentes.

2.3. Marco Conceptual

a. BIM (Bulding Information Modeling). - Es un enfoque metodol6gico que se basa en
las creaciones y el gestionar la base de datos digitales detallada y completa sobre
proyectos de construccién en todo el proceso de servicio. Esta metodologia implica la
creacion de modelamientos de orden digital inteligente que representan tanto los

aspectos fisicos como funcionales de una edificacion o infraestructura.

b. Coordinacién 3D. - El modelo se utiliza para coordinar la colocacion de los elementos,
teniendo en cuenta sus necesidades de espacio, funcionalidad, normativa y

accesibilidad para su futuro mantenimiento.

c. Incompatibilidad. — Los conflictos en la construccién estan relacionados con los
conflictos, errores o interferencias que pueden producirse en las etapas de disefios y
construcciones de proyectos de edificacién. Si estas incompatibilidades no se controlan
eficazmente, pueden provocar la necesidad de mas trabajo, reprocesos e ineficientes

en las etapas de produccion.

d. Interferencias. - La deteccion de interferencias, a veces denominada deteccién de
conflictos, es un procedimiento crucial dentro de la técnica BIM que permite identificar
y resolver conflictos entre elementos de construccion. Este proceso ayuda a anticipar

errores y evitar sobrecostes en la obra.
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e. Software BIM. - El nombre especifico de los campos varia en relacion al programa BIM
utilizado para crear los modelamientos.

f. Visualizacién 3D. - El modelado se emplea para transmitir eficazmente caracteristicas
de orden visual, espacial o funcional mediante vistas 3D, renderizaciones, visitas en

tiempo real en escenografia del modelo.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de la Investigacion

El trabajo investigativo realizado es de orden aplicado, debido a que emple6 una
combinacion de métodos y procedimientos de manipulacion de softwares, analisis de
valores en los programas y las interpretaciones de las variaciones alcanzadas al aplicar la
técnica BIM en las fases preliminares de disefios de proyectos de caracter educativo.

Los estudios aplicados se refieren al estudio que se concentra especificamente en
la investigacion de un tema especifico, evitando contar directamente sus aplicaciones
practicas. No obstante, se reconocen las posibilidades de crear combinaciones nuevas,
aportando asi a la ciencia de Is materiales, los cuales se consiguen con investigaciones e

indagaciones. (Hernandez & Baptista, 2014)

3.1.1. Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion adopta enfoques cuantitativos, ya que implica el andlisis
y la manipulacion de informacion numérica desde las observaciones y la toma de muestras,
hasta el analisis de los mismos y las estimaciones de variacion de resultados, teniéndose
célculos consecutivos y una comparacion de las ventajas en un grado numérico y

porcentual de los resultados.
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Conforme a Silvestre y Huaman (2019) los enfoques abarcan las diversas facetas
de una investigacion, que implican delimitar el tema, formular la pregunta de investigacion,

establecer la técnica metodoldgica y recopilar, escudrifiar e interpretar la informacion.

3.1.2. Nivel de la Investigacion

La ejecucién del trabajo se rige bajo un nivel aplicativo debido a que se hara una
aplicabilidad de las técnicas del BIM en su etapa inicial de disefio de proyectos de caracter
educativo, haciéndose también el disefio convencional del proyecto, para asi notar las

variaciones en los costos y tiempos que conllevan cada uno de ellos.

Segun Guevara et al. (2020) los niveles de investigacion se refieren al grado de
estudio académico que se ajusta al campo de investigacion especifico y a los materiales
que se emplean en los procesos de exploracidn experimental. Su finalidad es formular o
cuestionar hipoétesis, seguidas de una evaluacion posterior y comparaciones de las

mismas.

3.1.3. Disefio de la Investigacion

La indagacion cubre un disefio no experimental, debido a que no se manipula la
variable independiente, mas si se hace la aplicaciéon de la misma para generar valores
similares, pero con variaciones que se comparan al final con los métodos tradicionales de

disefios estructurales de caracter educativo.

Los disefios de investigacion se refiere a los procedimientos y métodos especificos
gue un investigador selecciona para llevar a cabo un experimento o proyecto de
investigacion. Se trata de un conjunto secuencial de instrucciones que funciona como hoja
de ruta para el investigador. Por lo tanto, el disefio de la investigacion puede definirse como
una estrategia bien organizada y precisa que describe los pasos necesarios para disefar

y llevar a cabo un experimento. Hernandez (2018)
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3.1.4. Método de la Investigacién
El caracter de métodos de investigaciones y en la cual se sostiene el trabajo
ejecutado proporciona métodos de consecuencia cientifica, puesto que se realizo la

generacion de nuevos conocimientos.

Segun Balcells (2018) el método de estudio esta representado como un conjunto
estructurado de procedimientos coherentes empleados a fin de investigar cuestiones de

nivel cientifico, comprobar suposiciones y la evaluacion de herramientas de investigacion.

3.2. Poblacién y Muestra
3.2.1. Poblacion

El proceso de manejo de los conjuntos a investigar, se delimito bajo una poblacion
gue fue el disefio de distintas estructuras de caracter educativo que la regiéon Puno lanza

anualmente, los mismos que se delimitan a centros educativos de nivel primario e inicial.

Pino (2018) indica que la poblaciébn como tal son los conjuntos exhaustivos de
elementos mismos que son proposito de indagacion. Asimsimo, es crucial reconocer que
cada elemento de las muestras se designa como una propiedad, que usualmente no
representa a objetos veridicos, por el contrario, potencialmente incluye varias propiedades

en grupos, compaiiias o delimitados tiempos historicos.

3.2.2. Muestra

La delimitacion de la muestra para la investigacion ejecutada se dio para la |.E.I. 94
del centro poblado Larimayo, el mismo que es una institucion de nivel inicial, y ademas al
cual se le aplicaran los métodos de disefio bajo especialidades de manera tradicional, y el

otro con la aplicacion de las técnicas del BIM.

Conforme a Pino (2018) asegura que la muestra es un componente integral del
proceso de indagacion, ya que permite la recogida eficaz de datos de una poblacién sin

necesidad de estudiar cada pieza individual.
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3.3. Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos
3.3.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

Las tacticas de estudio se refieren a los métodos especificos utilizados para recabar
informacion sobre el tema investigado. Dependen de herramientas para recopilar, ordenar,
escudrifiar, evaluar y mostrar la informacion descubierta. Es fundamental recordar que

existen metodologias distintas para cada categoria de investigacion. (Carrasco, 2018)

Seguidamente, se mencionan algunas de las técnicas utilizadas:
= Observacion directa

= Revision de planos 2D de la institucion

= Modelamiento de la institucion en 3D

= Andlisis de incompatibilidades

= Interpretacion de resultados

3.3.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Conforme a Sanchez et al. (2021) asegura que, la instrumentacion de recogida de
datos se refiere a cualquier herramienta o dispositivo que pueda utilizarse para cuantificar
variables, recoger datos sobre ellas o incluso observar sus acciones. Las pruebas son
instrumentos utilizados para medir las propiedades de las variables, en particular los

resultados del aprendizaje, y a veces se denominan tests.

Para la formalidad de la instrumentacion utilizada en el estudio, se mencionan:
= Formatos de inspeccién en campo

= AutoCAD para revision de planos

= ArchiCAD para modelamiento

= Fichas de medicién de incompatibilidades

= Software de interpretacion de datos
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3.4. Validez y Confiabilidad de los Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.4.1. Validez de los Instrumentos

Garantizar la validez es crucial para mantener la coherencia y la exactitud de los
instrumentos de recogida de datos y de la informacion recopilada. Evaluar la solidez del
estudio cientifico, ademas de su coherencia, es crucial para establecer la fiabilidad de las

conclusiones.

En el ambito de los programas tanto de AutoCAD y ArchiCAD, estos proporcionan
la validez debida de acuerdo al manejo del mismo, ya que su empleo hace creer y notar
que los datos trabajados presentan la exactitud requerida por medio de su presentacion en

escala de los mismos.

3.4.2. Confiabilidad de los Instrumentos
La confiabilidad de la instrumentacion esta entendido como el grado de confianza
que presenta cuando se mide los parametros evaluados, informacién a recolectarse y/o

analizarse bajo célculos, en tal sentido

La determinacion de la fiabilidad de los instrumentos depende del cumplimiento de
las especificaciones y de la correcta concesion de licencias del software durante el proceso

de compra e instalacion.

3.5. Procedimientos
3.5.1. Fase de disefio en AutoCAD 2021

En la etapa de disefio de planos en AutoCAD 2021, se hace la distribuciéon de
espacios, elaboracién de planos de estructuras, planos de arquitectura, planos isométricos
de instalaciones sanitarias, planos isométricos de instalaciones eléctricas, planos de

disefio de cerco perimétrico, etc.
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a. Predimensionamiento de zapatas. En las estructuraciones de cimentaciones fue muy
relevante la inclusion de zapatas aisladas, conectadas mediante vigas de conexion. El
predimensionamiento de zapatas esta dada la férmula:

fy
Ve

ldb = 008 " db "

ldb 2 0004 - db - fy

Figura5

Distribucion de zapatas

Figura 6

Distribucion de vigas de conexién
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b. Predimensionamiento de columnas. Los criterios para el dimensionamiento
preliminar de los pilares se determinan analizando su comportamiento a flexion-
compresion para determinar cudl de los dos factores es el mas significativo en procesos
de dimensionamientos. Para estructuras con muros de cortante en ambas direcciones,
en las que el control principal de la rigidez y resistencia lateral lo proporcionan la
tabiqueria, recomendandose especificaciones como:

En columna central:

P
Ac = (SERVIC;IO)
0.45f"¢
En columna exterior o esquinera:
P
Ac = (SERVIC;IO)
0.35f"¢

Otro factor que hay que tener en cuenta al predimensionar son las areas tributarias.

Para determinar el area predimensionada de las columnas, empleamos una ecuacion

especifica:
Ac =K x At
En el que:
Ac : Area de las columnas (secciones transversales).
K : Coeficiente
At : Areas tributarias acumuladas de los pisos considerados

La norma E.060 nos proporciona criterios especificos para mitigar el impacto de las
repercusiones locales causadas por la esbeltez. Incorporar esta idea mejorara la
coherencia de nuestro proceso de predimensionamiento. Para eliminar la influencia de
los efectos locales causados por la esbeltez, deben cumplirse las siguientes

condiciones:

klu < 34_12 M1
r (MZ
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Figura 7

Criterio de esbeltez

<. My

(@)

4
>M2

(a) Curvatura doble

( 3 My
(b)

( Mz
b) Curvatura simple

La situacion mas crucial es la de curvatura simple, en la que M1 es igual a M2, en cuyo

caso la expresion se simplifica a:

klu
< 22

Donde “r “es radio de giro:

r= (G2

Teniendo en cuenta estos criterios en las estructuras presentamos el siguiente cuadro

en donde se muestra el pre dimensionamiento de columnas:

Figura 8

Columnas para pabellon A
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Figura 9

Columnas para pabellon B
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Figura 10
Columnas para pabellon C
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Figura 12

Detalles de columnas

c. Predimensionamiento de vigas. Segun las recomendaciones del R.N.E., las vigas
deben ser predimensionadas para tener un ancho que esté entre 0.3 y 0.5 veces la
altura, y un largo que esté entre 1/10 y 1/12 de la luz libre. Segun la Norma Peruana,
el ancho minimo para elementos sismorresistentes o porticos de una estructura de
concretos con armaduras de acero de 25 cm. Esta limitacion no prohibe el uso de vigas

de dimensiones menores (15 6 20 cm) para viguetas secundarias:

Peraltes Minimos :Hv = %
Peraltes Maximos :Hv = %
. . hp
Anchos de Vigas 1Bv =—-
Donde:
Hy : Peraltes de las vigas
L : Luces libres de apoyo a apoyo
By : Anchos de vigas
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Acto seguido, se expone la tabla con extractos del pre dimensionamiento de las vigas
principales:

Tabla 2

Resumen de predimensionamiento de vigas principales

Descripcion Peraltes Ln/10<h<Ln/12 Bases = 0.5h 0 0.3h

Nombre LUZ  h1=L/10 hl=L/12 heleg. b1=0.5h b1=0.3h b eleg.

Ubicacién . mayor
de Viga Net
eta (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
BLOQUEA VPA 5.00 50.00 41.67 50 25 15 25
BLOQUE B VPB 4.21 42.10 35.08 50 25 15 25
BLOQUEC VPC 4.45 44 .50 37.08 50 25 15 25
Figura 13

Vista en planta de distribuciéon de vigas principales
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Figura 14

Vista en planta de distribucion de vigas secundarias

d. Disefio de instalaciones sanitarias. Las especificaciones y cada consideracion de
disefios de la instalacién sanitaria general se basan primordialmente en las reglas
descritas en la norma 1S.010. considerado en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Figura 15

Vista en planta de distribucion de instalaciones sanitarias de agua
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Figura 16

Vista en planta de distribucion de instalaciones sanitarias de desagule

e. Disefo de instalaciones eléctricas. Las especificaciones y cada consideracion de
disefios de la instalacién eléctrica general se basan primordialmente en las reglas
descritas en la norma EM.010 contenido en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Figura 17

Vista en planta de distribucion de instalaciones sanitarias
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3.5.2. Fase de importacién de planos a ArchiCAD 2018
a. Inicio del software ArchiCAD 2018. Se da inicio a la apertura de la venta de

ArchiCAD, en el que se modelada en 3D los planos realizados en AutoCAD 2D.

Figura 18

Vista de lamina de trabajo de ArchiCAD
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La hoja de trabajo en ArchiCAD es un componente crucial para organizar y maostrar la
informacion de forma coherente y organizada. Para generar una hoja de trabajo en
ArchiCAD, es necesario seguir una serie de instrucciones precisas. Esto implica colocar
una marcacion de hoja de trabajo en relacion a la superficie dentro de la ventana

designada, como Plano de planta, Seccion/Alzado/Alzado Interior, Hoja de trabajo o

Detalle.

b. Disefio de componentes en ArchiCAD 2018. Se realizan la ubicacion de todos los

elementos y componentes en vista 2D para su ajuste en la vista 3D.
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Figura 19

Inicio de trazos generales en ArchiCAD
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Se comenzd con los trazos preliminares que el disefio conlleva, plasmando los

componentes en 3D y ajustando las dimensiones segun los planos 2D.

Figura 20

Composicion general del disefio de vista en planta en ArchiCAD
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Se muestra la vista general en planta, mostrando la totalidad del disefio.
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Figura 21

Composicion frontal de vista en 3D en ArchiCAD

‘|

Figura 22

Composicion frontal de vista en 3D en ArchiCAD
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Figura 23

Composicion de los techos del proyecto en vista en planta en ArchiCAD
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Figura 24

Elevacion posterior del proyecto en ArchiCAD
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Figura 25

Elevacion lateral izquierda del proyecto en ArchiCAD
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Figura 26

Elevacion lateral derecha del proyecto en ArchiCAD
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Figura 27

Elevacion frontal del aula administrativa del proyecto en ArchiCAD
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Figura 28

Corte de aulas administrativas del proyecto en ArchiCAD
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3.5.3. Fase de deteccion de incompatibilidades

El proceso consiste en generar un modelo 3D inteligente del proyecto, utilizando
datos paramétricos y componentes del proyecto, como la superficie. ElI proceso de
modelado comienza desarrollando un modelo BIM-3D de la estructura del edificio, seguido
de la arquitectura y, por ultimo, de las instalaciones. Al integrar y centralizar muchos
modelos BIM-3D por especialidades en un modelo unificado, resulta factible visualizar el
proyecto en su conjunto e identificar interferencias y conflictos entre las piezas solidas 3D

de estas especialidades, para lo cual se emple6 el software ArchiCAD 2018.

3.5.4. Etapa de Gabinete

El trabajo de oficina consiste en realizar tareas en un escritorio, utilizando planos,
mapas, datos de campo y herramientas de célculo para procesar la informacién y lograr
los resultados deseados. El trabajo de gabinete es una fase esencial en los proyectos de
ingenieria, ya que implica analizar los datos recogidos sobre el terreno, realizar los calculos
necesarios, organizar las acciones y lograr los resultados finales. Se lleva a cabo junto con

el trabajo de campo, que implica realizar mediciones y recopilar datos sobre el terreno.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Generalidades
En seguida, se presenta, detalla y describe los aspectos mas relevantes antes del
desarrollo de lo que abarca las técnicas del BIM. El centro educativo estudiado es la I.E.I.

94 del centro poblado Larimayo, ubicado en el distrito de Antauta — Melgar, Puno.

4.1.1. Ubicacion del proyecto

El area designada a la institucion esta ubicada en la localidad de Antauta, distrito
de Antauta de la provincia de Melgar, de la region Puno.
Figura 29

Localizacion del proyecto a modelar
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4.1.2. Areas y linderos

El proyecto tiene 1424.43 m2 de area para construccion y un perimetro de 152.69 ml.
e Por el frente, con la Calle S/N, con 43.22 ml.

e Por la derecha, con propiedad de terceros, con 35.51 ml.

e Por laizquierda, con propiedad de terceros, con 25.93 ml.

e Por el fondo, con propiedad de terceros, con 43.98 ml.

4.1.3. Clima

La localidad tiene el clima relativamente templado en relacién con los pueblos
aledafios, se presentan fuertes lluvias y granizadas en verano y helada en invierno. La
temperatura varia entre 0°c y 13°c. se presentan fuertes heladas en invierno que cubren
de escarcha la vegetacion y el suelo. La temporada de lluvias usualmente se da entre

enero y abril.

4.1.4. Topografia

El terreno cuenta con acceso a servicios de energia eléctrica y agua potable, se
ubica dentro del casco urbano de la localidad de Antauta, se cuenta con el adecuado
acceso de personas y vehiculos, la topografia del terreno es ondulado con pendientes del
5% al 12% aproximadamente, el tipo de suelo es limo con presencia de arcilla y grava, no
existen filtraciones de agua ni presencia de peligros; ademas el terreno cuenta con la
aprobacion de las autoridades locales y la poblacién para que sea de uso deportivo y

cultural.

4.1.5. Actividades econdmicas
En la localidad de Antauta, las actividades econGmicas son la presentacion de
servicios (educacién, salud, administracion publica, etc.), la extraccion (agricultura,

ganaderia, caza, silvicultura.) y la transformacion (manufactura y construccion).
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El comercio ambulatorio es una de las actividades principales de la localidad de
Antauta, segun el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2007, el cual indica que el
7607% de las mujeres se dedican la prestacion de servicios (comercio). Esta actividad la
llevan a cabo desplazdndose a las ferias durante la semana, en estas ferias se venden

verduras, abarrotes, prendas de vestir, videos, comidas, pan, queso, carne, etc.

4.2. Fases previas parala aplicacion de la metodologia BIM

En el desarrollar las fases previas para la implementacién de la metodologia BIM
en el proyecto de inversion publica de caracter educativo en la region de Puno, las fases
de la implantacién de la metodologia BIM puede ser desarrollado en todas las fases de

ciclos de inversién como:

4.2.1. BIM en el Disefio

El enfoque BIM comprende una serie de tecnologias que facilitan la vista en tiempo
real de diversos elementos del proyecto en todas sus fases. La conceptualizaciéon de un
proyecto suele representarse mediante dibujos 2D creados con la herramienta informatica
AutoCAD, de uso muy extendido. Estos dibujos pretenden representar con precision la
estructura prevista que se construira en el futuro. Sin embargo, es frecuente que estos
dibujos contengan errores, lo que puede dar lugar a interpretaciones erroneas y, por

consiguiente, a costosos retrasos y pérdidas econdémicas.

Por lo tanto, comprender las caracteristicas y ventajas de un determinado conjunto
de herramientas permite crear un plan idealizado para todo el proyecto antes de aprobarlo
y ponerlo en marcha. Este proceso genera una metodologia que sirve de base para el

desarrollo del proyecto.

Una vez obtenida las medidas de los elementos estructurales a ser modelados de
la I.LE.l. 94 del centro poblado Larimayo el que representa proyecto de analisis, en el que

se aplica la metodologia BIM, se realizan los pasos siguientes:
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4.2.2. Disefio por especialidades

Para este estudio, era imprescindible recopilar los planos de AutoCAD 2018 del
proyecto con el fin de evaluar sus distintas disciplinas. Esto se hizo para manejar y regular
eficazmente los datos técnicos, lo que facilitar4 el desarrollo del modelado BIM.
Figura 30

Modelacion del proyecto en ArchiCAD 2018

4.2.3. Elaboracion del Modelo BIM Estructuras (3D)
La especializacion del modelado estructural se realizé6 empleando las extensiones
disponibles en las plataformas virtuales de Autodesk® ArchiCAD 2021, utilizando los

planos y las especificaciones técnicas proporcionadas.

A fin de vincular las superficies preparadas en AutoCAD®, es imprescindible que
los dos softwares estén activos simultaneamente. Esto permite modificar la informacion

importada.

A. Modelado de Cimentaciones
El modelamiento de un elemento estructural, empezando por los cimientos, se hizo
mediante la toma en consideracién de las dimensiones especificadas en los disefios

estructurales y las propiedades de orden técnico de cada miembro individual.
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La plataforma Autodesk® ArchiCAD 2021 proporciona una seleccion de elementos
estructurales predefinidos conocidos como familias. Aunque estas familias permiten un
modelado basico, a menudo no cumplen los requisitos del disefio estructural existente. En

tales circunstancias, el modelado debe realizarse de manera especifica.

Figura 31

Vista 3D de los componentes de cimentacion

Figura 32

Vista 3D de los componentes de cimentacion en combinacion
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B. Modelado de Columnas y Vigas

Dentro de los elementos predeterminados de pilares y vigas, uno tiene libertad para
especificar las dimensiones segun sus propias preferencias. Se recomienda determinar de
antemano la separacién de vigas y pilares, respetando la especificacion técnica indicada

en el RNE y en relacién con los disefios del especialista del proyecto.

Para simular la armadura de acero estructural en pilares y vigas de hormigon, es
importante especificar las propiedades geométricas de los aceros de armadura. Por lo
tanto, es imperativo que estos valores se adhieran a los principios y definiciones descritos

en la Norma Técnica Peruana 341.031.

Para definir los aceros de reforzamiento se utilizar4 el programa Autodesk®
ArchiCAD 2021. Esta versibn es la mas reciente y mejora el modelamiento de las

armaduras de una forma mas eficiente comparada con las anteriores versiones.

Figura 33

Vista 3D de columnas y vigas en combinacién

C. Modelado de Losas
Para modelizar los forjados, debemos averiguar las medidas que hay que cambiar

en las familias con nombre idéntico, conforme a las especificaciones de los disefios.
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Figura 34

Visualizaciéon de modelado de losas

D. Modelado de Techo de estructura metélica
Para el modelado de las estructuras metélicas debemos averiguar las medidas que
hay que realizar la modificacion en las familias de nombre idéntico, conforme a las

especificaciones de los disefios.

Figura 35

Vista de modelacion de estructuras metalicas (techo)
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Figura 36

Modelado 3D estructura

4.2.4. Elaboraciéon del Modelo BIM 1ISS (3D)

El procedimiento de modelamiento en las especialidades de Instalacion Sanitaria
se hizo utilizando las extensiones disponibles dentro de la plataforma virtual de Autodesk®
ArchiCAD 2021. El dimensionamiento y el trazado de las redes de fontaneria se realizaron
de acuerdo con las instrucciones proporcionadas en la documentacion técnica, y los

disefios 2D se conectaron utilizando AutoCAD® 2018.

A. Modelado del sistema de Agua Fria

ArchiCAD 2021 ofrece una amplia gama de funciones para los disefios de
instalacion de agua fria. Proporciona numerosas familias preconfiguradas que pueden
personalizarse para adaptarse a diametros especificos. Ademas, permite importar
accesorios de tuberia de proyectos similares.

El modelamiento empezé en un orden especifico, empezando por la sala de
bombas, pasando después al semisétano, la primera planta y, por ultimo, la segunda

planta. Se sigui6 esta secuencia para respaldar la correcta disposicion de redes de agua.
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Figura 37

Vista isométrica de modelacion de instalacién de agua fria
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B. Modelado del sistema de Alcantarillado

El esquema empleado en ArchiCAD 2021 para modelamiento de las redes de
drenaje debe mantener la pendiente que avalen la descarga ininterrumpida de la basura.
Este trazado puede modificarse facilmente. Del mismo modo, la red de agua en ArchiCAD

2021 ofrece una diversa gama de utilitarios con material de diferente caracteristica.

Figura 38
Vista isométrica de modelacion de instalacién de la red de desagie
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4.2.5. Elaboraciéon del Modelo BIM IIEE (3D)

El procedimiento de modelamiento en el campo de la instalacion eléctrica se llevd
a cabo utilizando la extension disponible en la plataforma virtual de Autodesk® ArchiCAD
2021. El dimensionamiento y la disposicién de los conductos se realizaron de acuerdo con
las especificaciones proporcionadas en la documentacion técnica, y la integracion de los

disefios 2D se llevé a cabo utilizando AutoCAD® 2018.

Figura 39

Vista de instalaciones eléctricas en general
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4.2.6. Disefio Colaborativo

La metodologia BIM permite una coordinacion perfecta entre sus herramientas, o
gue posibilita el modelado simultaneo de distintos aspectos de un proyecto por parte de
varios profesionales. Por ejemplo, mientras se construye virtualmente el espacio de
arquitectura, también se pueden hacer modelamientos de las estructuras y el apartado
sanitario. Una vez finalizado el proceso de modelado, los distintos modelos pueden

fusionarse mediante el comando Visibilidad / Gréficos del menu Ver.
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Figura 40

Configuracion ArchiCAD 2021 para la unificacion del proyecto

sz de modely snaiSoo | Categonias mportadas | Fityos  Vcuus de Revit

Configuracan de
Tramado = Subyacente visualizacion

o0 ESTRICTURA N n Parymta de anfanén
@ ¥ |SUNAT ARQ.nvt [M] Personalzado

Es fundamental tener en cuenta que los ajustes se realizan utilizando un Unico
modelamiento en 3D, asi se haya disefiado por partes separadas. Por tanto, si se hace

correcciones en una region, se aplicara también al resto.

4.3. Aplicacién de la metodologia BIM
En la descripcion la implementacion de la metodologia BIM en un proyecto de
inversion publica de caracter educativo en la regién de Puno. Los procedimientos para

aplicar las técnicas del BIM en la I.E.l. 94 del centro poblado Larimayo:

4.3.1. Incompatibilidades
Este estudio consisti6 en comparar el proceso de busqueda de interferencias
"manualmente" utilizando Unicamente los disefios finales creados en AutoCAD.

Normalmente, este paso no se realiza hasta que el trabajo ya esta en marcha.

Como alternativa, empleamos la técnica BIM utilizando el software ArchiCAD 2021,

gue nos permitié detectar las interferencias Unicamente a través del modelado virtual.
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Mediante el andlisis de los datos recopilados, pudimos determinar el tipo especifico
de incompatibilidad. Este tipo de incompatibilidad viene determinado por los conflictos que

surgen de cada elemento en las numerosas especialidades.

Tabla 3

Tipos de incompatibilidades

N° Tipos Descripcion

1 Interferencias propias de Superposiciones de componentes de las
especialidad mismas especialidades.

> Interferencias entre Superposiciones de componentes entre
especialidad diferentes especialidades

Los planos indican lo requerido, pero carece

3 Errores en los disefios : .
de consistencia con los planos generales

Ademas, las incompatibilidades antes mencionadas, cuentan con un nivel de impacto

referido al proyecto, tomando en consideracién las situaciones y sus gravedades.

Tabla 4

Grado de impacto de cada tipo de incompatibilidad

Impactos Descripcion

Informaciones erréneas o incompatibles que generan el

Graves I S
replanteo de actividades perjudiciales con gravedades altas.
Moderados Informaciones erréneas o incompatibles que generan el
replanteo de actividades con gravedades moderadas.
Leves Informaciones faltantes que originan demoras por los periodos

de intercambio de informacion.

Estos niveles de gravedad, estan medidos y valorados de acuerdo a la clase de
interferencia y/o problema que se presenta en el proceso de realizacion, intercambio y
finalizacion de trabajos, mismos que deberian de contar con un nivel alto de excelencia e

impecabilidad en los detalles de disefio de componentes.
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4.3.2. Deteccidon de Incompatibilidades con planos AutoCAD 2018

La deteccion de inconformidades se llevd a cabo mediante una meticulosa
comparacion de los planos en plantas y cortes creados en AutoCAD en numerosos
componentes (especialidad). Este andlisis tuvo en referencia atributos clave como los
niveles, el tamafio, las posiciones y los disefios.
Figura 41

Incompatibilidades de Arquitectura con Instalaciones Sanitarias

Tabla 5

incidencia de incompatibilidad por componente

INCOMPATIBILIDADES POR ESPECIALIDAD

Incompat. Arg.y Est. IS IE CP Total
Cantidad 15 13 9 7 44
% 34.1% 29.5% 20.5% 15.9% 100.0%

En la tabla 4, se presentan 44 incompatibilidades alcanzadas tras la elaboracién de planos
con AutoCAD, la mayor cantidad de incompatibilidades se encuentra en el componente de
Arquitectura y Estructuras con 15 incompatibilidades, 13 corresponden al componente de
planos en Instalaciones Sanitarias, 9 incompatibilidades en el componente de planos de

Instalaciones Eléctricas, y en el componente de Cerco Perimétrico se presenta 7.
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Figura 42

Incompatibilidad porcentual por especialidades segun planos AutoCAD
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La figura 42, muestra un valor porcentual de 34.1% para el componente de Arquitectura y
Estructura, en las areas de Instalacion Sanitaria se tiene un 29.5%, en el area de
Instalaciones Eléctricas se presenta un 20.5%, y en el componente de Cerco Perimétrico

se alcanza un 15.9% de incompatibilidades.

Tabla 6

Tabla de incompatibilidad por impactos segin AutoCAD

INCOMPATIBILIDADES POR IMPACTO

Grado A&E IS IE S Total %
Leve 1 2 1 2 6 13.6%
Moderado 7 6 5 4 22 50.0%
Grave 7 5 3 1 16 36.4%
Total 15 13 9 7 44 100.0%

La tabla 6, presenta 6 incompatibilidades de gravedad leve, con niveles de conflicto de
13.6%, 22 incompatibilidades de gravedad moderada, con niveles de conflicto de 50%, y

16 incompatibilidades de impacto grave, con un nivel de conflicto de 36.4%.
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Figura 43

Incompatibilidades por impacto segun planos AutoCAD
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La figura 43, presenta 15 incompatibilidades en el componente de Arquitectura y
Estructuras, 13 en el componente de Instalaciones Sanitarias, 9 en el area de Instalacién

Sanitaria y 7 en el componente de Cerco Perimétrico.

Figura 44

Nivel de impacto segun planos AutoCAD
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La figura 44, expone el nivel porcentual alcanzado segun cada impacto acumulado, para

el impacto grave se tiene un 36.4%, en moderados se tiene 50% y en leves un 13.6%.
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Tabla 7

Tabla de tipo de Incompatibilidad

Tipo de Incompatibilidad

Tipo A&E IS IE CP Total %
Interferen_mg propia 1 2 1 1 5 11.4%
especialidad
Interfere_znc_:la entre 12 8 7 4 31 70.5%
especialidades
Error en el disefio 2 3 1 2 8 18.2%
Total 15 13 9 7 44 100.0%

La tabla 7, presenta los tipos de incompatibilidades encontradas en el andlisis de planos
por AutoCAD 2018, en el que se tiene 5 interferencias propia especialidad, 31
interferencias entre especialidades y 8 errores en el disefio, todo ellos para las areas de

arquitectura y estructura, instalacién sanitaria y eléctrica, y cerco perimétrico.

Figura 45

Nivel de impacto segun planos AutoCAD

TIPO DE INCOMPATIBILIDADES

80.0%

70.0%

70.5%

60.0%

50.0%

40.0%

30.0%

20.0%

9
10.0% L 18.2%
4%
0.0%

Interferencia propia Interferencia entre Error en el disefio
especialidad especialidades

La figura 45, muestra el nivel porcentual de incompatibilidades, teniéndose un 11.4% para
interferencias en propia especialidad, 70.5% en interferencias entre especialidades y

18.2% para errores en el disefio, ello dado para todos los componentes evaluados.
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4.3.3. Deteccidon de Incompatibilidades con modelamiento en ArchiCAD 2021

El método que desempefia el BIM, posibilita que la totalidad de sus herramientas
desempefien de manera conjunta actividades en coordinacion y lleguen a una
compatibilidad alta para el procesamiento de informaciones extensas.

El software ArchiCAD 2021 componente importante de Autodesk se utiliza para
mejorar el control de los proyectos de construccién e integrar perfectamente la informacion
de construccion.

La deteccién de incompatibilidades comienza con la importacién de componentes

para su posterior modelacién en 3D, lo que se realiza en Autodesk® ArchiCAD® 2021.

Figura 46

Importacion de planos en planta a ArchiCAD 2021

Los valores resultantes detallados del analisis de interferencias figuran en los anexos. No
obstante, a continuacion, se presentan los resultados finales basados en los lineamientos

de evaluacion propuestos en el estudio.
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Figura 47

Incompatibilidades de E. vs IS. verificadas en ArchiCAD

La figura 47, muestra que la unién de la malla no tiene un soporte considerado en el muro
de los servicios higiénicos, presentandose una incompatibilidad entre planos 2D y el

modelamiento bajo metodologia BIM.

Tabla 8

Cantidad de incompatibilidades reconocidos con BIM

INCOMPATIBILIDAD POR ESPECIALIDADES

Incompat. Arq.y Est. IS IE CP Total
Cantidad 46 24 27 11 108
% 42.6% 22.2% 25.0% 10.2% 100.0%

En la tabla 8, se observa un total de 108 incompatibilidades obtenidas mediante la
metodologia BIM, 46 pertenecen al modelamiento 3D de Arquitectura y Estructuras. Siendo
el siguiente con mayor cantidad de inconformidades el componente de Instalaciones
Eléctricas con 27, el que le sigue es el componente de Instalaciones Sanitarias en el que
se encontraron 24 incompatibilidades. Finalmente, en menor cantidad esta el componente

de Sefializaciones con 11 incompatibilidades.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

Figura 48

Incompatibilidad porcentual por especialidades segun modelado ArchiCAD
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La figura 48, muestra un valor porcentual de incompatibilidades de 42.6% para el
componente de Arquitectura y Estructura, en la superficie de Instalacion Sanitaria se tiene
un 22.2%, en el &rea de Instalaciones Eléctricas se presenta un 25.0%, y en el componente

de Cerco Perimétrico se alcanza un 10.2% de incompatibilidades.

Tabla 9

Tabla de incompatibilidades por Impacto — ArchiCAD

INCOMPATIBILIDADES POR IMPACTO

Grado Arg. y Est. IS IE CP Total %
Leve 14 3 6 2 25 23.1%
Moderado 23 14 18 6 61 56.5%
Grave 9 7 3 3 22 20.4%
Total 46 24 27 11 108 100.0%

La tabla 9, presenta 25 incompatibilidades de gravedad leve, con niveles de conflicto de
23.1%, 61 incompatibilidades de gravedad moderado, con niveles de conflicto de 56.5%, y

22 incompatibilidades de impacto grave, con un nivel de conflicto de 20.4%.
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Figura 49

Incompatibilidades por impacto segun planos AutoCAD
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La figura 49, presenta 46 incompatibilidades en el componente de Arquitectura y
Estructuras, 24 en el componente de Instalaciones Sanitarias, 27 en el componente de

Instalacion Sanitariay 11 en el componente de Cerco Perimétrico.

Figura 50

Nivel de impacto segun planos AutoCAD
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La figura 50, expone el nivel porcentual alcanzado segun cada impacto acumulado, para

el impacto grave se tiene un 20.4%, en moderados se tiene 56.5% y en leves un 23.1%.
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Tabla 10

Tabla de Tipo de Incompatibilidad

Tipo de Incompatibilidad

Arg.yEst. IS IE CP Total %
Interferen_ug propia 5 23 1 0 26 24.1%
especialidad
Interferencia entre 43 0 26 10 79  731%
especialidades
Error en el disefio 1 1 0 1 3 2.8%
Total 46 24 27 11 108 100.0%

En la tabla 10, presenta los tipos de incompatibilidades encontradas en el analisis de
planos por ArchiCAD 2021, en el que se tiene 26 interferencias propia especialidad, 79
interferencias entre especialidades y 3 errores en el disefio, todo ellos para las areas de

arquitectura y estructura, instalacién sanitaria y eléctrica, y cerco perimétrico.

Figura 51

Nivel de impacto segun planos AutoCAD
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La figura 51, muestra el nivel porcentual de incompatibilidades, teniéndose un 24.1% para
interferencias en propia especialidad, 73.1% en interferencias entre especialidades y 2.8%

para errores en el disefio, ello dado para todos los componentes evaluados.
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4.4, Ventajas al implementar la metodologia BIM
En la identificacion de las ventajas en lo que respecta a la disminucién de plazos y
costos por la implementacion de método BIM en el proyecto de inversion publica de

caracter educativo en la regién de Puno.

4.4.1. Beneficios en costos
4.4.2.1. Costos por Interferencia

Los costos por interferencia se estiman de acuerdo a cada partida que constituye
el proyecto, en el caso del estudio se detalle de manera separada para los componentes
de estructuras, arquitectura, instalaciones sanitarias y eléctricas, y cerco perimétrico,
dentro de los cuales resulta los costos de reparacion.
a. Costos por interferencia en el componente de estructuras

En el componente de estructuras, las incompatibilidades en la fase de disefio con
un procedimiento convencional y con la aplicaciéon BIM, generan los siguientes gastos
adicionales por interferencias entre especialidades y errores de disefio.
Tabla 11

Costo por incompatibilidades en el componente de estructuras

ltem Descripcion Und Cant. PU Parcial
01.02.01 ESTRUCTURAS S/11,809.42
CONCRETO EN CIMIENTO CORRIDO M3 4.6 205.92 S/947.23
CONCRETO EN ZAPATAS M3 3.5 444.62  S/1,556.17
CONCRETO EN SOBRECIMIENTOS M3 5.7 387.01 S/2,205.96
CONCRETO EN COLUMNAS M3 5.6 559.11  S/3,131.02
CONCRETO EN VIGAS M3 4.2 559.11 S/2,348.26
LADRILLO EN LOSA ALIGERADA Und 36.0 5.12 S/184.32
ESTRUCTURAS METALICAS EN TECHO  Und 0.15 9576.4  S/1,436.46

En la tabla 11, se exhibe que los costos de adicional generado por incompatibilidades es
de S/. 11,809.42 nuevos soles, lo que asciende a una cantidad considerable en cuanto al

componente de estructuras.
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Figura 52

Variacion de costo por incompatibilidades en el componente de estructuras

VARIACION DE COSTOS EN ESTRUCTURAS

S/521,998.31

~ S/11,809.42

= Costo Proyectado = Costo por Reparaciones

En la figura 52, se muestra la variacién de costos por incompatibilidades identificadas y
valoradas en el componente de estructuras, teniéndose para el costo proyectado un
presupuesto de S/. 521,998.31, mientras que el costo por interferencias en la partida

mencionada asciende a S/. 11,809.42, obtenida segun el modelado 3D en ArchiCAD.

b. Costos por interferencia en el componente de arquitectura

En el componente de arquitectura, las incompatibilidades en la etapa de disefio con
una metodologia tradicional y con la aplicacion BIM, generan los siguientes gastos
adicionales por interferencias entre especialidades y errores de disefio.
Tabla 12

Costo por incompatibilidades en el componente de estructuras

Item Descripcion Und Cant. PU Parcial
01.02.02 ARQUITECTURA S/2,633.04
MUROS DE LADRILLO KING KONG M2 4.2 79.47 S/333.77
TARRAJEO EN INTERIORES M2 6.4 29.91 S/191.42
TARRAJEO EN EXTERIORES M2 7.2 29.91 S/215.35
VESTIDURA DE DERRAMES M 7.3 19.4 S/141.62
BRUNAS M 111 9.86 S/109.45
FALSO PISO DE 4" M2 3.2 30.19 S/96.61

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

PISO MACHIHEMBRADO M2 1.7 123.51 S/209.97
ZOCALO DE CERAMICO 45X45 CM M2 3.8 97.59 S/372.79
PUERTA DE MELAMINA E=15 MM COLOR GRIS M2 1.0 324.53 S/324.53
VIDRIOS COLOR GRIS DE 6 MM (MODUGLASS) P2 16.5 23.45 S/386.46
PINTURA EN EXTERIORES 2 MANOS M2 8.2 16.76 S/137.43
COBERTURA CON PLANCHAS DE ALUZINC M2 15 75.76 S/113.64

En la tabla 12, se exhibe que los costos de adicional generado por incompatibilidades es
de S/. 2,633.04 nuevos soles, lo que asciende a una cantidad considerable en cuanto al

componente de arquitectura.

Figura 53

Variacion de costo por incompatibilidades en el componente de arquitectura

' VARIACION DE COSTOS EN ARQUITECTURA ‘

S/2,633.04
SR @ 512.635.0¢]

k = Costo Proyectado = Costo por Reparaciones ‘

En la figura 53, se muestra la variacion de costos por incompatibilidades identificadas y

valoradas en el componente de arquitectura, teniéndose para el costo proyectado un
presupuesto de S/. 327,127.22, mientras que el costo por interferencias en la partida

mencionada asciende a S/. 2,633.04, obtenida segun el modelado 3D en ArchiCAD.

c. Costos por interferencia en el componente de instalaciones sanitarias
En el componente de instalaciones sanitarias, las incompatibilidades en la etapa de
disefio con una metodologia tradicional y con la aplicacién BIM, generan los siguientes

gastos adicionales por interferencias entre especialidades y errores de disefio.
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Tabla 13

Costo por incompatibilidades en el componente de instalaciones sanitarias

Item Descripcion uUnd Cant. P.U. Parcial
01.02.03 INSTALACIONES SANITARIAS S/584.13
COLOCACION DE APARATOS SANITARIOS PZA 2.0 54.63  S/109.26
COLOCACION DE ACCESORIOS SANITARIOS PZA 2.0 27.32 S/54.64
EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS M3 0.8 44.66 S/35.73
RED DE DISTRIBUCION M 2.8 6.72 S/18.82
ACCESORIOS PARA RED DE AGUA PZA 4.0 3.37 S/13.48
TUBERIA DE BAJADA: TUBERIA PVC SAP 4" PZA 2.8 50.83 S/142.32
SALIDA DE PVC SAP PARA DESAGUE DE 2" PZA 1.0 40.18 S/40.18
ACCESORIOS DE TUBERIAS CODOS PVC PZA 2.0 25.81 S/51.62
ACCESORIOS DE REDES: CODO PVC SAP 2"X90" PZA 1.0 6.95 S/6.95
ACCESORIOS DE REDES: CODO PVC SAP 4"X90" PZA 1.0 11.45 S/11.45
ACCESORIOS DE REDES: CODO PVC SAP 2"X45" PZA 1.0 8.98 S/8.98
ACCESORIOS DE REDES: CODO PVC SAP 4"X45" PZA 1.0 14.85 S/14.85
ADITAMENTOS VARIOS: REGISTRO ROSCADO 2" PZA 1.0 53.7 S/53.70
REDES COLECTORAS: EXCAVACION DE ZANJAS M3 0.3 44.66 S/13.40
REDES COLECTORAS: RELLENO Y COMPACTACION M 1.4 6.25 S/8.75

En la tabla 13, se exhibe que los costos de adicional generado por incompatibilidades es
de S/. 584.13 nuevos soles, lo que asciende a una cantidad considerable en cuanto al
componente de instalaciones sanitarias.

Figura 54

Variacion de costo por incompatibilidades en el componente de instalaciones sanitarias

VARIACION DE COSTOS EN
INSTALACIONES SANITARIAS

S/47,247.06 | S/584.13

Costo Proyectado = Costo por Reparaciones
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En la figura 54, se muestra la variacion de costos por incompatibilidades identificadas y
valoradas en el componente de instalaciones sanitarias, teniéndose para el costo
proyectado un presupuesto de S/. 47,247.06, mientras que el costo por interferencias en

la partida mencionada asciende a S/. 584.13, obtenida segiin modelado 3D en ArchiCAD.

d. Costos por interferencia en el componente de instalaciones eléctricas
Tabla 14

Costo por incompatibilidades en el componente de instalaciones eléctricas

Item Descripcion Und Cant. PU Parcial
01.02.04 INSTALACIONES ELECTRICAS S/550.91
TUBERIAS PCV (ELECTRICAS) D=1" M 2.5 15.05 S/37.63
SALIDA PARA CENTRO DE LUZ EN TECHO PTO 3.0 46.19 S/138.57
SALIDA DE INTERRUPTORES SIMPLES PTO 2.0 48.15 S/96.30
CABLE ELECT. NH-80 LIBRE DE ALOGENOS 2.5 MM2 M 11.5 9.41 S/108.22
CABLE ELECT. NH-80 LIBRE DE ALOGENOS 4.0 MM2 M 7.0 12.65 S/88.55
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2 X 30A PZA 1.0 81.65 S/81.65

En la tabla 14, se exhibe que los costos de adicional generado por incompatibilidades es
de S/. 550.00 nuevos soles, lo que asciende a una cantidad considerable en cuanto al
componente de instalaciones eléctricas.

Figura 55

Variacion de costo por incompatibilidades en el componente de instalaciones eléctricas

VARIACION DE COSTOS EN
INSTALACIONES ELECTRICAS

S/47,109.75

= Costo Proyectado = Costo por Reparaciones
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En la figura 55, se muestra la variacion de costos por incompatibilidades identificadas y
valoradas en el componente de instalaciones eléctricas, teniéndose para el costo
proyectado un presupuesto de S/. 47,109.75, mientras que el costo por interferencias en
la partida mencionada asciende a S/. 550.91, obtenida segun el modelado 3D en

ArchiCAD.

e. Costos por interferencia en el componente de cerco perimétrico

En el componente de cerco perimétrico, las incompatibilidades en la fase de disefio
con un método convencional y con la aplicacion BIM, generan los siguientes gastos
adicionales por interferencias entre especialidades y errores de disefio.
Tabla 15

Costo por incompatibilidades en el componente de cerco perimétrico

Item Descripcion Und Cant. PU Parcial

1.04 CERCO PERIMETRICO S/1,197.32
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 11.0 5.31 S/58.41
NIVELACION INTERIOR Y APISONADO M2 6.5 5.04 S/32.76
EXCAVACION PARA CIMIENTOS CORRIDOS M3 1.2 62.52 S/75.02
CIMIENTO CORRIDO MEZCLA 1:10 C:H M3 0.4 205.92 S/72.07
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN ZAPATAS M3 0.3 428.1 S/107.03
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN SOBRECIMIENTOS M3 0.3 387.01 S/96.75
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS M2 1.3 70.21 S/91.27
CONCRETO EN COLUMNAS F'C=175 KG/CM2 M3 0.2 555.15 S/83.27
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS M2 0.6 70.15 S/42.09
CONCRETO EN VIGAS F'C=175 KG/CM2 M3 0.1 555.15 SI77.72
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS M2 1.2 73.6 S/88.32
CONCRETO EN PLACAS F'C=210 KG/CM2 M3 0.1 476.13 S/57.14
MURO DE LADRILLO KING KONG DE SOGA M2 1.3 79.47 S/103.31
REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDADURAS M2 1.1 100 S/110.00
ELEMENTOS METALICOS ESPECIALES UND 0.1 645.22 S/45.17
PINTURA EN EXTERIORES M2 34 16.76 S/56.98

En la tabla 15, se exhibe que los costos de adicional generado por incompatibilidades es
de S/. 4,650.36 nuevos soles, lo que asciende a una cantidad considerable en cuanto al

componente de cerco perimétrico.
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Figura 56

Variacion de costo por incompatibilidades en el componente de cerco perimétrico

VARIACION DE COSTOS EN
CERCO PERIMETRICO

S/454,982.78

= Costo Proyectado = Costo por Reparaciones

En la figura 56, se muestra la variacion de costos por incompatibilidades identificadas y
valoradas en el componente de cerco perimétrico, teniéndose para el costo proyectado un
presupuesto de S/. 454,982.78, mientras que el costo por interferencias en la partida

mencionada asciende a S/. 1,197.32, obtenida segun el modelado 3D en ArchiCAD.

En seguida, se presenta el resumen de gastos de reparaciones a los que se
incurren por cada componente por interferencias, lo cuales son:
Tabla 16

Costos de interferencia por especialidades

Especialidad Costos de Interferencia  Valor porcentual
ESTRUCTURAS S/ 11,809.42 70.40%
ARQUITECTURA S/ 2,633.04 15.70%
INSTALACIONES SANITARIAS S/ 584.13 3.48%
INSTALACIONES ELECTRICAS S/ 550.91 3.28%
CERCO PERIMETRICO S/ 1,197.32 7.14%

Total S/ 16,774.82 100.00%
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La tabla 16, muestra un costo por interferencia de S/ 17,819.29, en otras palabras, se
percibe ahorros considerables referidos al proyecto, el mismo que sufriria un incremento
en relacién alos periodos de paralizacion y su posterior solucién de controversias, ademas,
dichos costos es unicamente el de costo directo.

La especialidad con mayor incidencia de costos por reparacion es el componente
de estructuras con un 72.13% de adicionales y lo que conlleva a S/ 12,853.90, el mismo
gue genera costos de reparacion y/o cambios en la mayoria de proyectos de inversion
publica educativa.

El componente de arquitectura asciende a S/. 2,633.04 lo que representa un
14.78%, el componente de instalaciones sanitarias asciende a S/. 584.13 lo que representa
un 3.28%, el componente de instalaciones eléctricas S/. 550.91 lo que representa un 3.09%

y el componente de cerco perimétrico asciende a S/. 1,197.32 lo que representa un 6.72%.

Figura 57

Resumen porcentual de costos de interferencia en cada componente

RESUMEN DE COSTOS POR INTERFERENCIA

CERCO PERIMETRICO 7.14%

INST. ELECTRICAS 3.28%

INST. SANITARIAS 3.48%

51

ARQUITECTURA 15.70%

ESTRUCTURAS [ 70.40% |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

En la figura 57, se muestra el resumen de costos de interferencia por cada componente,
teniéndose una mayor incidencia de incompatibilidades en el componente de estructuras
con 70.4%, en arquitectura con 15.7%, en instalaciones sanitarias con 3.48%, en

instalaciones eléctricas con 3.28%, y en cerco perimétrico con 7.14%.
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4.4.2.2. Beneficios en costos por gastos generales

Se toma en consideracion el presupuesto contractual del proyecto estimado en S/.
2,751,299.10 tomando en cuenta los gastos generales, el IGV (definido) y la utilidad que
esta genera, se realiza una comparacién para determinar el monto total en soles que se
derivaria de incluir los costos de las interferencias si no se descubren oportunamente.
Tabla 17

Presupuesto total del proyecto

Item Componente Ed'a'i psc')'; CG (18.81%) UTE';(',/E)’)AD IGV 18% TOTAL

1.00 ESTRCUTURAS S/ 12,853.90 S/ 2417.82 S/ 89977 S/ 291087 S/ 19,082.36
2.00 ARQUITECFTURA S/ 263304 S/ 49528 S/ 18431 S/ 59627 S/ 3,908.90
3.00 INST. SANITARIAS S/ 58413 S/ 10987 S/ 4089 S/ 13228 S/ 867.17

4.00 INST. ELECTRICDIDA S/ 55091 S/ 103.63 S/ 3856 S/ 124.76 S/ 817.86
5.00 CERCO PERIMETRICO S/ 1,197.32 S/ 22522 S/ 83.81 S/ 271.14 S/ 1,777.49

Total S/ 26,453.77

En la tabla 17, se muestra un total de S/. 26,453.77 de gastos adicionales al costo general
de obra tomando en cuenta el IGV, utilidad y gastos generales. La cantidad estipula de
sobrecosto, en cuestiones de implementacion del BIM, causaria una sostenibilidad

presupuestal ante trabajos adicionales de reparaciones.

4.4.2. Beneficios en tiempo

Uno de los problemas més frecuentes en la construccion son los retrasos en los
plazos. En la actualidad, es habitual ver cédmo los contratistas solicitan prorrogas o se
encaran a acciones legales por falta de cumplimiento de los plazos de finalizacion. Este
estudio pretende identificar el periodo no contributivo del proyecto causado por

incompatibilidades, tomando como referencia el calendario de la construccion.

El procedimiento empleado para calcular la duracion en dias fue el siguiente: se

dividi6 la cantidad que requeria reparacion por los rendimientos encontrados:
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Tabla 18

Resumen de periodos en dias y horas por las interferencias

Especialidad Horas Dias
ESTRUCTURAS 15.448 1.9
ARQUITECTURA 28.576 3.6
INSTALACIONES SANITARIAS 16.768 2.1
INSTALACIONES MECANICAS 6.256 0.8
CERCO PERIMETRICO 13.384 1.7

80.434 10.1

En la tabla 18, se presenta el total de horas y dias que conlleva reparar las interferencias
ocasionadas, las 5 especialidades abarcan un total de 10 dias de tiempo adicional, el
mismo que representa 80 horas que se emplearan cuando se discuten soluciones
incompatibles, no se tiene en cuenta el tiempo necesario para consultar a un especialista
y esperar respuestas. Ademas, dicho tiempo equivale a 1 semana y media de adicional de

plazo para el proyecto educativo.

La estimacion del tiempo tiene de ejecucion de obra presenta 240 dias, asumiéndose que

el proyecto podria iniciar el 02 de enero del 2024 la fecha de finalizacion podria ser:

Tabla 19

Variacion de la finalizacion del proyecto con adicional de plazo

Descripcion Cronograma Real Cronograma con Interferencias
Inicio 02/01/2024 02/01/2024
Fin 07/09/2024 17/09/2024
Plazo 240 250
Diferencia 10 dias

En la tabla 19, se exhibe el tiempo estimado necesario para la subsanacién de
incompatibilidades por errores, la obra se estaria culminado el presente afio a la fecha del

17 de setiembre del 2024, donde se considera 9 dias no laborables por feriados.
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4.5. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en el presente estudio se comparan y analizan, tanto las
variaciones que se tienen como los alcances valorativos en exceso que presentan, dichas
comparaciones se hacen con los resultados obtenidos por los autores citados
anteriormente, mismos que emplean mismos criterios de andlisis, pero distintas realidades

de aplicacion.

Las etapas preliminares para la aplicacion del método de BIM en un proyecto de
inversion publica de caracter educativo en la region de Puno, en el desarrollo del estudio
conto con las identificaciones del BIM direccionados en las fases de disefios, los disefios
por especialidades o componentes, las elaboraciones del modelamiento BIM en las
Estructuras, instalaciones sanitarias y eléctricas, para finalmente realizar un disefio
colaborativo. En el ambito internacional Cuervo & Chacén (2017) indica que el principal
hallazgo indica que varios paises de todo el mundo persiguen activamente la adopcién del
Modelado de Informacién de Edificios (BIM) en el sector de la construccion. Se recomienda
que el BIM se considere un requisito previo obligatorio para el desarrollo de proyectos en
el sector publico. Ademas, Giraldo (2019) logré con éxito su objetivo de crear un plan para
la organizacion del sector publico colombiano mediante la implementacion de la gestion
BIM en su infraestructura. Esto implico identificar el equipo mas adecuado para la
implementacion, crear un plan detallado, analizar los aspectos financieros, evaluar el

potencial futuro de la inversion y garantizar la alineacion con las politicas publicas.

Las incompatibilidades que la metodologia BIM identifica en un proyecto de
inversion publica de caracter educativo en la region de Puno, est4 dado en las etapas de
disefio en 2D y la etapa de modelado 3D, en la primera se obtuvo 44 incompatibilidades
alcanzadas tras la elaboracion de planos con AutoCAD, la mayor cantidad de
incompatibilidades se encuentra en el componente de Arquitectura y Estructuras con 15
incompatibilidades, 13 corresponden al componente de planos en Instalaciones Sanitarias,

9 incompatibilidades en el componente de planos de Instalaciones Eléctricas, y en el
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componente de Cerco Perimétrico se presenta 7, y en la segunda etapa se obtuvo un total
de 108 incompatibilidades obtenidas mediante la metodologia BIM, 46 pertenecen al
modelado 3D de Arquitectura y Estructura. Siendo el siguiente con mayor cantidad de
incompatibilidades el componente de Instalaciones Eléctricas con 27, el que le sigue es el
componente de Instalaciones Sanitarias en el que se encontraron 24 incompatibilidades.
Finalmente, en menor cantidad esta el componente de Sefializaciones con 11
incompatibilidades. En el ambito nacional, Alvarez & Pinto (2020) revela 237 consultas, 1o
que supone un 40,79%, estaban relacionadas con las estructuras; 108 consultas, lo que
supone un 18,59%, estaban relacionadas con las instalaciones sanitarias; y 105 consultas,
lo que supone un 18,07%, estaban relacionadas con la arquitectura. Del total de consultas,
103, lo que supone un 17,73%, estan relacionadas con la especialidad de instalaciones
eléctricas. Del total de consultas, 22 (3,79%) estan relacionadas con instalaciones
mecanicas, mientras que 6 consultas (1,03%) se encuadran en otras especialidades. El
73% de las consultas estan relacionadas con instalaciones eléctricas, mientras que el
3,79% de las consultas son por instalaciones mecénicas. Asimismo, Flores (2021)
presentan en su primera inspeccion un nivel grave que representa el 40% con 4
incompatibilidades, moderado que equivale a 10% con 1 incompatibilidad y leve que
representa el 50% con 5 incompatibilidades, asimismo en la segunda inspeccion se tiene
un nivel grave que representa el 100% con 3 incompatibilidades; ademas, en la primera
inspeccion de interferencias se tiene en grave un 44% con 7 interferencias, en moderado
un 56% con 9 interferencias y en leve un 0% con O interferencias, y en la segunda
inspeccion de interferencias se tiene en grave un 60% con 3 interferencias y en moderado
un 40% con 2 interferencias. Finalmente, en el &mbito regional Huamén (2023) indican que
la integracibn de modelos estructurales entre plataformas de software mejora
significativamente al emplear la metodologia BIM 3D, con una tasa de éxito superior al
87%. Este enfoque demuestra ser mas eficaz que el método convencional, que implica el
uso de Autodesk AutoCAD, CSI Etabs y CSI Safe. Ademas, la metodologia BIM 3D ofrece

ventajas adicionales para el flujo de trabajo de andlisis y disefio, superando a la
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metodologia convencional en un 33%. En definitiva, la técnica BIM 3D demuestra una
coordinacién superior del flujo de trabajo en el estudio y disefio de los componentes
estructurales en el proyecto Hospital Materno Infantil del Cono Sur, Bloque 4, en

comparacion con otras metodologias.

Las variaciones de costo y tiempo al aplicar la metodologia BIM en un proyecto de
inversion publica de caracter educativo en la region de Puno, se tiene una variacion de
costos por incompatibilidades identificadas y valoradas en el componente de estructuras,
teniéndose para el costo proyectado un presupuesto de S/. 521,998.31, mientras que el
costo por interferencias en la partida mencionada asciende a S/. 11,809.42, obtenida segun
el modelado 3D en ArchiCAD, que en otras palabras se tiene una mayor incidencia de
incompatibilidades en el componente de estructuras con 70.4%, en arquitectura con 15.7%,
en instalaciones sanitarias con 3.48%, en instalaciones eléctricas con 3.28%, y en cerco
perimétrico con 7.14%. Ademas, en el tiempo el total de horas y dias que conlleva reparar
las interferencias ocasionadas, las 5 especialidades abarcan un total de 10 dias de tiempo
adicional, el mismo que representa 80 horas que se emplearan cuando se discuten
soluciones incompatibles, la estimacion necesaria para la subsanacion de
incompatibilidades por errores, la obra se estaria culminado el presente afio a la fecha del
17 de setiembre del 2024, donde se considera 9 dias no laborables por feriados.

En el entorno internacional, Garcia & Florez (2018) garantizaron que los proyectos
se completen con variaciones minimas en términos de coste, plazo y calidad. Quieren
gestionar eficazmente una informacion exhaustiva sin interrupciones ni conflictos entre las
distintas areas de especializacion. En el &mbito nacional, Alvarez & Pinto (2020) se han
aprobado un total de 56 dias naturales, lo que representa el 14,36% del plazo contractual
(390 dias). De ellos, 5 causas de ampliacion del plazo podrian haberse evitado si se
hubieran revisado durante la fase de disefio, lo que representa el 48% de la ampliacién

total del plazo.
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CONCLUSIONES

Primera, las fases previas para la aplicacion de la metodologia BIM en la I.E.Il. 94 del
centro poblado Larimayo, comienza con la etapa de disefio, el disefio por especialidades
donde se define los componentes evaluados, la elaboracion de los modelos en 2D y 3D,

para finalmente unificarlo en el disefio colaborativo por especialidades.

Segunda, las incompatibilidades que la metodologia BIM identificé en la I.E.l. 94 del centro
poblado Larimayo, son un total de 44 incompatibilidades identificadas en la etapa de disefio
con AutoCAD y un total de 106 incompatibilidades identificadas en la etapa de disefio con
ArchiCAD, identificandose una mayor incidencia de incompatibilidades con la aplicacion de

la tecnologia de modelado 3D.

Tercera, las variaciones de costo y tiempo al aplicar la metodologia BIM en la |.E.l. 94 del
centro poblado Larimayo, tiene un incremento del costo de 12% y una extension del plazo

de 11 dias calendarios, los mismos que generan costos de ampliacioén de plazo.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda el empleo de las fases previas de la metodologia BIM en otros
proyectos destinados a la infraestructura vial e hidraulica, ademas de ellos, adoptar otras

formas de medicion de las variaciones de aspectos técnicos.

Segunda, se recomienda estimar incompatibilidades de componentes, por medio del uso
de la metodologia BIM, pero con el empleo de otros programas, los mismos que aportan

con mayor exactitud y eficiencia.

Tercera, se recomienda estimar las variaciones de costos y tiempos en proyectos viales,
hidraulicos, constructivos de gran envergadura, esto con la intencion de facilitar los ahorros

que conllevan la toma de decisiones mediante la metodologia BIM.
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Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

,Cual es el impacto de la
implementacién de tecnologia de
modelado de informacion de
construccioén en la elaboracién de
proyectos de inversion publica en
la region de Puno?

Objetivo General:

Evaluar el impacto de Ia
implementacién de tecnologia de
modelado de informacién de
construccién en la elaboracion de
proyectos de inversion publica en la
regién de Puno.

Hipdtesis General:

El impacto de la implementacién de
tecnologia de modelado de informacién
de construccién en la elaboracién de
proyectos de inversion publica en la
region de Puno, sera positivo.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢,Cudles son las fases previas
para la aplicacion de Ila
metodologia BIM en un proyecto
de inversion publica de caracter
educativo en la regién de Puno?

¢ Cudles son las
incompatibilidades que la
metodologia BIM identifica en un
proyecto de inversién publica de
caracter educativo en la region de
Puno?

¢ Cudles son las variaciones de
costo y tiempo al aplicar la
metodologia BIM en un proyecto
de inversion publica de caracter
educativo en la regién de Puno?

Desarrollar las fases previas para la
aplicacion de la metodologia BIM en
un proyecto de inversion publica de
caracter educativo en la region de
Puno.

Determinar las incompatibilidades
gue la metodologia BIM identifica en
un proyecto de inversion publica de
caracter educativo en la region de
Puno.

Establecer las variaciones de costo
y tiempo al aplicar la metodologia
BIM en un proyecto de inversién
publica de caracter educativo en la
regién de Puno.

Las fases previas para la aplicacion de
la metodologia BIM en un proyecto de
inversion publica de caracter educativo
en la region de Puno, seran segun a las
etapas 2D y 3D.

Las incompatibilidades que la
metodologia BIM identifica en un
proyecto de inversibn publica de
caracter educativo en la regién de Puno,
estara de acuerdo a los componentes
que el proyecto conlleva.

Las variaciones de costo y tiempo al
aplicar la metodologia BIM en un
proyecto de inversibn publica de
caracter educativo en la regién de Puno,
seran de gran magnitud.

Variable Independiente

MODELADO DE
INFORMACION DE
CONSTRUCCION (BIM)

Dimensiones:

Fases previas para la
aplicacion de la metodologia
BIM
Incompatibilidades segun la
metodologia BIM
Variaciones de costo y tiempo
segun la metodologia BIM

Variable Dependiente

PROYECTO DE INVERSION
PUBLICA DE CARACTER
EDUCATIVO

Dimensiones:
Componente de Arquitectura y
Estructuras
Componente de Instalaciones
Sanitarias
Componente de Instalaciones
Eléctricas
Componente de Cerco
Perimétrico

Software de
disefo en 2D

Software de
analisis en 3D

Fichas de analisis
de plazos y costos

Fichas de
proyectos de
inversién publica

Software de
analisis de
interferencias
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 05 -0 ~202Y

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: LENIN SUCASACA RAMIREZ
Direccién:Jr. A. PERALTA 285 URB. TAMBOPATA II

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N®:_44752763

Teléfono: 930313 379 email: lenius.lsr@gmail.com
Nombres y Apellidos:
Direccion;

DNI1/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: _ INGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [_] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [[]  Trabajo Académico O
Titulo: IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA DE MODELADO DE INFORMACION DE CONSTRUCCION
EN LA ELABORACION DE PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA EN LA REGION PUNO

Palabras claves, (3 a 5 términos): METODOLOGIA BIM. PROYECTO DE INVERSION PUBLICA. DISENO 2D,
DISENO 3D, INCOMPATIBILIDADES, INTERFERENCIAS
;Esta obra se desarroll6 en la UANCV 1,29

1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos iales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 §j su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller [X|Titulo [ |2da Especialidad | |Maestria | Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su traduccidn a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital. en cualquier medio, conocido 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV. coleccion de producci6n intelectual, entre oiros, en el Perd y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez™ podra
reproducir mi.produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez™ consignaré el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha ( d/m/a):

| No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor deestay. a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla. comunicarla al publico y distribuir ‘ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

':I Si autorizo

X No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

‘X Internacional

Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

05- ot -2024

Fin%xutor huella digital Fecha

C
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