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RESUMEN

Objetivo: Determinar la influencia con la aplicacién de la Metodologia BIM
(Building Information Modeling) para mejorar los alcances en la etapa de disefio en
Proyectos de Centros Comerciales en la Ciudad de Tacna.

Metodologia: Es una investigacion aplicada, debido a que es la que resuelve
inconvenientes practicos, busca nuevos conocimientos para lograr ser aplicados en el campo
de la ingenieria civil. Esta investigacion tiene como fin utilizar la Metodologia BIM
(Building Information Modeling) para mejorar los alcances en la etapa de disefio en
Proyectos de Centros Comerciales en la cuidad de Tacna, siendo de tipo de disefio No
experimental, debido a que evalla una situacion, sociedad, acontecimiento, fenémeno en un
punto del tiempo y determina o ubica cual es la interaccidn entre un grupo de variables en un
rato, dirigida a mejorar los alcances en la etapa de disefio en Proyectos de Centros
Comerciales en la ciudad de Tacna.

Resultados: Mediante las encuestas se pudo analizar el estado situacional, se obtuvo
lo siguiente: un bajo nivel de conocimiento sobre la Metodologia BIM de parte de los
encuestados, luego de haber aplicado las herramientas BIM se obtuvo las incompatibilidades
e interferencias que fueron resueltas anticipadamente y finalmente los expertos validaron la
propuesta de aplicacién con un nivel de confianza del 95%.

Conclusiones: Se concluye que la influencia con la aplicacién de la Metodologia
BIM (Building Information Modeling), es viable y 6ptima, ya que se pudo solucionar 953 de
1040 incompatibilidades e interferencias detectadas, tal como lo demuestra el caso del
proyecto “Centro Comercial Bohemias Tacnefias”, mediante la compatibilizacion del modelo
4D en la etapa de disefio que aporta una visién global del impacto de cada cambio y de la
exactitud y rapidez del flujo de informacion, anticipandonos a estos errores y realizando las
correcciones necesarias en su debida oportunidad. Por ende, se redujo la cantidad de RFI en
un 92%.

Palabras Clave: Metodologia BIM, alcance, disefio, CAD, LOD, REVIT,
Navisworks.
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ABSTRACT

Objective: To determine the influence with the application of the BIM Methodology
(Building Information Modeling) to improve the scopes in the design stage in Projects of

Shopping Centers in the City of Tacna.

Methodology: It is an applied research, because it is the one that solves practical
problems, it looks for new knowledge to be applied in the field of civil engineering. The
purpose of this research is to use the BIM Methodology (Building Information Modeling) to
improve the scope in the design stage of shopping center projects in the city of Tacna. Itis a
non-experimental design, because it evaluates a situation, society, event, phenomenon at a
point in time and determines or locates the interaction between a group of variables at a time,
aimed at improving the scope in the design stage of shopping center projects in the city of

Tacnha.

Results: By means of the surveys it was possible to analyze the situational state, the
following was obtained: a low level of knowledge about the BIM Methodology on the part
of those surveyed, after having applied the BIM tools the incompatibilities and interferences
were obtained, which were resolved in advance and finally the experts validated the

application proposal with a 95% confidence level.

Conclusions: It is concluded that the influence with the application of the BIM
Methodology (Building Information Modeling), is viable and optimal, since it was possible
to solve 953 of 1040 incompatibilities and interferences detected, as it is demonstrated in the
case of the project "Centro Comercial Bohemias Tacnefias"”, by means of the compatibility
of the 4D model in the design stage that contributes a global vision of the impact of each
change and of the accuracy and speed of the information flow, anticipating to these errors
and making the necessary corrections in its due opportunity. As a result, the amount of RFI

was reduced by 92%.

Keywords: BIM Methodology, scope, design, CAD, LOD, REVIT, Navisworks.
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INTRODUCCION

Actualmente en Tacna se vienen elaborando multiples proyectos de infraestructura
tales como hospitales, residenciales, centros comerciales, instituciones educativas entre
otros; cuyo disefio arquitecténico, estructural y detalles en instalaciones comprende

procesos constructivos no convencionales.

En este contexto, cada vez los requerimientos de estos proyectos son mas
aventurados y requieren un nivel de detalle avanzado en la etapa de disefio. Sin embargo,
ante estos cambios progresivos, en Tacna se siguen usando el sistema tradicional en la
concepcion del proyecto. Por lo que como respuesta tienden al riesgo de contemplar una

serie de ineficiencias en la etapa de ejecucion.

Diversas definiciones del BIM se hallan en los textos académicos; algunos lo
definen como una tecnologia, otros como una metodologia y hasta como una filosofia. Al
margen del imprescindible empleo de sus softwares o tecnologia para llevarlo a cabo, lo
cierto es que implementar el BIM en los proyectos supone algunos cambios en los
procesos de la organizacion y quienes lo logran con éxito reconocen que hicieron algunos
ajustes en su “filosofia de trabajo” sobre todo en la integracion de los involucrados y en

la comunicacion fluida y abierta.

El BIM en la ciudad de Tacna no ha tenido una evolucion significativa por
diferentes aspectos culturales, rechazan su aplicacion en la etapa de disefio argumentando

que su aplicacion es muy cara, no posee el potencial de resolver los inconvenientes
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surgentes y que ni siquiera compensa al retorno de la inversion.

Por esto, la presente tesis nace con el fin de determinar la influencia con la
aplicacion de la Metodologia BIM (Building Information Modeling) para mejorar los
alcances en la etapa de disefio en proyectos de Centros Comerciales y como objetivos
especificos: analizar el diagndstico situacional de la aplicacion BIM (Building
Information Modeling) en la etapa de disefio en Proyectos de Centros Comerciales en la
ciudad de Tacna, aplicar las herramientas BIM (Building Information Modeling) para
mejorar los alcances en la etapa de disefio en Proyectos de Centros Comerciales en la
Ciudad de Tacna y validar la aplicacion de la Metodologia BIM (Building Information
Modeling) para mejorar los alcances en la etapa de disefio en Proyectos de Centros

Comerciales en la ciudad de Tacna por los expertos.

Para poder realizar esta investigacion, se disefia un centro comercial aplicando la
metodologia BIM, mediante el uso de los softwares Revit y Navisworks y una
coordinacion éptima para detectar y solucionar los problemas nacientes en la etapa de
disefio y la compatibilizacién entre las especialidades involucradas en el proyecto.
Asimismo, se realiza encuestas y entrevistas a ingenieros civiles para conocer el contexto

tacnefio.

Para ello, se tuvo como base otras investigaciones desarrolladas, tanto nacionales

e internacionales.
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El presente trabajo de investigacion estd compuesto de cinco capitulos las cuales

se hace mencién a continuacion:

En el capitulo | (ElI problema) se describe la formulacion del problema,
justificando la investigacion, planteando los objetivos principales y especificos,

finalmente definimos la hipotesis general y especificas de la investigacion.

En el capitulo Il (Marco Tedrico) se detallan los antecedentes del estudio, las bases
tedricas en relacion a las dos variables (1) Variable independiente (Metodologia BIM) y

(2) Variable Dependiente (Los alcances en la etapa de disefio) y la definicion de términos.

En el capitulo 11l (Marco metodoldgico) definimos el tipo y disefio de la
investigacion, la poblacion y/o muestra de estudio, operacionalizacion de variables, las

técnicas de recoleccion de datos y los analisis estadisticos de datos a aplicar.

En el capitulo IV (Resultados), contiene tres subcapitulos: (1) Diagndstico
situacional, se analiz6 la informacion obtenida de las encuestas aplicadas, sobre los datos
generales del encuestado, el conocimiento del problema y la percepcion de la necesidad
de una propuesta de innovacion, (2) Aplicacion de la Metodologia BIM, se presenta el
modelado del Centro Comercial Bohemias Tacnefias haciendo uso de las herramientas
BIM, donde se detallan los precedentes, equipo BIM y la infraestructura tecnoldgica BIM
y (3) Validacion de expertos, se detallan los resultados obtenidos mediante la validacion

de los expertos y la confrontacion de la hipotesis general.
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En el capitulo V (Discusidn), se detalla la confrontacion de resultados con otras
investigaciones similares a la propuesta, respecto al alcance referente con la aplicacion de

la metodologia BIM utilizada en esta investigacion.

Para finalizar, se describen las conclusiones y recomendaciones a las que se llegd

con la presente investigacion y se adjuntan los anexos.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Es de conocimiento global que la industria de la construccion es una de las méas
indispensables actualmente, debido a que un pais, una ciudad, comunidad necesita parte
de este sector para poder determinar su desarrollo econémico y social. Sin embargo, a
medida que la construccién se ejecute de forma eficiente y sostenible, se reflejara

competitividad, permitiendo la mejora en dicho sector y demas.

También, en la actualidad la industria considerada como la més ineficiente es la de
construccion, por estar ostenta a cambios y adopciones tardias de los avances
tecnoldgicos. En este sentido, la necesidad de actualizarse e incorporar nuevas tecnologias

a los procesos ya existentes, trae consigo un aporte experimental significativo.

De acuerdo con Eyzaguirre (2015), el aporte que el mundo actualmente demanda
ofreciendo cambios tecnoldgicos en los proyectos de construccion, se muestra en la escasa
y tardia integracion interdisciplinaria, en el desarrollo de las tecnologias de informacion e
innovacion de nuevas ideas de gestién. Sin embargo, los requerimientos de eficiencia,
productividad, calidad, tiempo y precios de los proyectos; pide al sector, ni siquiera
permanecer ajeno al aumento de la tecnologia, debido a que se necesita llevar a cabo
mejoras en la administracion de la creacion, aumentando la productividad de la mano de

obra especializada y profesional, asi como los medios y técnicas de organizacion.



A lo largo de un enorme lapso de tiempo en la ciudad de Tacna, se ha manejado
toda la informacién técnica de proyectos por medio de planimetrias en 2D, sin la
utilizacion de ningun tipo de metodologia que se preocupe por la sostenibilidad y la
adhesion de un plan. La carencia de depuracion de procesos, automatizacion y la
interferencia comunicativa de los expertos encargados de la elaboracion de expedientes
técnicos, evidencian la necesidad de utilizar novedosas tecnologias en el proceso de disefio

del sector de la construccion tanto publico como privado.

Conforme a esta problematica, diferentes disciplinas de la ingenieria en todo el
mundo poseen la labor de desarrollar una tecnologia capaz de unificar, mejorar y agilizar
los diferentes procesos que atraviesa una obra civil a partir de su concepcién. No obstante,
una de las metodologias aplicables en el Peru, conocida como BIM (Building Information
Modeling), nos posibilita la utilizacion de la informacién de forma coordinada, coherente,
computable y continua, por medio de una red, con ingreso para distintas personas
simultaneamente. Es un software que permiten modelar el plan en 3 magnitudes y
adicionar informacion a los mismos para la administracion del plan mediante un modelo
3D que, actualiza autométicamente cada una de las vistas del proyecto (planos,
elevaciones, cortes, etc.). De esta forma, permitiéndonos apoyar al desarrollo sustentable

del sector construccion.

De todo lo descrito, se puede concluir que el problema radica en la falta de
integracion de las especialidades y el trabajo colaborativo entre todos los especialistas,

por ende, se presentan problemas como las incompatibilidades e interferencias entre



elementos, asi también la falta de informacién, deficiencias en el desarrollo del
disefio/ingenieria, omisiones, informacion no clara o confusa, entre otros. Con esto queda
en prueba, la necesidad de iniciar a desarrollar trabajos de averiguacion que aporten
informacion importante sobre esta metodologia, especialmente que ayuden a conocer y
entender la modalidad de operacion, las propiedades y los beneficios que da los
instrumentos BIM (Building Information Modeling) y que logren servir de alusién y
orientacion para alumnos universitarios y expertos en ejercicio al instante de disefiar o

modelar una construccion.

Ante ello, es pertinente efectuar las siguientes preguntas ¢Los ingenieros civiles
de la ciudad de Tacna tienen conocimiento acerca de la Metodologia BIM (Building
Information Modeling)? ¢El uso de la Metodologia BIM (Building Information Modeling)

es inadecuada o nula? ;BIM o CAD?

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema Principal

¢Cudl es la influencia con la aplicacion de la Metodologia BIM (Building
Information Modeling) para mejorar los alcances en la etapa de disefio en proyectos de

Centros Comerciales en la Ciudad de Tacna?



1.2.2 Problemas Secundarios

a) ¢Cual es la situacion actual de la Metodologia BIM (Building Information
Modeling) en la etapa de disefio en Proyectos de Centros Comerciales en

la ciudad de Tacna?

b) ¢Cual es el nivel de mejora de los alcances en la etapa de disefio en
Proyectos de Centros Comerciales, después de la aplicacion de las

herramientas BIM (Building Information Modeling)?

C) ¢Cual es la opinion de los expertos respecto a la Metodologia BIM
(Building Information Modeling) para mejorar los alcances en la etapa de

disefio en Proyectos de Centros Comerciales en la ciudad de Tacna?

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La industria de la construccidn, viene a formar parte de uno de los sectores mas
importantes del pais y el mundo, debido a que esta conlleva una amplia relacion con el
derecho humano; por lo que es imprescindible la consumacion eficiente de obras de
construccidn para lograr un correcto bien comdn. No obstante, hoy en dia este sector posee

diversas deficiencias en cuanto a la planificacion, disefio, ejecucién y término.

Esta investigacion se justifica porque busca eliminar las incompatibilidades e
interferencias entre especialidades existentes en la etapa de disefio, usando la metodologia

BIM (Building Information Modeling) para contribuir en la mejora de la planificacion,



reducir la incertidumbre y ayudar con una mejor comunicacion. Para efectos de llevar a
cabo el cumplimiento del segundo hito del plan nacional de competitividad y
productividad; la Direccién general de programacién multianual de inversiones (2020),
ha elaborado el plan de implementacion y hoja de ruta del plan BIM, donde sefiala que la
adopcion de BIM es eficiente, ya que es un requisito para el sector construccion contar
con un marco nacional BIM de Perd, para garantizar la claridad y coherencia de su

aplicacion e implementacion en diferentes sectores de la industria nacional.

“El DS 289-2019-EF hace referencia fundamental sobre la implementacion del
Plan BIM Per0, con el objetivo de minimizar sobrecostos y atrasos en la ejecucién de
infraestructura publica, hacer méas eficiente su operacion y mantenimiento para propiciar

la transparencia de la inversion publica”. (MEF, 2019)

Ademas, Nieto (2016), sefiala que el BIM es el paradigma del futuro del disefio,
tal y como lo fue el CAD. También se dice que en un no muy lejano cercano estos disefios
arquitectonicos, estructurales y analisis de elementos finitos se unan en una sola
herramienta tecnoldgica, por lo que conocer el manejo de REVIT representaria una

enorme ventaja en el campo ocupacional del Ingeniero Civil.

Con interaccion a la problematica Alcantara (2013), hace hincapié en las
deficiencias del proceso de participacion, comunicacion e union entre los especialistas de
disefio e ingenieria que se encargan netamente de la preparacion de documentos para la

creacion (planos y especificaciones técnicas), esto a lo largo de la fase de disefio.



No obstante, la realizacion de esta investigacion nace a raiz de dicha problematica,
que engloba necesidades, tales como el uso de herramientas tecnoldgicas adaptadas a las
condiciones de nuestra realidad, como es la metodologia BIM a través de Revit y
Navisworks; quien pueda permitirnos mejorar aspectos durante la etapa de disefio. Por eso
se decide experimentar directamente con el uso de esta nueva tecnologia, el cual permite
estudiar cdbmo hacer aplicaciones especificas y conocer su verdadero impacto en el entorno

de trabajo en comparacidn al sistema tradicional.

De tal manera, se propone esta tesis de pre-grado titulada “APLICACION DE LA
METODOLOGIA BIM (BUILDING INFORMATION MODELING) PARA MEJORAR
LOS ALCANCES EN LA ETAPA DE DISENO EN PROYECTOS DE CENTROS
COMERCIALES EN LA CIUDAD DE TACNA?”, la cual aportara recursos basicos para
otras indagaciones con interaccion a la tecnologia BIM. Por eso, esta investigacion
pretende contribuir a las mejoras en tiempo, costo y calidad con el uso de las herramientas
BIM dentro de los proyectos de Centros Comerciales, mejorando asi el porcentaje de éxito

de las empresas constructoras.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Determinar la influencia con la aplicacion de la Metodologia BIM (Building
Information Modeling) para mejorar los alcances en la etapa de disefio en Proyectos de

Centros Comerciales en la Ciudad de Tacna.



1.4.2 Objetivos Especificos

a) Analizar el diagndstico situacional de la aplicacion BIM (Building
Information Modeling) en la etapa de disefio en Proyectos de Centros
Comerciales en la ciudad de Tacna.

b) Aplicar las herramientas BIM (Building Information Modeling) para
mejorar los alcances en la etapa de disefio en Proyectos de Centros

Comerciales en la Ciudad de Tacna.

C) Validar la aplicacion de la Metodologia BIM (Building Information
Modeling) para mejorar los alcances en la etapa de disefio en Proyectos de

Centros Comerciales en la ciudad de Tacna por los expertos.

1.5 HIPOTESIS

1.5.1 Hipotesis General

La influencia de la aplicacion de la Metodologia BIM (Building Information
Modeling) mejora significativamente los alcances en la etapa de disefio en proyectos de

centros comerciales en la Ciudad de Tacna.

1.5.2 Hipotesis Especificas

a) El uso y aplicacion de la Metodologia BIM (Building Information
Modeling) en la etapa de disefio en Proyectos de Centros Comerciales en

la ciudad de Tacna es bajo.



b)

La aplicacion de las herramientas BIM (Building Information Modeling)
mejora los alcances en la etapa de disefilo en Proyectos de Centros

Comerciales en la ciudad de Tacna.

La validacion por los expertos demuestra que es viable la aplicacion de la
metodologia BIM para mejorar los alcances en la etapa de disefio en

proyectos de centros comerciales en la ciudad de Tacna.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

En base a la revision bibliografica efectuada, se destacan los siguientes

antecedentes, se tiene:

2.1.1 Antecedentes internacionales

Una investigacion realizada en Santiago de Chile por Tabilo (2019), compone a
un estudio de la metodologia BIM en la gestion de construccion y aplicacion demostrativa,
donde el objetivo de estudio fue “desarrollar y aplicar la metodologia BIM en la gestion

de construccion de un edificio residencial en altura”.

Donde, se propuso la metodologia para aplicar a una empresa constructora
dedicada al rubro de edificacion de edificios residenciales, a partir de un disefio ya
definido para promover la aplicacion de la metodologia BIM en la gestion de la
construccion observando sus beneficios. Por lo que, concluye que Revit es un software
nuevo muy utilizado, que se ha impuesto positivamente en el mercado por el respaldo de

Autodesk y se destaca principalmente por dos peculiaridades:

- Tiene una estructura muy potente interna de informacion, que obliga
a estructurar el proyecto, por lo tanto, la informacion es facil de

clasificar y categorizar.
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- Tiene un “API”, Application Programming Interfaces (Interfaces de
programacion de aplicaciones) que permite escribir un programa
dentro y permite que Revit haga funciones que no hace de forma

nativa (p.84)

Del mismo modo, Vera (2018) desarroll6 una investigacion denominada
aplicacion de la metodologia BIM a un proyecto de construccion de un corredor de
transporte para un complejo industrial. Modelo BIM 5D Costes, con el objeto de aplicar
la tecnologia BIM para la construccion de una obra lineal, modelando un corredor de
transporte que da acceso a una zona industrial, en un tramo donde transcurren de forma

paralela una carretera y una via ferroviaria.

Llegando a la conclusion, que dicha metodologia abarca cambio de archivos,
interoperabilidad, inclusion de planificacion y presupuestos; lo cual, no es adecuada para
la ejecucién de obras civiles, como es el caso de las infraestructuras lineales
principalmente. Sin embargo, en el grado de interoperabilidad entre softwares de disefio,
planificacion y/o costos no existen referencias a nivel de documentos, lo que da muestra

del nivel de desarrollo (p.11).

Asimismo, Chacon & Cuervo (2017), desempefiaron un estudio denominado
implementacion de la metodologia BIM para elaborar proyectos mediante el software
Revit, realizando una evaluacion del estado de arte de la mencionada metodologia,
identificando medios de aprendizaje y creando una guia que sirva para el desarrollo de un

modelo BIM. Por lo que, ultiman que los softwares BIM son el futuro de la industria de



11

la construccidn, tal es es el caso del software Revit, ya que es una herramienta primordial
para el desarrollo de un modelo BIM, debido a que nos permite modelar un proyecto
desde planos y elementos parametrizados (familias), cuya informacién se rige desde
dimensiones, resistencia, propiedades fisicas, costo, partida y muchos mas, inclusive se

puede optar por la creacion de nuevos parametros demandados (p.8).

Con respecto a lo anterior, Sanchez (2017), también desarrollé una investigacion
denominada aplicacion de la metodologia BIM (modelacion de la informacién en la
construccion) a un proyecto de interés social, tesis para optar el grado de Licenciatura en
Ingenieria de la Construccion del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, en la que se
concluye que “segun el punto de vista vigente, el uso de estas herramientas BIM, con la
insercion de revisiones visuales, nos concede realizar mejoras en la causa del empalme
de diversas ramas en un momento dado. Por otro lado, el conocimiento de las actividades
planificadas, vistas desde el formato 3D, nos permitira generar revisiones que evaltan una
secuencia logica de los trabajos, tanto en tiempo y espacio, obedeciendo la vinculacién de

varias areas” (p.10).

Asimismo, Nieto (2016), realiz6 una investigacion denominada manejo del
software Revit y su incidencia en el modelado de informacion para la construccion de
edificaciones en la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua, con el objeto de estudio
propiamente de estudiar la propuesta de la metodologia BIM (Software REVIT);
conociendo e investigando el manejo del software, identificando ventajas de modelar

estructuras y definiendo su alcance.
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Donde, concluye que “al disefiar y construir un proyecto virtualmente con la
herramienta REVIT, se puede realizar correcciones de todo tipo de disyunciones, que
suelen presentarse entre el disefio arquitectonico y la ingenieria estructural, en
hidrosanitaria, eléctrica, electronica y mecanica; lo que obliga al constructor a cambiar el

disefio original e incluso incita a variaciones significativas en el presupuesto” (p.5).

De igual forma, en un esudio realizado en el pais de Chile — BIM forum por Eliash
(2015), se precisa el desarrollo de una investigacion denominada entendiendo el uso de
BIM en los procesos de disefio y coordinacion de especialidades en Chile, tesis de
Maestria de la Pontificia Universidad Catolica de Chile, donde se tuvo como objetivo
principal “comprender como las empresas y los profesionales de la industria de la
construccion usan BIM en los procesos de disefio y coordinacién de especialidades”, por

ello se precisaron indicadores para definir el grado del uso de la metodologia BIM.

Concluyendo que, “de acuerdo a la implementacion de dichos indicadores, se pudo
determinar que las empresas han ido generando conocimientos, procedimientos,
estandares, metodologias de trabajo y capacidad del capital humano, principalmente. Lo
que ha reconocido la importancia de la utilizaciéon de esta metodologia y la capacidad
significativa de entregar un servicio de alto nivel. Por lo que se considera relevante
destacar, que el personal que realiza el uso de la metodologias BIM, se halla satisfecho

con las herramientas que poseen las empresas” (p.7).
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2.1.2 Antecedentes Nacionales

Por consiguiente, un estudio realizado por Candela & Carbajal (2019), efectuaron
un Modelado virtual de informacion para el control de edificacion del instituto de
seguridad minera, distrito La Victoria, afio-2019, tuvieron como objetivo primordial
“mejorar el control de proyecto y contribuir en la solucion de problemas que se originan

cuando se ejecuta bajo un sistema tradicional”.

Por lo que, habiendo desarrollado el modelado y considerado las especificaciones
necesarias, concluyeron que la implementacion de este modelado virtual del proyecto de
edificacién, ayudo a esclarecer y pronosticar todos los RFI que se hubiesen mostrado
durante el proyecto, debido a la presencia de incompatibilidades. Ademas, la
implementacion BIM vy la fase 4D permitieron observar y/o implantar cronogramas mas
eficientes para la ejecucion y detectar problemas antes de desempefiar alguna otra

actividad (p.8).

Un estudio en correspondencia a lo preliminar se denomina mejora de la
productividad en proyectos de edificacion mediante el sistema de gestion BIM — LEAN,

desarrollado por Choqueza (2019):

Tuvo como objetivo de estudio “dar a conocer un sistema moderno de gestion de
la productividad en proyectos de edificacion”, para lo cual, impartié conocimientos de la
metodologia BIM vy filosofia Lean, propuso un sistema de gestion de productividad y lo

comparé con el sistema tradicional. Ultimando que, “la metodologia BIM-LEAN, no
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busca sustituir el sistema tradicional, busca enriquecer agregando estabilidad al sistema
en su conjunto. Asimismo, cabe mencionar que el sistema de gestion BIM-LEAN, aporta
agilidad en la solucién de improvistos, anticipando eventos que puedan darse. El
compromiso de la gente con el proyecto aumenta cada semana y al ver los resultados
aumenta la motivacion y la productividad, los tiempos de ejecucion disminuyen y por ende

se genera mayor rentabilidad y calidad en el proyecto” (p.11).

Martinez (2019), desarrollé una investigacion denominada propuesta de una
metodologia para implementar las tecnologias VDC/BIM en la etapa de disefio de los
proyectos de edificacion, tesis de pregrado de la Universidad Nacional de Piura, que tiene
como objeto de estudio “proponer una metodologia para implementar las tecnologias
VDC/BIM”, para lo cual presento la situacion actual del BIM en nuestro pais, definio
procesos de implementacidn, identifico técnicas y herramientas tecnoldgicas y finalmente

integrd procesos, técnicas y herramientas.

Por tanto, concluye que fue posible identificar las herramientas tecnoldgicas que
brinda el BIM, resaltando principalmente a los softwares Revit y Navisworks por su buena
compatibilizacion y complementacién. Sin embargo, no esta demas destacar que el Revit
permitié en general, modelar todas especialidades e integrarlas en uno sélo y Navisworks
permitio gestionar la informacion brindada, logrando de esta manera, optimizar tiempo y

recursos (p.15).

Tambien, Prado (2018), desarroll6 una investigacion denominada determinacion

de los usos BIM que satisfacen los principios valorados en proyectos publicos de
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construccion, cuyo objetivo de estudio fue netamente “determinar los usos BIM que estan
alineados con los principios valorados por las agencias publicas peruanas (proyectos
publicos)”, determiando los principios valorados y barreras observadas por los agentes
publicos. Por sintetiza que “la metodologia BIM propone muchos cambios respecto a la
forma tradicional de trabajo. Uno de dichos cambios es la utilizacién de herramientas
tecnoldgicas para el mejor conocimiento del plan y la obtencion de resultados en mucho

menor tiempo, por lo que vendria a ser mas efectivo el proyecto. (p.4).

Villa (2017), desarrolld una investigacion denominada implementacion de
tecnologias BIM-REVIT en los procesos de disefio de proyectos en la empresa consultora
JC. INGENIEROS S.R.L, tesis de pregrado de la Universidad Nacional de Cajamarca,
donde el objeto de estudio fue “determinar los beneficios de la implementacion de BIM-
Revit”, observando la cantidad de partidas con diferenciacion en sus metrados, evaluando

los costos y comprobando el nivel de calidad del proyecto.

Concluyendo que, actualmente el BIM-Revit viene a ser una de las tecnologias
mas indispensables y necesarias para el disefio de proyectos, sean publicos o privados. Ya
que, en el proyecto estudiado pudimos apreciar que dicha metodologia nos permite
descubrir errores en la etapa de disefio, lo que evitaria, probables sobre-costos en la

ejecucion (p.10).

Ayasta, Guillen & Izquierdo (2016), desarrollaron una investigacion denominada
aplicacion de la tecnologia BIM al facility management de un centro comercial en el Perd,

cuyo objetivo de estudio fue “optimizar en tiempo y costo la operacion y mantenimiento



16

de un centro comercial”, disponiendo de informacién en arquitectura actualizada y

reduciendo el tiempo y costo en el levantamiento de informacion.

Concluyen que “el BIM a través del Navisworks o Revit, permite visualizar todos
los ambientes e instalaciones del centro comercial, por lo cual es una herramienta que
facilita la negociacion con los clientes potenciales que desean alquilar ABL, ya que

pueden ver graficamente la mejor ubicacion para sus negocios”(p.6).

De igual forma, un estudio realizado por Farfan & Chavil (2016) precisa el tema
de andlisi y evaluacion de la implementacion de la metodologia BIM en empresas
peruanas, con el objetivo de “evaluar el estado en el que se encuentra la implementacion
de la metodologia BIM en las empresas peruanas”, desarrollando un analisis de los

impactos que se producen su aplicacion y el retorno de la inversion de la empresas.

Para lo cual, ultiman que la tecnologia BIM implica a diversos resultados
beneficiosos que son corroborados con resultados reales de empresas extranjeras, que
vienen usando desde tiempo atras en sus proyectos; instaurando amplias expectativas en

los usuarios que estan utilizando recientemente, en nuestro pais (p.6).

Del mismo modo, Goyzueta & Puma (2016), desempefiaron una investigacion
Ilamada implementacion de la metodologia BIM y el sistema Last Planner 4D para la
mejora de gestion de la obra “residencial Montesol-Dolores - Tomo I”, con el objeto de
estudio “implementar la metodologia BIM vy el sistema Last Planner 4D en la ejecucion

de etapas de pre-construccion y construccion”; disefiando una propuesta, aplicando
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principios generales, simulando el proceso constructivo y comparando con el método

tradicional conocido.

Por tanto, se llega a la conclusién que la aplicacion de esta metodologia, tiene una
gran relevancia en la mejora del sistema de coordinacion en el proyecto, ya que se puede
identificar problemas y realizar las consultas respectivas en tiempo real, permitiendo optar

por mejores soluciones, ahorrar tiempoo y costo (p.5).

Apaza (2015), desarrolld la investigacion denominada “Aplicacion de la
metodologia BIM para mejorar la gestion de proyectos de edificaciones en Tacna”, cuyo
objetivo principal fue “ensefiar a mejorar la gestion de proyectos de edificaciones en

Tacna mediante el uso de las metodologias BIM”.

En la cual logré demostrar que la hipdtesis principal de utilizar metodologias BIM,
mejorara la gestion de proyectos de edificaciones en Tacna, debido a que se cumple lo

siguiente:

- Se obtuvieron metrados mas confiables mediante las metodologias BIM.

- Sedetectaron en total 211 interferencias e incompatibilidades mediante las

metodologias BIM.

- Se optimizd el tiempo tanto en campo como en oficina mediante

metodologias BIM (p.16).
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De forma similar, Bances & Falla (2015), realizaron una investigaciéon nombrada
la tecnologia BIM para el mejoramiento de la eficiencia del proyecto multifamiliar “Los
Claveles” en Trujillo-Per(, con el objeto de estudio “identificar la eficiencia que puede
generar el uso de la tecnologia BIM en el proyecto multifamiliar “Los Claveles”. Por lo
que, luego de la implementacion concluyeron que el uso de esta tecnologia trae muchas

ventajas en comparacion al tradicional, como son:

- Con la utilizacion del CAD puede decirse que las elecciones son tomadas
una vez terminados los planos para creacion, mientras tanto que en un
programa BIM tienen la posibilidad de tomar elecciones proactivas en cada
una de los periodos del disefio.

- En el CAD el metrado se hace una vez que se poseen los planos

constructivos, en lo que en el BIM el metrado esta durante todo el disefio

(p.4).

Asimismo, Siccha & Villarruel (2015), en su investigacion denominada propuesta
de ejecucion constructiva de la obra “Los dijes del golf” para mejorar la productividad
mediante el proceso BIM con el software Revit, en la ciudad de Trujillo del 2015; infieren
y resaltan que gracias al software, se pudo desarrollar el modelamiento en 3D de la obra
y en el disefio del modelado. Por lo que se encontrd 30 incompatibilidades, las cuales se

solucionaron en el modelamiento; evitandose asi problemas posteriores (p.10).

Alcéantara (2013), desarroll6 tambien un estudio cuyo titulo lleva metodologia para

minimizar las deficiencias de disefio basada en la construccién virtual usando tecnologias
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BIM, en la que concluye el hacer un modelado BIM-3D de la construccion posibilita
equivocarnos virtualmente en el modelo 3D, ahorrando precios por procesos mal
disefiados, ya que nos permite evaluar aspectos que mas adelante puedan facilitar un buen

planeamiento y control de actividades (p.7)

En ultimo lugar, Ulloa & Salinas (2013), ejecutaron una investigacion denominada
mejoras en la implementacion de BIM en los procesos de disefio y construccion de la
empresa Marcan, con el objeto de proponer avances en cada proceso. Lo que “sintetiza
que para lograr implementar BIM, obedecen a establecer politicas de la mano con
capacitaciones a un equipo de trabajo (internos y externos a la organizacion). Por lo que,
se logro crear en los proyectistas la necesidad del uso de BIM, ya que los procesos son
mas eficientes y brindan confianza; todo gracias a los productos bien desarrollados y con

toda la informacién necesaria.

De los primeros parrafos puntualizados se puede concretar que el objetivo
fundamental de aplicar la Metodologia BIM (Building Information Modeling) en la etapa
de disefio es corregir las incompatibilidades, por lo que consta una adecuada
comunicacion de todas las especialidades, se obtiene una ingenieria mas minuciosa,
también cabe indicar la baja de las érdenes de cambio e incremento a las respuestas de los
RFI, por lo cual ayuda y mejora la comunicacion con los clientes. Asimismo, al
implementar y fomentar el uso de la tecnologia BIM conseguimos crear una elevada

rentabilidad a las entidades y/o empresas en la ejecucion de sus proyectos, por
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consiguiente, la empresa tendrd una elevada ventaja competitiva en la industria de la

construccion y lo llevard a destacar frente a sus competidores.

Bajo los argumentos especificados y en favor de continuar y aplicar estos
procedimientos esta investigacion propone la aplicacion de la Metodologia BIM (Building
Information Modeling) para mejorar el alcance en la etapa de disefio en proyectos de

Centros Comerciales en la Ciudad de Tacna.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 CONCEPTO BIM

Segun Eliash (2015), BIM en espafiol significa modelado de informacién de
la edificacion. Cabe mencionar que hasta el momento no existe una definicion

exacta para este término.

De acuerdo con American Institute of Architects (2015), indica que el BIM
es una alternativa digital de todas las particularidades de un proyecto. Por otro lado,
el concepto “Model” puede explicar uno o diversos modelos utilizados en grupo.
BIM también hace referencia al proceso y tecnologia utilizados para producir el

modelo.

Por otro lado, la National BIM Standars (2015), citado por Eliash (2015),
alude que BIM es un perfil de las propiedades fisicas y funcionales de una
infraestructura. Es necesario sefialar que un modelo BIM es una fuente colaborativa

de datos acerca de la infraestructura, creando una base confidencial para elecciones
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a lo largo de su periodo de vida.

Detailed Design

% ) Documentaticn
I VISUALIZATION -

Building Lo
P Information _!]
' Modeling J

\ 2 r———
L

Construction
4D/5D

Operation and Construction
$ Maintenance Logistics
Demolition

Figura 1. Ciclo de vida de un Proyecto

Fuente: Autodesk

Si lo vemos desde un punto de vista tecnoldgico, de uno de los proveedores
mas significativos de softwares a nivel mundial en lo que respecta a la
construccion; define al BIM como un modelo inteligente digital que permite
colaborar, ayudar a planificar, disefiar, edificar y gestionar proyectos de

construccion. (Autodesk, 2015)

Si las personas nos centramos en aspectos tecnoldgicos, considerariamos
que el BIM viene a formar parte de un modelo tridimensional parameétrico,
incluyendo la geometria e informacion asociada, en cual vendria a ser utilizado

eficientemente durante todo el periodo de vida del proyecto.
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2.2.2 HISTORIAY EVOLUCION DEL BIM

2.2.2.1 Origenesy Evolucion

Como es conocimiento nuestro, el BIM no viene a ser parte de alguien en
particular, ya que este fluye a raiz de distintas contribuciones de informacion; las
que involucran y enfatizan a los Estados Unidos, Japon y una parte del continente
europeo. Esto, gracias a que se aprecian publicaciones y documentos disponibles

de autores desde dichos paises.

‘ 2000’s ‘

(+BIM \

* Ciclo de vida de
edificacién

* Uso de software
computacional

* Herramienta para
controlar proyecto

‘ 1970°s ‘ ‘ 1980°s | ‘ 1990°s ‘

*BDS *BPM *GBM

« Aplicacion de disefio
* Estimacién

= Conceptos, tecnologias,
estandares y proyectos

= Aplicacién de disefio

-GLIDE « Proceso de construceion * Constructibilidad y gestién de « Metodologia de
* Participacién de los actores de la construccion proyectos
» Estimacién de aplicacion de la construccion * Actividades corporativas y de interactuantes
disefio construceion * Uso de tecnologias
= Informacion fisica y « Incremento de

arquitectura de edificacion efectividad y
eficiencia

* Simulacién de
proyecto usando 3D

*» Tecnologia de

\\_modelamiento /

Figura 2. Desarrollo de la definicion BIM

Fuente: Adaptado de Ahmad L., Brahim, J. & Fathi, M. (2014)

La metodologia BIM nacio a raiz del disefio CAD, el disefio clasico que
todos conocemos, puesto que el primer programa CAM comercial, aparecio en 1957

gracias al Dr. Hanratty, el que luego incursion6 en graficos provocados por
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computadora, llegando al DAC, o disefio automatizado por computadoras. Se paso
de dibujar planos a mano a realizarlos en computadora, este fue el primer sistema

CAD/CAM.

Es necesario sefialar que esta tecnologia padecio varios cambios en la época,
debido a que era primordial saciar los requerimientos de los enormes proyectos.
Por lo cual diversas propiedades eran afiadidas a estas herramientas, para disminuir
tiempo de trabajo, errores de disefio, conseguir modelos de area y rigidos. Aun de
esta forma, seguia siendo complejo editar, actualizar, ingresar y sustraer
informacion de los modelos. Por esto, se cred la tecnologia paramétrica, a fin de

optimizar todo el proceso.

El International Foundation Class (IFC) se cre6 para permitir el flujo de
datos por medio de las diferentes plataformas, realizando compatible un documento

con diversos programas BIM en el afio 1995.

El software Revit fue desarrollado por ArchiCAD, en el afio 2000, programa
que revolucion6 el BIM por medio de la utilizacion de un motor de cambio
paramétrico por medio de la programacion dirigida a objetos y la construccion de

una plataforma que permitia agregar la magnitud tiempo

En el afio 2002 Revit ha sido comprado por Autodesk, compariia que se logro
con varios softwares catalogables como BIM en aquel entonces, y que ha seguido

desarrollandolos hasta el presente.
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Es asi como BIM ha alcanzado todas sus aristas en la época. El trabajo
colaborativo, el disefio paramétrico, la bidireccionalidad de la informacion y bases
de datos compartidas han concurrido a una misma metodologia que se ha
internalizado en numerosas organizaciones, tanto prestadoras de “servicios” BIM
como en la misma interna de otras que han visto mejorias significativas en su

aplicacion.

Las experiencias actuales en la arquitectura, ingenieria y creacion se fueron
direccionando a la participacion. Esto ha impactado significativamente a la
industria, inclusive, llevando paulatinamente los contratos de licitacion en camino
a un sistema integrado de entrega de proyectos donde todos trabajan en un grupo

de modelos BIM mutuamente disponibles.

Con el extenso recorrido que ha tenido esta tecnologia, junto con sus
resultados, son algunas las organizaciones y entidades que la usan en el planeta y
son, ademas, mas las naciones que adoptan esta modalidad de laborar, llegando

inclusive a la institucionalizacién.

2.2.3 ETAPAS BIM

Succar (2008) establece y propone periodos, por lo que deben pasar los
comprendidos en AECO, para la ejecucion BIM y que precisan el nivel de madurez en su
aplicacion. Dichas etapas se pueden dividir en Pre-BIM, tres etapas de madurez BIM y la

etapa de Entrega de Proyecto Integrado (IPD).
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Figura 3. Madurez BIM dividida en tres etapas

Fuente: Succar (2008)

2.2.3.1 Pre-BIM

La industria de la construccién se identifica por las colaboraciones antagonicas y
existe mucha dependencia en la documentacion 2D para explicar la verdad 3D. Aunque
las observaciones 3D son generadas, estas son constantemente incoherentes y se apoyan
en documentacion 2D y en detalles. Las porciones, estimaciones de precios y
especificaciones ni siquiera son derivadas del modelo ni permanecen vinculadas a la

documentacion.

2.2.3.2 Etapa BIM 1 (Modelamiento basado en el objeto)

Por medio del uso de un programa paramétrico 3D con base en el objeto como
ArchiCAD, Revit, Tekla, etc, se inicia la utilizacion BIM. En este periodo, los usuarios
producen modelos independientes en cualquier etapa del plan (disefio, creacién u
operacion). Los entregables del modelamiento son modelos para arquitectura o creacién
utilizados primordialmente para automatizar la generacion y coordinacion de la

documentacién 2D y visualizacion 3D.
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2.2.3.3 Etapa BIM 2 (Colaboracion basada en el modelo)

En este periodo los relacionados, luego de haber alcanzado vivencia en el
desempefio del modelo, activamente colaboran entre si. Esto incluye el trueque de
modelos o piezas de éste por medio de diferentes formatos. Esta fase puede suceder en
una etapa o entre etapas de un plan; ejemplificando: trueque de modelos de arquitectura 'y
construcciones en el disefio, intercambios de modelos entre el disefio y la creacion o entre

el disefio y la operacion.

Aun cuando la comunicacién entre los relacionados todavia es asincrénica, las
barreras entre éstos empiezan desaparecer. Los modelos poseen cada vez mas detalle y

reemplazan a los modelos utilizados en las demas fases.

2.2.3.4 Etapa BIM 3 (Integracion basada en redes)

En este periodo modelos incluidos son creados, colaborados y progresivos
colaborativamente durante cada una de las etapas del proyecto. Los modelos BIM en este
periodo son interdisciplinarios que permiten estudio complicados en fases tempranas de

disefio y creacion.

Los entregables van mas all& de sélo objetos con caracteristicas puesto que ademas
se incluyen los principios lean, politicas ecologicas y el precio completo del periodo de

vida.

Para la utilizacion de esta fase se necesita un replanteamiento de las colaboraciones

contractuales, modelos de asignacion de peligros y flujos de métodos. Los prerrequisitos
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para todos dichos cambios es la madurez de las tecnologias de programa y redes para que
se consiga un modelo compartido interdisciplinario que provea un ingreso en 2 sentidos a

todos los miembros.

2.2.3.5 Entrega de Proyectos Integrada (IPD)

Segun Succar (2008), el IPD representa la perspectiva a extenso plazo a la que

deberia apuntar BIM por medio de la fusion de las tecnologias, procesos y politicas.

El IPD es un enfoque que integra un grupo de personas, sistemas, construcciones
de negocios y practicas en un proceso que colaborativamente aprovecha los talentos e
ideas de todos los competidores para optimizar los resultados del proyecto, aumentar costo
para el propietario, minimizar desperdicio y maximizar la eficiencia por medio de cada

una de las etapas de disefio, construccion y creacion.

2.2.3.6 Entrega de Proyectos Integrada (IPD)

Succar (2008) instituye una secuencia de pasos que deben ser cumplidos para
lograr continuar entre los periodos de utilizacion BIM. Dichos pasos se han dividido en

funcionalidad de los campos BIM (tecnologia, proceso y politica).

- Tecnologia: programa, hardware y redes. Ejemplo: la disponibilidad de un
instrumento BIM que posibilite la migracion del dibujo a objetos.

- Proceso: liderazgo, infraestructura y recursos humanos. Ejemplo: procesos
de participacion y capacidades para compartir base de datos son necesarios
para lograr una participacion basada en el modelo (etapa 2).

- Politicas: contratos, regulaciones, averiguacion y ensefianza. Ejemplo:
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convenios contractuales con peligros compartidos y basados en alianzas

son pre-requisitos para poder hacer précticas integradas (etapa 3).

Dichos pasos ademé&s permiten evaluar los niveles de madurez de las empresas,

qué pasos se consiguieron y qué pasos faltan llevar a cabo.

pasos-tecnologia - | pasos-tecnologia - ,-"' pasos-iecnoiogia . pasos-iecnologia ——*
e i . "x__\ /
FaS0S-prOCEs ~ \\& r,-ff FASOS-BROCESD H""-H__ \\1 ,.f"r/ PasOSHrOCEsD H 4 , PaSOSErGEsD >
e ‘“‘-‘u - alPD
desde PRE-BIM
pasospalica pascspolitca pasospolitca pasospalica —

Figura 4. Lista de tipos de pasos para etapas BIM

Fuente: Succar (2008)

2.24 HERRAMIENTAS BIM

2.2.4.1 Autodesk Revit

Este es un programa que posibilita disefiar con recursos de modelacion y dibujo
paramétrico. La plataforma del programa es del todo distinta a la de AutoCAD debido a
que posibilita a los usuarios disefiar tanto por medio de un modelo 3D como 2D. Mientras
el cliente trabaja en el dibujo, Revit recopila datos sobre el proyecto de creacion y coordina
esta informacion por medio de cada una de las demas representaciones del plan. EI motor
de cambios paramétricos de Revit coordina automaticamente los cambios hechos en

cualquier sitio, en vistas de modelo, hojas de dibujo, calendarios, secciones y planos.

Revit estd compuesto por diversos softwares que contienen Revit Architecture,
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Revit Structure and Revit MEP.

2.2.4.2 Navisworks

Es una de las superiores herramientas que pudimos encontrar en la actualidad en
el mercado para la visualizacion de proyectos, archivos y trabajos en 3D. Este programa
se ha vuelto bastante famosa en el mercado corporativo y entre los expertos de las
disciplinas de disefio arquitectonico, y ramas semejantes que ofrecen uso a los beneficios

y beneficios que este instrumento puede tener para ellos.

El software Navisworks contribuye:

- Laincorporacion de especialidades en archivos Revit Architecture 2019 del
Proyecto obteniendo un perfil digital final de la obra.

- Lademostracién de interferencias, incidencias y probables errores que en el
momento de hacer la obra en la vida real logren surgir.

- La simulacion de creacién 4D para entender el fondo y saber como se
realizara la creacion del mismo.

- El estudio de la creacion progresiva de la obra o de la figura en la vida real.

2.2.4.3 Bentley Systems

Es un programa parecido al Revit pero que trabaja sobre MicroStation que es un
programa CAD desarrollado por el mismo Bentley. En medio de las fortalezas que tiene
es que posibilita laborar con maneras geométricas complicadas y con proyectos enormes
que poseen bastantes detalles. Y entre sus debilidades es que tiene una interface dificil de

aprender y navegar; y sus librerias de objetos son menos amplias.
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2.2.4.4 Tekla Structures

Es un programa de disefio de construccion asistida por computadora en 3D (tres
dimensiones) para el disefio, descriptivo, despiece, construccion y montaje de toda clase
de construcciones para la construccion. Por medio de Tekla es viable modelar por
completo la composicion metélica, logrando generar cualquier tipo composicion, ni
siquiera importando su tamafio o complejidad, todo lo mencionado siendo viable de una
manera bastante facil, con monumental exactitud y més que nada con monumental

velocidad.

2.2.45 ArchiCAD

ArchiCAD posibilita laborar al cliente con representaciones 2D o 3D en pantalla.
Los disefios en "2 magnitudes” tienen la posibilidad de ser exportados en cualquier
instante, inclusive en el modelo; la base de datos continuamente almacena los datos en "3
magnitudes”. Planos, alzados y secciones son causados a partir del modelo del inmueble

virtual de 3 magnitudes y son unay otra vez renovados.

2.2.5 DIMENSIONES BIM

2.2.5.1 3D: Representacién tridimensional del proyecto

Comprende la representacion 3D, a partir de toda la informacion recopilada que
nos servird como base para el resto del ciclo de vida del proyecto. La utilizacion de
herramientas a la vanguardia para la ejecucion de un modelo digital de una obra de

creacion posibilita brindar atencion al detalle grafico de nuestro disefio. Esto nos asegura
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una representacion realista de la parte estética y una éptima conexion geométrica con los

recursos modelados.

2.2.5.2 4D: Programacion

He aqui la primordial sefia de identidad que caracteriza y diferencia a BIM de otras
metodologias y/o softwares de trabajo clasicos: el dinamismo. A lo que hasta ahora podria
considerarse algo estatico se le aporta la dimensién del tiempo. De modo que podemos
definir las fases del proyecto, establecer su planificacion temporal; asi como realizar

simulaciones de pardmetros temporales -ciclo de vida, sol, viento, energia, etc.

2.2.5.3 5D: Analisis de costos

Esta fase trata del control de costes y estimacion de gastos del proyecto. El

primordial objetivo de esta dimensidn es mejorar la rentabilidad del proyecto.

2.2.5.4 6D: Sostenibilidad

Se trata del planteamiento y simulacion de las alternativas contingentes y
analizarlas, con el fin de establecer cual de ellas es mas correcta para ser hecha. Es decir,
es una etapa de eleccion de la eleccion dptima teniendo presente cada una de las

magnitudes del proyecto.

2.2.5.5 7D: La gestion del ciclo de vida

La administracion del periodo de vida BIM representa un ambito de

administracion en el cual se encuentra y organiza informacion en cuanto a una
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infraestructura durante toda su historia eficaz. De esta manera, el programa almacena cada
una de las propiedades de los recursos dispuestos en el plan, como por ejemplo
magnitudes, costes, planes de mantenimiento, etc. Asi, existe un proceso de modificacion
y retroalimentacion continua que registra cada una de las variaciones entre el proyecto
inicial y la verdad, de tal forma que exista una total correspondencia entre el modelo BIM

y el resultado real.

5D 7D
3D B .

Estimacion de gastos
Modelo Programacion « Cantidodes de materioles + Estrategias ciclo de vida BIM
tridimensional « (Cosfos operativos « BIM AsBuilt
Modelo de operacién y

« Documentacion gréfica « Simulacion de fases del proyecto ' manfenimiento
+ Informacion geoméfrica.  « Simulacién de instalaciones 6D :

Control logistico del proyecto
« Objefos con propiedades = Diseiio del plan de ejecucion

« Visualizacién del proyecto Sostenibilidad
» Andlisis energético
* Variaciones e iteraciones de la
envolvente
+ Seguimiento LEED

Figura 5. Dimensiones BIM
Fuente: Adaptacion de Succar (2008)

2.26 BIMENEL PERU

2.2.6.1 Comité BIM

El Comité BIM del Peru, fue creado el seis de septiembre del 2012.Principalmente
los miembros pertenecientes al Comité son profesionales expertos involucrados en su

totalidad con el mundo BIM en todas sus etapas. Dicha organizacion lo avala y pertenece
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al Instituto de la Construccion y el Desarrollo (ICD) de la Camara Peruana de la

Construccion CAPECO. (BIM, 2019)

De acuerdo con Almonacid, Navarro, & Rodas (2015), el objetivo primordial del
Comité BIM Peru es fomentar y difundir los beneficios de la Metodologia a nivel nacional,
asi poder lograr conseguir una estandarizacion en el uso y aplicacion del BIM, para asi

fomentar las buenas précticas en la generacion de modelos BIM en todo tipo de proyectos.

COMITE BIM DEL PERU
COMITE
.
PLAN ESTRATEGICO
\
o Mejorar la .
Sostenibilidad Documentos BIM con . Plan BIM a nivel de
. ) Competitividad de las . .
Econdmica parametros generales Gobierno Nacional
Empresas

Figura 6. Plan estratégico — Comité BIM del Per(

Fuente: Costos Educa (2018)

2.2.6.2 Plan BIM - Peru

Segun el DS 289-2019-EF, establece que el Plan BIM como un hito y meta
nacional en lo que respecta a la implementacion gradual del uso y aplicacion de la
Metodologia en todas las fases de inversion en las entidades estatales, todo esto previa

coordinacion con el sector privado y las universidades (MEF, 2019).
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Es preciso recalcar que el Plan BIM Per( tiene como objetivo reducir los
sobrecostos y atrasos en la realizacion de obras publicas, ya que hace més eficiente su
operacion y mantenimiento, asi como favorecer la transparencia en los procesos de

inversioén estatal.

Tal como lo indica en el DS 289-2019-EF, el Plan BIM Pert comprende lo

siguiente:

- Enprimerainstancia se encuentra el analisis de la aplicacion de BIM, asi como
la construccion de una linea de base que permita el alcance de su aplicacion y

el calculo de sus resultados.

- Como segundo punto estan las lineas de accion y objetivos prioritarios para la

aplicacion creciente de BIM.

- Seguidamente podemos encontrar la estrategia de implementacién de

estandares para el uso semejante de BIM.

- Posteriormente la tactica para el desarrollo de capacidades en el uso de BIM.

- A continuacion, la tactica para la estandarizacion de requerimientos BIM.

- También estan los lineamientos para la incorporacion de tecnologias

habilitantes para el uso de BIM.

- lgualmente podemos encontrar a la estrategia para la creacion de bibliotecas

de objetos e intercambio de informacion.
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- Ademas, estan las metas para la adopcion obligatoria de BIM.

- Finalmente, la estrategia para la comunicacion y propagacion del uso de BIM.

2.2.7 GESTION DEL ALCANCE

Seguln la Guia para la Gestion de Proyecto — PMBOK, la Gestion del Alcance del
Proyecto se define como todos aquellos procedimientos conteniendo todos los trabajos

necesarios para respaldarlo exitosamente. Considera estos procesos:

a. Planificar la Gestion del Alcance: Consiste en la creacion de un Plan de Gestion
del Alcance del proyecto. Este informa qué se emplearéd para recopilar, definir,
crear, validar y controlar el alcance de un proyecto.

b. Recopilar Requisitos: Diagnostica los requerimientos de los interesados, con la
finalidad de cumplir los objetivos que se desean del proyecto.

c. Definir el Alcance: Describe detalladamente el proyecto.

d. Crear la EDT/WBS: Desintegra el proyecto en entregables (trabajos) mas
pequefios y mas sencillos de controlar.

e. Validar el Alcance: Acepta formalmente los entregables (trabajos) terminados.

f. Controlar el Alcance: Examina la situacion actual del alcance del proyecto, asi

mismo administra los cambios sucedidos en la linea base del alcance.

Cabe recalcar que una carencia de informacion ocasiona inevitablemente que el

presupuesto de obra sea mayor a lo estimado, a causa de los cambios emergentes propios
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del mismo en la etapa de ejecucién, que, sin embargo, pudieron ser resueltos con

anticipacion si se aplicara una correcta gestion del alcance.

2.2.8 CENTROS COMERCIALES

El Peruano (2006), expresa la Norma A.070 - reglamento de edificaciones de
nuestro pais, la norma legal sobre comercio se denomina edificacion comercial a aquella
destinada a desarrollar actividades cuya finalidad es la comercializacion de bienes o
servicios. EI Centro Comercial se define como una edificacion que agrupan un conjunto
de locales comerciales, tiendas por departamentos u oficinas con la finalidad de ofrecer la

compra y venta de bienes, productos y/o servicios, etc.

Se clasifican en dos categorias de centros comerciales, segun la ISCS
(Internacional Council Of Shopping Center): Malls (Centros Comerciales) y Open Air

Centers (Centros de aire libre). Y estas se subdividen en:

a) Centros comerciales o Malls

e Centro Regional: Comprende un espacio cerrado donde se ofrecen
productos de perfumeria, calzado, ropa, etc.
e Super Centro Regional: Comprende la misma decisién del Centro

Regional, pero a gran escala, ofreciendo mayores opciones de compra.

b) Centros comerciales al aire libre
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e Centrodel vecindario: Se define como un establecimiento donde se ofrecen
alimentos y demas productos, generalmente se refiere al supermercado y
comercios minoristas.

e Centro Comunitario: Generalmente se encontrara un supermercado, una
farmacia incluyendo una tienda departamental cercana.

e Centro de “estilo de vida”: Se refiere a aquel centro comercial pequefio que
adicionan depdsitos, establecimientos de comida rapida y entretenimiento.

e Centro de poder: Por lo general, contienen depdsitos de cadenas grandes.

e Centro de Descuentos: Se define como el centro comercial donde sus

establecimientos ofrecen descuentos masivos permanentemente.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS

a) BIM

Metodologia que se utiliza para la toma de decisiones en el disefio, construccion e
incluso mantenimiento durante la linea de vida de un proyecto, lo que involucra una
gestion de informacion detallada al alcance de todos los interesados del mismo (BIM

Forum, 2017)

b) Proyecto
Trabajos temporales que se ejecutan para generar un producto o resultado (PMI,
2017).

C) CAD
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Conjunto de herramientas tecnoldgicas tipo software utilizadas para el disefio o

dibujo 2D y 3D que aplican diversas areas como la de construccion.

d) AutoCAD

Software CAD usado para los dibujos 2D y también modelado tridimensional.

e) Revit

Software que tiene como funcién el modelado de informacién de construccion

mediante objetos inteligentes y en tercera dimension.

f) Categoria
Conjunto de familias que tienen en comdn el mismo comportamiento y/o funcion.

Ejemplo: Pilar estructural.

g) Familia
Conjunto de caracteristicas (parametros en comudn) que asocian largo, ancho,
altura, tipo de material y acabado, visibilidad del grafico, reglas de célculo, etc. Ejemplo:

Pilar estructural de concreto armado.

h) Tipo
Una familia se descompone en tipos, los cuales comparten la misma configuracion,
que puede ser una dimension especifica o tipo de estilo. Ejemplo: Pilar estructural de

concreto armado tipo 1 (30x50cm)

) Elemento

Elemento individual tridimensional que se asocia a una representacion espacial.
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1) Navisworks
Es una herramienta de la casa Autodesk destinada a la mejora de la calidad de los

proyectos de construccién mediante técnicas de Gestion BIM.

k) LOD
Escala que informa hasta qué punto se ha desarrollado un elemento del modelo

(geometria + informacion).

) RFI

Proceso de comunicacion utilizada para obtener informacién por escrito acerca de
consultas sobre confirmacion de interpretacion o solicitar cierto detalle, especificacion en

los planos u otros documentos.

m) Etapa de disefio
Creacidn del expediente técnico: memoria descriptiva, especificaciones técnicas,

planos, memoria de célculo, presupuesto, cronogramas, etc.

n) Centros Comerciales

Los centros comerciales son un conjunto de locales, tiendas, oficinas y areas
comunes, agrupadas en un espacio determinado. Tienen la finalidad de aglomerar clientes
potenciales al presentarles diversidad de productos y servicios. Incluyen tiendas ancla,

locatarios menores, patio de comidas, areas comunes, areas de servicio.
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPOY NIVEL DE LA INVESTIGACION

3.1.1 Segun su finalidad

Es una investigacion aplicada, debido a que es la que resuelve inconvenientes
practicos, busca nuevos conocimientos para lograr ser aplicados en el campo de la
ingenieria civil. Esta investigacion tiene como fin utilizar la Metodologia BIM (Building
Information Modeling) para mejorar los alcances en la etapa de disefio en Proyectos de

Centros Comerciales en la cuidad de Tacna.

3.1.2 De acuerdo a los tipos de datos analizados

a) Es una Investigacion cuantitativa, ya que se conocieron todos los datos
analizados del proyecto al principio y después los datos cuantificables
conseguidos al ejercer la aplicacion de la metodologia BIM, y de esta
forma, se contesto las interrogantes de la indagacién y comprobamos las
premisas y/o hipétesis establecidas de la tesis

b) Es una Investigacion cualitativa, una vez conseguidos los resultados
después de la aplicacion de la metodologia BIM, se ha podido interpretar,
y distinguir los beneficios de la Metodologia en mencion, por ende, los
resultados de los objetivos especificos pudieron cumplirse, y de esta forma,

Ilegar a cumplir el objetivo principal, dando como exitosa esta aplicacion.
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3.1.3 De acuerdo a la metodologia para demostrar la hipétesis

Su tipo de disefio de la presente investigacion es No experimental:

a)

b)

Es una Investigacion detallada y/o descriptiva, ya que se implementd un
modelado virtual de informacion por medio de la metodologia BIM a un
proyecto que se ejecutd por medio de un sistema clasico, se describiran las
cambiantes de la averiguacién que van a servir para establecer y estimar

los resultados usando las herramientas BIM (Revit y Navisworks).

Es una Averiguacion explicativa, ya que se buscaron las razones y se
explican las causas del mal control de construccién de un proyecto que se
realiz6 bajo un sistema clasico en el que se relacionaran las variables con

las metas del proyecto.

Es una Investigacién transversal, ya que se hizo una comparacion de las
dos metodologias; el sistema clasico y el BIM. Esta comparacion ha sido
elaborada en 2 periodos, a partir de un principio con el sistema clésico, y
la utilizaciéon del BIM después. De igual manera, se pudieron mirar las
distintas cambiantes en un solo instante debido a que se analizan la época

de entrega y costes del proyecto.
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3.2 POBLACION Y/O MUESTRA DE ESTUDIO

3.2.1 Poblacién

a. Lapoblacion para la presente investigacion lo conforma los proyectos
de Centros Comerciales que se ejecutaron con el Sistema Tradicional
en la ciudad de Tacna. Segun Quifionez (2016), en su investigacion lo
clasifica en:

- Centros Comerciales y Tiendas para el hogar, como Solari Plaza
(2011), Plaza Vea, La Genovesa y Maestro Home Center (2012).
- Otras Edificaciones con fines comerciales, como Asociacion
Centro Comercial “Mercadillo Bolognesi”, Mercadillo 28 de
Julio, Centro Comercial Polvos Rosados, Galerias Coronel
Mendoza, Galeria Comercial "Pacifico”, Centro Comercial
Tupac Amaru I, Centro Comercial Siempre Tacna / Francisco
Antonio de Zela, Feria Lima, Asociacion de Pequefios
Comerciantes Minoristas "Luis Banchero Rossi", Asociacion de
Comerciantes Minoristas "Micaela Bastidas", Feria Caplina y

Centro Comercial Tacna Centro.

b. 1353 profesionales de Ingenieria Civil de la Region Tacna: Segun la
carta N°231-2020/CIP-CDT se identifica la proporcion de ingenieros

civiles (Ver anexo 1).
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3.2.2 Muestra

"= 1353 —1)*0.102 + (1.96)2 * 0.5 % 0.5
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La poblaciéon de estudio para la validacion del presente trabajo de
investigacion, seran 5 ingenieros con amplia experiencia en la

Metodologia BIM (Building Information Modeling).

La muestra (caso de estudio) corresponde al Proyecto “Centro
Comercial Bohemias Tacnefas”, proyecto realizado dentro de la ciudad
Heroica de Tacna.

90 profesionales de ingenieria civil que han elaborado, ejecutado y/o
supervisado proyectos de construcciéon en la Region Tacna, periodo
2020: Para el célculo del tamafio de la muestra, se usara la siguiente
formula:

- Tamafio poblacional= 1353 (N)

- Z= Nivel de confianza 95% (Z= 1.96 valor de la distribucion
normal estandar)

- Proporcién =0.5 (P)

- Error estandar = 0.10 (E)

1353 * (1.96)% * 0.5 % 0.5
90
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3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1.

Operacionalizacion de Variables

Variable Definicién Conceptual Dimensién Indicadores

X1: Integracion

Metodologia que se utiliza para

Metodologia o Alto Trabajo Colaborativo
L2 la toma de decisiones en el . :
BIM (Building o o . Moderado Mejora continua
. disefio, construccion e incluso . .
Information - . Bajo Tiempo
. mantenimiento durante la linea -
Modeling) . Calidad
.7 de vida de un proyecto.
Integracion Costo
La Gestion del Alcance del A e
i i Optima Procesos de planificacion
Y1 Proyecto se define como todos O
L Buena Procesos de recopilacion
Los alcances en  aquellos procedimientos . <
. . Regular Procesos de ejecucion
la etapa de conteniendo todos los trabajos et ;
L - Deficiente Procesos de monitoreo y
disefio necesarios para respaldarlo evaluacion

exitosamente.

Fuente: Elaboracion propia

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

3.4.1 Técnicas

En la investigacion se recopil6 informacion sobre el estado situacional de la
aplicacion BIM (Building Information Modeling) a los profesionales de ingenieria civil
que han participado en proyectos de construccién en la Region de Tacna y para ello se

utilizaran las siguientes técnicas:

a) La Encuesta

Se aplicé como herramienta la encuesta a los ingenieros civiles que hayan

participado en la preparacion, ejecucion y/o supervision de proyectos, en la Ciudad de
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Tacna. A quienes se les solicitd que evallen todas las interrogantes y respondan con

sinceridad, en funcionalidad a la problemética.

b) La entrevista:

Se realizaran entrevistas a los expertos en la materia identificados, a fin de que se

valide la presente investigacion aplicativa.

3.4.2 Instrumentos

Los instrumentos para la recoleccion de datos serén los siguientes:

a) Cuestionario:

Se disefio un formato de encuesta para las encuestas a las unidades de observacion.
Para el caso del diagnostico, el cuestionario estuvo compuesto por tres componentes, el

esquema fue el siguiente:

Componente N° 01: Datos generales del encuestado.

Componente N° 02: Conocimiento del problema.

Componente N° 03: Percepcion de la propuesta.
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Tabla 2.

Cuestionario

COMPONENTES ITEM DE LA PREGUNTA
A.- Datos generales del encuestado 1,2,3,4
B.- Conocimiento del problema 5,6,7,8,9,10,11,12
C.-Percepcién de calidad de la propuesta 13,14,15,16,17,18,19,20,21

Fuente: Elaboracion propia

3.5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

La recoleccion de datos se dara en la ciudad de Tacna proporcionada por el
personal que se desempefian como ingenieros civiles que han participado en la
elaboracion, ejecucion y/o supervision de proyectos de construccion en la region de Tacna,
se procesara las encuestas. Se aplicara las técnicas de andlisis estadistico descriptivo, para

el cual se usara el Software SPSS.

La informacién compilada permitira diferenciar y validar las hipdtesis planteadas,
con un analisis concluyente que sustente y valide la hipdtesis y permita formular

propuestas que amplien la investigacion sobre el area de estudio.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 DIAGNOSTICO SITUACIONAL

411 ESQUEMA DE LA ENCUESTA REALIZADA

Los resultados obtenidos de los cuestionarios aplicados a los encuestados,
se estructuraron secuencialmente mediante tablas y graficos trabajados con frecuencias
porcentuales; asimismo se ha realizado su analisis o interpretacion en funcién a los

objetivos de la investigacion.

Para ello, el procesamiento y andlisis de datos se realiz6 con el programa

estadistico SPSS.

La informacién procesada se presenta segun el siguiente orden:

4.1.1.1 Estudio estadistico sobre los datos en general del encuestado

- Estudio de resumen de la informacidn estadistica procesada.

4.1.1.2 Estudio estadistico sobre el entendimiento del problema

- Estudio de resumen de la informacién estadistica procesada.

4.1.1.3 Estudio estadistico sobre la percepcion de calidad de la iniciativa

- Estudio de resumen de la informacion estadistica procesada.



4.1.1.4 Recapitulacion de los resultados producto del proceso

a) Enunciado de la interrogante.

b) Representacion de la tabla con los datos obtenidos.

c) Representacion grafica SPSS.

d) Estudio e interpretacion de datos

412 RESULTADOS DE LA ENCUESTA

4.1.2.1 Estudio estadistico sobre los datos en general del encuestado

Pregunta N° 01: ¢ Es usted Ingeniero Civil?

Tabla 3.

Profesién

PROFESION FA. (%)
Si 90.00 100.00
No
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

48
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Porcentaje

Si

¢Es usted Ingeniero Civil?

Figura 7. Representacion gréfica de la pregunta 1
Fuente: Elaboracion propia

Comentario de los resultados:

Se aprecia que en la tabla 3 y figura 7, comprende los datos referentes a la
profesion de los encuestados, quienes se desempefian en la elaboracion, ejecucion de y/o
supervision de obras de construccion en la ciudad de Tacna, se observa que el 100% son

ingenieros civiles.

Por ende, se concluye que 100% de profesionales encuestados en su totalidad
fueron Ingenieros Civiles quienes participan en la elaboracién, ejecucion de y/o

supervision de obras de construccion en la ciudad de Tacna.
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Pregunta N° 02: ¢ En qué entidad trabaja actualmente?

Tabla 4.

Centro de trabajo

Centro de trabajo F.A. (%)

Publica 51.00 56.67
Privada 39.00 43.33
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje

Piblica Privada

(En qué entidad trabaja actualmente?

Figura 8. Representacion gréfica de la pregunta 2
Fuente: Elaboracion propia

Comentario de los resultados:

Se aprecia que en la tabla 4 y figura 8 comprende los datos referentes al lugar de
trabajo de los encuestados, quienes se desempefian en la elaboracidn, ejecucion de y/o
supervisién de obras de construccion en la ciudad de Tacna, se observa que el 56.50% de

profesionales labora en la entidad publica y el 43.50% labora en el sector privado.
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Por ende, se concluye que del 100% de profesionales encuestados la mayor parte

labora en la entidad publica con un 56.50% vy el resto trabaja en el sector privado.

Pregunta N° 03: ¢ Ha participado usted en la elaboracién, ejecucién y

/o supervision de proyectos de construccion?

Tabla 5.

Participacion en obras de construccion

PARTICIPACION EN OBRAS

. (0)
DE CONSTRUCCION FA. (%)
Si 90.00 100.00
No - -
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracién propia

Porcentaje

Si

¢Ha participado usted en la elaboracion, ejecucion y /o
supervision de proyectos de construccion?

Figura 9. Representacion gréfica de la pregunta 3
Fuente: Elaboracion propia
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Se aprecia que en la tabla 5 y figura 9 comprende los datos referentes a la

participacion de los encuestados en la elaboracion, ejecucion de y/o supervision de obras

de construccion en la ciudad de Tacna, se observa que el 100.00% de profesionales

participaron en obras de construccion.

Por ende, se concluye que del 100% de profesionales encuestados participaron en

la elaboracion, ejecucion de y/o supervision de obras de construccion en la ciudad de

Tacna.

Pregunta N° 04: ¢Cuantos afios de experiencia tiene

elaborando, ejecutando y/o supervisando proyectos de construccion?

Tabla 6.

Experiencia laboral

usted

EXPERIENCIA LABORAL F.A. (%)
6 meses a 1 afio 16.00 17.78
De 1 afio a 5 afios 24.00 26.67
De 5 afios a 10 afios 32.00 35.56
De 10 afios a 15 afios 13.00 14.44
Mayor a 15 afios 5.00 5.56
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje

Gmesesal Delafioa5 DeSajosatl Dellafosa Maygrals
afio afios afios 15 afios afios

¢iCuantos afios de experiencia tiene usted elaborando,
ejecutando ylo supervisando proyectos de construccion?

Figura 10. Representacion gréfica de la pregunta 4

Fuente: Elaboracion propia

Comentario de los resultados:

Se aprecia que en la tabla 6 y figura 10 comprende los datos referentes a los afios
de experiencia de los encuestados en la elaboracidn, ejecucién de y/o supervision de obras
de construccion en la ciudad de Tacna, se observa que el 17.78% de profesionales tienen
experiencia laboral comprendidas entre 6 meses a un afio, 26.67% de un afio a cinco afios,
35.56% de cinco a diez afos, 14.44% de diez a quince afios y por ultimo el 5.56% mayor

a quince afos.

Por ende, se concluye que del 100% de profesionales encuestados, el 35.56%
representa el porcentaje mayor que comprende a profesionales que tienen experiencia

entre cinco a diez afios.



4.1.2.2 Estudio estadistico sobre el entendimiento del problema

Pregunta N° 05: ¢ Cuél es su nivel de conocimiento de la Metodologia BIM?

Tabla 7.

Nivel de conocimiento

NIVEL DE CONOCIMIENTO F.A. (%)
Muy alto - -
Alto 5.00 5.56
Moderado 27.00 30.00
Bajo 42.00 46.67
Muy bajo 16.00 17.78
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje

Alto Moclerado Bajo Muy bajo

¢Cual es su nivel de conocimiento de la Metodologia
BIM?

Figura 11. Representacion gréfica de la pregunta 5

Fuente: Elaboracion propia
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Comentario de los resultados:

Se aprecia que en latabla 7 y figura 11 se desprende que del 100% de profesionales
encuestados, el 5.56% indicd que es alto, el 30.00% que es moderado, el 46.67% que es

bajo y el 17.78% que es muy bajo que conocen de la Metodologia BIM.

Se concluye entonces que del 100% de profesionales encuestados, solo el 5.56%
tiene un alto nivel de conocimiento respecto a la Metodologia BIM y el resto se encuentra
en un nivel entre Moderado, Bajo y Muy bajo. Por ende, se puede decir que el nivel de
conocimiento acerca de la Metodologia BIM en la ciudad de Tacna es BAJO en base a los

encuestados.

Pregunta N° 06: ¢En los proyectos que usted ha participado, usé la

Metodologia BIM?

Tabla 8.

Uso de la Metodologia BIM

USO DE LA METODOLOGIA

BIM F.A. (%)
Siempre - -
Casi Siempre - -
A veces 11.00 12.22
Casi nunca 26.00 28.89
Nunca 53.00 58.89
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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=
o

Porcentaje
8

A veces Casi siempre Munca

¢En los proyectos que usted ha participado, usé la
‘ Metodologia BIM?

Figura 12. Representacion gréfica de la pregunta 6

Fuente: Elaboracion propia

Comentario de los resultados:

De latabla 8 y figura 12, se desprende que del 100% de profesionales encuestados,
el 12.22% indicd que a veces, el 28.89% que casi nunca y el 58.89% que nunca usaron

y/o aplicaron la Metodologia BIM.

Se concluye entonces que del 100% de profesionales encuestados, solo el 12.22%
hizo uso de la Metodologia BIM y el resto nunca. Por ende, se puede decir que el uso y/o
aplicacion de la Metodologia BIM en la ciudad de Tacna es BAJO en base a los

encuestados.
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Pregunta N° 07: ¢(Cuanto tiempo usted lleva usando el sistema

tradicional (CAD)?

Tabla 9.

Tiempo de uso del CAD

TIEMPO DE USO DEL CAD F.A. (%)
De 1 afio a 5 afios 29.00 32.22
De 5 afios a 10 afios 37.00 41.11
De 10 afios a 15 afios 16.00 17.78
Mayor a 15 afios 8.00 8.89
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje

DelafoaSafios DeSafiosall Del0afosalS  Mayora s afios

¢Cuanto tiempo usted lleva usando el sistema tradicional
(CAD)?

Figura 13. Representacion gréfica de la pregunta 7

Fuente: Elaboracion propia
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Comentario de los resultados:

De latabla 9y figura 13, se desprende que del 100% de profesionales encuestados,
el 32.22% lleva usando de un afio a cinco afos, el 41.11% de cinco a diez afios, el 17.78%

de diez a quince afios y el 8.89% mas de quince afios usan el sistema tradicional (CAD).

Se concluye entonces que del 100% de profesionales encuestados, contindan
haciendo uso del sistema tradicional (CAD). Por ende, se puede decir que el uso y/o
aplicacion del sistema tradicional (CAD) en la ciudad de Tacna es ALTO en base a los

encuestados.

Pregunta N° 08: ¢Qué valor usted asignaria a la comunicacion que

existe entre el &rea de disefio y obra?

Tabla 10.

Comunicacion entre Disefio y Obra

COMUNICACION ENTRE DISENO Y

OBRA FA. (%)
Muy alto - -
Alto 13.00 14.44
Moderado 49.00 54.44
Bajo 19.00 21.11
Muy bajo 9.00 10.00
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje

Alto Moclerado Bajo Muy bajo

¢Qué valor usted asignaria a la comunicacion que existe
entre el area de disefio y obra?

Figura 14. Representacion gréfica de la pregunta 8

Fuente: Elaboracion propia

Comentario de los resultados:

De la tabla 10 y figura 14, se desprende que del 100% de profesionales
encuestados, el 14.44% indica que es alto, el 54.44 % que es moderado, el 21.11% que es

bajo y el 10.00 % que es muy bajo la comunicacidn entre el area de disefio y obra.

Se concluye entonces que del 100% de profesionales encuestados, consideran que
no es considerable la comunicacidn entre el area de disefio y obra, por ende, se puede decir

que el resultado es MODERADO en base a los encuestados.
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Pregunta N° 09: ¢Cual cree usted que es el problema mas comun en

obra?

Tabla 11.

Tipo de problema

TIPO DE PROBLEMA F.A. (%)
La falta de tecnologia 10.00 11.11
El disefio 23.00 25.56
et e coranaiin
El personal - -
Los proveedores 6.00 6.67
Otros - -
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

B
=]

Porcentaje
[
[=]

La fatta de El disefio La falta de Los proveedores

tecnologia coordinacion de las
disciplinas

£Cual cree usted que es el problema mas comun en
obra?

Figura 15. Representacion gréfica de la pregunta 9

Fuente: Elaboracion propia



61

Comentario de los resultados:

De la tabla 11 y figura 15, se desprende que del 100% de profesionales
encuestados, el 11.11% considera que es la falta de tecnologia, el 25.56 % que es el disefio,
el 56.67% que es la falta de coordinacion de especialidades y el 6.67 % que son los

proveedores el problema mas comun en obra.

Se concluye entonces que del 100% de profesionales encuestados, consideran que
el problema méas comun en obra es la falta de coordinacion de las especialidades, por ende,

se puede decir que el resultado es ALTO en base a los encuestados.

Pregunta N° 10: ¢(Cree usted que en los proyectos de

construccion se debe de implementar la Metodologia BIM?

Tabla 12.

Implementacion de la Metodologia BIM

Implementacién de la

Metodologia BIM FA. (%)
Completamente de acuerdo 51.00 56.67
De acuerdo 27.00 30.00
Parcialmente de acuerdo 12.00 13.33
En desacuerdo - -
Completamente en desacuerdo - -
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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=
=

30

Porcentaje

Completamente de De acuerdo Parcialmente de acuerdo
acuerdo

:Cree usted que en los proyectos de construccion se
debe de implementar la Metodologia BIM?

Figura 16. Representacion gréfica de la pregunta 10

Fuente: Elaboracion propia

Comentario de los resultados:

De latabla 12 y Fig. 16, se desprende que del 100% de profesionales encuestados,
el 56.67 % estd de completamente de acuerdo, el 30.00 % esta de acuerdo y el 13.33 %
esta parcialmente de acuerdo que se debe de implementar en los proyectos la Metodologia

BIM.

Se concluye entonces que del 100% de profesionales encuestados, consideran que
es viable la implementacion de la Metodologia BIM en los proyectos de la ciudad de

Tacna, por ende, se puede decir que el resultado es ALTO en base a los encuestados.
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Pregunta N° 11: ¢(Conoce usted alguna empresa y/o entidad que haya

implementado la Metodologia BIM?

Tabla 13.

Implementacion BIM — empresa y/o entidad

Implementacién BIM — empresa

0,
y/o entidad FA. (%)
Si 59.00 65.56
No 31.00 34.44
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje

Si Mo

iConoce usted alguna empresa ylo entidad que haya
implementado la Metodologia BIM?

Figura 17. Representacion grafica de la pregunta 11

Fuente: Elaboracion propia

Comentario de los resultados:

De latabla 13 y figura 17 se desprende que del 100% de profesionales encuestados,
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el 65.56 % si conoce una empresa y/o entidad que implementé la Metodologia BIM, frente

a un 34.44% que no conoce. Por ende, la respuesta es ALTO en base a los encuestados.

Pregunta N° 12: ;Qué herramienta BIM usa usted?

Tabla 14.

Herramientas BIM

HERRAMIENTA BIM F.A (%)
Autodesk Revit 32.00 35.56
Tekla Structures - -

Autodesk Navisworks 5.00 5.56
Graphisoft ArchiCAD 10.00 11.11
Bentley Architecture ) )
Otros 43.00 47.78
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje

Autodesk Revit Autodesk Graphisoft Otros
Maviswarks ArchiCAD

£Qué herramienta BIM usa usted?

Figura 18. Representacion grafica de la pregunta 12

Fuente: Elaboracion propia
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Comentario de los resultados:

De la tabla 14 y figura 18, se desprende que del 100% de profesionales
encuestados, el 35.56 % usa Autodesk Revit, el 5.56 % Autodesk Navisworksy el 11.11%

Graphisoft ArchiCAD.

Se concluye entonces que del 100% de profesionales encuestados, es
MODERADO el uso de las herramientas BIM en la ciudad de Tacna en base a los

encuestados.

4.1.2.3 Estudio estadistico sobre la percepcion de calidad de la iniciativa

Pregunta N° 13: ¢{Qué importancia tiene el BIM en proyectos de

construcciéon?

Tabla 15.

Importancia BIM

IMPORTANCIA BIM F.A. (%)
Muy alto 21.00 23.33
Alto 56.00 62.22
Moderado 13.00 14.44
Bajo - -
Muy bajo - -
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje

Muy alto Alto Moderado

¢iQué importancia tiene el BIM en proyectos de
construccion?

Figura 19. Representacion gréfica de la pregunta 13
Fuente: Elaboracion propia

Comentario de los resultados:

De la tabla 15 y figura 19, se desprende que del 100% de profesionales
encuestados, el 23.33% indica que es muy alto, el 62.22% que es alto y el 14.44% que es

importante el BIM en proyectos.

Se concluye entonces que del 100% de profesionales encuestados, es ALTO la

importancia de la Metodologia BIM en la ciudad de Tacna en base a los encuestados.

Pregunta N° 14: ;Cree usted que la implementacion del Plan BIM —

Peru ayude a cerrar las brechas que existe en la industria de la construccién?



Tabla 16.

Implementacion plan BIM — PERU

67

Implementacién plan BIM —

PERU FA. (%)
Completamente de acuerdo 20.00 22.22
De acuerdo 58.00 64.44
Parcialmente de acuerdo 12.00 13.33
En desacuerdo - -
Completamente en desacuerdo - -
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje

Completamente de De acuerdo Parcialmente ce acuerdo
acuerdo

¢Cree usted qlue la implementacion del Plan BIM - Pera
ayude a cerrar las brechas que existe en la industria de_..

Figura 20. Representacion gréfica de la pregunta 14

Fuente: Elaboracion propia
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Comentario de los resultados:

De la Tabla 16 y Fig. 20 se desprende que del 100% de profesionales encuestados,
el 22.22% indica que estd completamente de acuerdo, el 64.44% que est& de acuerdo y el
13.33% que esté parcialmente de acuerdo que la implementacién del Plan BIM — Per(

ayude a cerrar las brechas en la industria de la construccion.

Se concluye entonces que del 100% de profesionales encuestados, considera
ALTO la importancia de la implementacion del Plan BIM — Per( que ayudard a cerrar las

brechas en la industria de la construccion.

Pregunta N° 15: ¢ Cudl es el estado del arte del BIM en el Perd, en la

etapa de disefio?

Tabla 17.

Estado del arte BIM

Estado del arte BIM F.A. (%)
Muy alto - -
Alto 12.00 13.33
Moderado 57.00 63.33
Bajo 21.00 23.33
Muy bajo - -
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje

Alto Moderado Bajo

¢ Cudl es el estado del arte del BIM en el Perd, en la
etapa de disefio?

Figura 21. Representacion gréafica de la pregunta 15

Fuente: Elaboracion propia

Comentario de los resultados:

De la tabla 17 y figura 21, se desprende que del 100% de profesionales
encuestados, el 13.33% indicé que es alto, el 63.33% que es moderado y el 23.33% que

es bajo el estado del arte de la Metodologia BIM en el Peru en la etapa de disefio.

Se concluye entonces que del 100% de profesionales encuestados, solo el 13.33%
considera que el Peru tiene un alto nivel de conocimiento respecto del estado de arte de la
Metodologia BIM en el Peru en la etapa de disefio. Por ende, se puede decir que el nivel
del estado de arte de la Metodologia BIM en el Peru en la etapa de disefio es MODERADO

en base a los encuestados.
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Pregunta N° 16: ¢En qué proyectos considera usted, que es mas

provechoso implementar BIM (Etapa de disefio)?

Tabla 18.

Proyectos BIM

Proyectos BIM F.A. (%)
Carreteras - -
Viviendas - -

Centrales Hidroeléctricas - -
Oficinas - -
Centros Comerciales 11.00 12.22
Hospitales 15.00 16.67
Todos los proyectos 64.00 71.11
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje

Centros comerciales Hospitales Tados los proyectos

¢En qué proyectos considera usted, gue es mas
provechoso implementar BIM (Etapa de disefio)?

Figura 22. Representacion grafica de la pregunta 16
Fuente: Elaboracion propia
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Comentario de los resultados:

De la tabla 18 y figura 22, se desprende que del 100% de profesionales
encuestados, el 12.22% indico que, en centros comerciales, el 16.67% que en hospitales y

el 71.11% en todos los proyectos es provechoso implementar BIM.

Se concluye entonces que del 100% de profesionales encuestados, sefiala que es
provechoso implementar BIM en todos los proyectos, por ende, la respuesta es ALTO en

base a los encuestados.

Pregunta N° 17: ¢;Usted como Ingeniero Civil estaria dispuesto a

capacitarse y aplicar la Metodologia BIM?

Tabla 19.

Capacitacién BIM Profesionales

CAPACITACION BIM

PROFESIONALES FA (%)
Si 90.00 100.00
No - -
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje

Si

¢Usted como Ingeniero Civil estaria disEuesto a
itarse y apli la Metodologia BIM?

Figura 23. Representacion gréfica de la pregunta 17

Fuente: Elaboracion propia

Comentario de los resultados:

En la tabla 19 y figura 23, contiene datos referentes a la capacitacion y aplicacion
BIM por parte de los encuestados, se observa que el 100.00% de profesionales esta
dispuesto a recibir una capacitacién en BIM. Por ende, la respuesta es ALTO en base a

los encuestados.

Pregunta N° 18: ¢ Cree usted que las universidades deberian impartir

de manera obligatoria conocimientos acerca de la Metodologia BIM?



Tabla 20.

Capacitacion BIM Universitarios
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CAPACITACION BIM

UNIVERSITARIOS F.A. (%)
Si 90.00 100.00
No - -
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje

Si

¢Cree usted que las universidades deberian impartir de
manera obligatoria conocimientos acerca de la
Metodologia BIM?

Figura 24. Representacion gréafica de la pregunta 18

Fuente: Elaboracién propia

Comentario de los resultados:

En la Tabla 20 y Fig. 24 contiene datos referentes a la capacitacion de estudiantes

universitarios de manera obligatoria acerca de la Metodologia BIM, se observa que el
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100.00% de profesionales coincide que las Universidades deben de impartir de manera
obligatoria conocimientos acerca de la Metodologia BIM. Por ende, la respuesta es ALTO

en base a los encuestados.

Pregunta N° 19: ¢ Tiene usted previsto recibir formacién sobre BIM?

Tabla 21.

Formacion BIM

FORMACION BIM F.A. (%)
No - -
Si, a largo plazo 17.00 18.89
Si, a medio plazo 48.00 53.33
Si, en los préximos meses 25.00 27.78
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje

Si, @ largo plazo Si, a medio plazo Si, en los proximos meses

¢ Tiene usted previsto recibir formacion sobre BIM?

Figura 25. Representacion gréfica de la pregunta 19
Fuente: Elaboracion propia
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Comentario de los resultados:

De la Tabla 21 y Fig. 25 se desprende que del 100% de profesionales encuestados,
el 18.89% indicd que si a largo plazo, el 53.33% que si a medio plazo y el 27.78% que si

en los proximos meses recibir formacién en BIM.

Se concluye entonces que del 100% de profesionales encuestados, la mayoria esta
interesado en recibir formacion en cuanto a la Metodologia BIM. Por ende, la respuesta

es ALTO en base a los encuestados.

Pregunta N° 20: ;Qué factores cree usted que podrian influir en la

adopcion mas generalizada de la Metodologia BIM?

Tabla 22.

Factores

FACTORES F.A. (%)

Que exista mayor oferta de
capacitacion.
Que se exija en todos los
proyectos.
Que el software tenga menor
precio.

23.00 25.56

52.00 57.78

Que mas profesionales lo usen. 15.00 16.67

Que el gobierno establezca una
estrategia nacional.

Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje

Que exista mayor oferta Cue se exija en todos los Que mas profesionales lo
de capacitacion proyectos

éQué factores cree usted que podrian influir en la
adopcion mas generalizada de la Metodologia BIM?

Figura 26. Representacion gréfica de la pregunta 20

Fuente: Elaboracion propia

Comentario de los resultados:

De la Tabla 22 y Fig. 26 se desprende que del 100% de profesionales encuestados,
el 25.56% indic6 que exista mayor oferta de capacitacion, el 57.78% que se exija en todos
los proyectos y el 16.67% que mas profesionales lo usen son los factores que influirian

significativamente en la adopcion generalizada del BIM.

Se concluye entonces que del 100% de profesionales encuestados, manifiestan que
el uso y adopcion mas generalizada de la Metodologia BIM seria cuando se exija en todos

los proyectos de construccidon. Por ende, la respuesta ALTO en base a los encuestados.

Pregunta N° 21: ¢ Cree usted que el BIM es el presente y futuro de la

construccion?
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Tabla 23.

Presente y Futuro BIM

PRESENTE Y FUTURO BIM F.A. (%)
Si 90.00 100.00
No - -
Total 90.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje

Si

¢Cree usted que el BIM es el presente y futuro de la
construccion?

Figura 27. Representacion gréfica de la pregunta 21

Fuente: Elaboracion propia

Comentario de los resultados:

En la Tabla 23 y Fig. 27 contiene datos referentes al presente y futuro de la

Metodologia BIM, se observa que el 100.00% de profesionales indica que la Metodologia
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BIM es el presente y futuro en la industria de la construccion. Por ende, la respuesta es

ALTO en base a los encuestados.

4.1.2.4 Recapitulacion del Estudio Estadistico

Realizar el estudio de las encuestas fue muy importante y las conclusiones
procedentes de esta, ya que se ratifico el bajo uso y/o aplicacion de la Metodologia BIM
en proyectos de construccion en la ciudad de Tacna por parte de todos los profesionales

encuestados.

De la encuesta realizada se puede concluir con los resultados siguientes:

Tabla 24.

Recapitulacién del estudio estadistico

Ne° CONCLUSIONES VALORACION

Estudio estadistico sobre los datos en general del encuestado

Se concluye que todos los encuestados por su profesion,
edad, centro de trabajo y tiempo de experiencia
01-04  manifiestan informacion cierta, significativa y confiable ALTO
sobre el contexto en el que se desarrolla la presente
investigacion.

Estudio estadistico sobre el entendimiento del problema

Se concluye entonces que del 100% de profesionales
encuestados, solo el 5.56% tiene un alto nivel de
conocimiento respecto a la Metodologia BIM y el resto se
encuentra en un nivel entre Moderado, Bajo y Muy bajo.
Se concluye entonces que del 100% de profesionales
encuestados, solo el 12.22% hizo uso de la Metodologia
06 BIM y el resto nunca. Por ende, se puede decir que el uso BAJO
y/o aplicaciéon de la Metodologia BIM en la ciudad de
Tacna es BAJO en base a los encuestados.
Se concluye entonces que del 100% de profesionales
07 encuestados, contindan haciendo uso del sistema ALTO
tradicional (CAD). Por ende, se puede decir que el uso y/o

05 BAJO
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aplicacion del sistema tradicional (CAD) en la ciudad de
Tacna es ALTO en base a los encuestados.

08

Se concluye entonces que del 100% de profesionales
encuestados, consideran que no es considerable la
comunicacion entre el area de disefio y obra, por ende, se
puede decir que el resultado es MODERADO en base a los
encuestados.

MODERADO

09

Se concluye entonces que del 100% de profesionales
encuestados, consideran que el problema mas comun en
obra es la falta de coordinacion de las especialidades, por
ende, se puede decir que el resultado es ALTO en base a
los encuestados.

ALTO

10

Se concluye entonces que del 100% de profesionales
encuestados, consideran que es viable la implementacion
de la Metodologia BIM en los proyectos de la ciudad de
Tacna, por ende, se puede decir que el resultado es ALTO
en base a los encuestados.

ALTO

11

Se concluye entonces que del 100% de profesionales
encuestados, es ALTO el conocimiento que tienen los
profesionales al conocer empresas y/o entidades que
implementaron BIM en sus proyectos.

ALTO

12

Se concluye entonces que del 100% de profesionales
encuestados, es MODERADO el uso de las herramientas
BIM en la ciudad de Tacna en base a los encuestados.

MODERADO

Estudio estadistico sobre la percepcién de calidad de la iniciativa

13

Se concluye entonces que del 100% de profesionales
encuestados, consideran que es de suma importancia la
Metodologia BIM en los proyectos de construccion.

ALTO

14

Se concluye entonces que del 100% de profesionales
encuestados, considera ALTO la importancia de la
implementacion del Plan BIM — Per(i que ayudara a cerrar
las brechas en la industria de la construccién.

ALTO

15

Se concluye entonces que del 100% de profesionales
encuestados, solo el 13.33% considera que el Per( tiene un
alto nivel de conocimiento respecto del estado de arte de la
Metodologia BIM en el Peru en la etapa de disefio. Por
ende, se puede decir que el nivel del estado de arte de la
Metodologia BIM en el Perl en la etapa de disefio es
MODERADO en base a los encuestados.

MODERADO

16

Se concluye entonces que del 100% de profesionales
encuestados, sefiala que es provechoso implementar BIM
en todos los proyectos, por ende, la respuesta es ALTO en
base a los encuestados.

ALTO

17

Se concluye entonces que del 100% de profesionales
encuestados, estd dispuesto a recibir una capacitacion en
BIM. Por ende, la respuesta es ALTO en base a los
encuestados.

ALTO

18

Se concluye entonces que del 100% de profesionales
encuestados, manifiestan y coinciden en su totalidad que
las Universidades deben de impartir de manera obligatoria

ALTO
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conocimientos acerca de la Metodologia BIM. Por ende, la
respuesta es ALTO en base a los encuestados.
Se concluye entonces que del 100% de profesionales
encuestados, la mayoria estd interesado en recibir
formacion en cuanto a la Metodologia BIM. Por ende, la
respuesta es ALTO en base a los encuestados.
Se concluye entonces que del 100% de profesionales
encuestados, manifiestan que el uso y adopci6on mas
20 generalizada de la Metodologia BIM seria cuando se exija ALTO
en todos los proyectos de construccion. Por ende, la
respuesta ALTO en base a los encuestados.
Se concluye entonces que del 100% de profesionales
encuestados, manifiestan en su totalidad que la
21 Metodologia BIM es el presente y futuro en la industria de ALTO
la construccidn. Por ende, la respuesta es ALTO en base a
los encuestados.

19 ALTO

Fuente: Elaboracion propia

4.2 APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM

En el presente capitulo se desarrolla la aplicacion de la metodologia BIM en el
proyecto de infraestructura “Centro Comercial Bohemias Tacnefias”, donde se evalia
inicialmente los antecedentes del proyecto, se proyecta el alcance estimado y sus riesgos,
seguidamente se genera de modelamiento 3D mediante Revit y la deteccion de
interferencias e incompatibilidades mediante Navisworks, asi mismo se lograra alcanzar

una simulacion 4D compatibilizada.

4.2.1 PRECEDENTES

4.2.1.1 Hacer un Diagnadstico del RFI

Primeramente, la metodologia en estudio partié desde la evaluacion de los RFI
obtenidos de la empresa constructora S&G Edifica S.A.C., cuyo expediente técnico

consiste en la habilitacion para uso de comercio especializado; cabe mencionar su
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elaboracion fue bajo la metodologia tradicional (CAD); se obtuvieron los planos generales
arquitectonicos, estructurales e instalaciones sanitarias y eléctricas y la memoria
descriptiva. Esto ayudo a crear una directriz a seguir y se llevo un control diario de lo que

se ejecuto.

De la cual se cuenta con la siguiente informacion:

Tabla 25.

Informacién del RFI

PROPIETARIOS: Centro Comercial Bohemias Tacnefias
UBICACION: Interseccidon de la Av. Municipal y Av. Bohemia
Tacnefia asignado como Sub-Lote 02 (Comercio)
LINDEROS Y PERIMETROS DEL Por el Norte: Colinda con la Av. Bohemia Tacnefia, en
TERRENO: linea recta de 33.06 ml.
Por el Este: Colinda con la Av. Municipal, en linea recta
de 96.31 ml.
Por el Sur: Colinda con la Calle Licuma, en linea recta
de 90.68 ml.
Por el QOeste: Colinda con la Calle Chirimoya, en linea
recta de 77.20
AREA: El terreno tiene un area de 4776.36 m2
PERIMETRO: El terreno tiene un perimetro de 297.25 m

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.2 Definir el Alcance

Fue importante conocer lo que el cliente quiere en base a sus necesidades donde
se plantearon las propuestas sobre la concepcion del proyecto. También se definié el

producto final obtenido de la implementacién BIM.
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Tabla 26.

Requerimientos del cliente

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

MODELO
PROYECTO PLANOS CAD BIM COORDINACION
BIM 3D
Arquitectonicos o o o
Disefios 2D y Disefios y Disefios en 4D.
Estructurales o L L
o Coordinacion Coordinacion Compatibilizacion.
Eléctricos ) o
o Basica BIM 3D Coordinacion detallada.
Sanitarios

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 26, se definié los objetivos que cada especialidad influyente en el
proyecto tuvo que lograr mediante la coordinacion de acuerdo a los principios de disefio
y demas detalles técnicos que fueron los puntos de arranque de cada especialidad para su

correspondiente compatibilizacion.

4.2.1.3 CrearlaEDT

Se definio los plazos por especialidad y las fechas del inicio y fin de las actividades

que se realizaron a fin de aplicar la metodologia BIM. (Ver Figura 28).
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Figura 28. Cronograma de Coordinacion BIM
Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.4 Establecer riesgos

Los riesgos involucraron fueron el costo y tiempo debido a la capacitacion de
softwares BIM.

También lograr una colaboracion y coordinacion bajo los procesos aplicados en la

presente metodologia, mediante una comunicacion permanente y optima, capaces de

participar activamente como equipo.

4.2.2 NIVEL DE MODELAMIENTO

Se discutio que el modelamiento sera en base a un nivel de desarrollo LOD 350 en

BIM, para una transferencia de la informacion entendible y clara para todos los miembros
del equipo.
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4.2.3 INFRAESTRUCTURA DE SOPORTE

a) Seleccidn del Software

En tabla 30, se detalla el software empleado de acuerdo a su disciplina y uso. Se
propuso utilizar el programa REVIT para el disefio tridimensional y NAVISWORKS para
la compatibilizacion interdisciplinaria y el disefio 4D y por ultimo DROPBOX para la

recoleccion y actualizacion de informacion.

Tabla 27.

Software BIM

UsSO BIM DISCIPLINA SOFTWARE

Arquitectura, estructuras y
Modelado o Autodesk REVIT
especialidades

Integracion de modelos y Autodesk
o Todas
revision NAVISWORKS
) Autodesk
Sesiones ICE Todas
NAVISWORKS

Compartir archivos de
L Todas Dropbox
coordinacion

Fuente: Elaboracion propia

4.24 GENERACION DEL MODELADO BIM

4.2.4.1 Estructuracion en Revit

Teniendo como base los planos 2D adquiridos del RFI, en esta seccion, mediante
el empleo del Revit se definié la arquitectura del proyecto de manera mas detallada como

las dimensiones y cantidades del elemento constructivo, también se especificd los tipos
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de materiales, usos, interacciones entre diferentes disciplinas y demas propiedades

adherentes a los planos de detalles arquitectonicos obtenidos.

SE Lineas finas
Graficos

Propiedades X @ 6o X -

Figura 29. Modelo arquitectdnico
Fuente: Elaboracién propia

Tal como se demuestra en la figura anterior la volumetria del modelo

arquitectonico del centro comercial mediante el empleo de Revit. (Ver Figura 29)

A continuacion, la disciplina de estructuras trabajé de acuerdo a la planimetria
importada de AutoCAD, en esta accion también se detectaron ciertas incompatibilidades

con arquitectura.



86

ESPECIALIDAD_ESTRUCTURAS_SUB_FINAL 2(Recuperacioni - Vista 30 (30} W @ - _ & x
Masay emplazamiento Colaborar  Viea  Gestionar  Complementos  Modificsr ¢+
B frea - g

L
Region de rec... [
Recarte de an.. [

=
N
(=

Delimitacin

Caja de refere.
Caja de seccidn
Camara

Configuracion... | Editar

Mado de proy.. Otagenal
Altura del ojo 243821
3

1w BEHGGGREE R EEGME

Figura 30. Modelo estructural
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Figura 30, se gener6 la volumetria del modelo estructural del

centro comercial mediante el empleo de Revit.

Para las instalaciones eléctricas y sanitarias, estas especialidades se vincularon con
la arquitectura del proyecto. En su integracion, también se detectaron incompatibilidades

entre planos.
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Figura 31. Modelo MEP — Instalaciones Sanitarias
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Figura 31, se elabor6 la volumetria del modelo en instalaciones

sanitarias del proyecto mediante el empleo de Revit.
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Figura 32. Modelo MEP — Instalaciones Eléctricas

Fuente: Elaboracion propia
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Tal como se observa en la Figura 32, se elabord la volumetria de modelo en

instalaciones eléctricas del proyecto mediante el empleo de Revit.

Con el software de BIM, Revit, pudimos modelar la constructibilidad del proyecto,

visualizando detalladamente todos los elementos colocados por especialidad.

4.2.4.2 Cuantificacion BIM

R <METRADO DE VOLUMEN DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN ZAPATAS>
4 R R TR T - A 8 2 [ ‘o ‘lv ”r 6 n”
e L ] " ¢
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Figura 33. Metrado del volumen de concreto en zapatas
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 33, se observa el calculo del volumen del concreto f°c=210 kg/cm2 de

zapatas se clasifico de acuerdo a su descripcidn, tipo, longitud, ancho y altura.



89

<METRADO DE ACERO>

=Es=s
Recu [

156540 672|
I

Figura 34. Metrado del acero en los elementos estructurales
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 34, se observa el calculo del acero en los elementos estructurales del

centro comercial.

Revit, como una de sus funciones mas destacables, es su aptitud para calcular
cantidades, volumenes, areas y otros automaticamente, esto nos genera un mayor alcance

en la informacion del proyecto y por lo tanto méas acertada que trabajar con planos CAD.

4.2.4.3 Interferenciasy recorridos virtuales en Navisworks

Se trabaj6 con Navisworks para realizar la deteccion de interferencias y recorridos
virtuales, se observé la interrelacion en conjunto de las especialidades participes del

proyecto.
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Figura 35. Deteccion de conflictos en Navisworks
Fuente: Elaboracion propia

En las figuras 35, se visualizan las pruebas realizadas para la deteccion de
interferencias, cuyos informes se devaluaron a las especialidades para la respectiva

subsanacion.

Figura 36. Recorrido virtual del ler nivel en Navisworks

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Recorrido virtual del 2do nivel en Navisworks
Fuente: Elaboracién propia

Figura 38. Recorrido virtual de bafios en Navisworks

Fuente: Elaboracion propia
En las figuras 36, 37 y 38 se visualiza los pasillos y bafios de la primera y segunda
planta a través del recorrido virtual, esta es otra opcién para localizar las

incompatibilidades y ciertas interferencias.
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4.25 ANALISIS DE INCOMPATIBILIDADES E INTERFERENCIAS

Mediante Navisworks, obtenidas las interferencias se evalud la informacion y
clasificd de acuerdo por orden de cambio y conflictos entre elementos del proyecto. Luego

se derivd a las especialidades para subsanar las observaciones.

El chequeo de interferencias con modelos BIM es uno de los principales usos que

se le da a esta herramienta. Este analisis reduce los RFI del proyecto.

a) Incompatibilidad entre los planos de arquitectura y estructuras

Figura 39. Incompatibilidad en la placa del ascensor

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se observa en la Figura 39, la placa intercepta con la puerta del ascensor,
por lo que se produjo una diferencia entre las especialidades de arquitectura y estructuras;

segun arquitectura es una placa tipo C y un lado para la puerta de ascensor mientras que
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en estructuras la placa del ascensor es el perimetro y 1.60m. de largo para la ubicacion de

la puerta del ascensor.

Figura 40. Incompatibilidad entre los parapetos y las vigas

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 40, se puede observar la incorrecta ubicacion de los parapetos en el
2do nivel puesto que estos deben ir perpendicularmente a las vigas permitiendo un vacio

libre con vista al primer nivel.

T 111

T

IEE=E R

Figura 41. Incompatibilidad entre columna en plano de estructuras y arquitectura

Fuente: Elaboracion propia
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Tal como se muestra dentro de la Figura 41, en los planos de arquitectura no se
considero la columna por lo que de acuerdo a la vista se aprecian el concreto y los aceros
considerado en el plano de estructuras.

b) Incompatibilidad entre los planos arguitectdnicos e _instalaciones
eléctricas

Figura 42. Incompatibilidad entre el tablero general empotrado al muro de albafileria

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 42, se observa la ausencia del muro de albafiileria en el plano de
arquitectura por lo que el tablero general, de acuerdo a la ubicacion establecida en el plano
de instalaciones eléctrica, se encuentra descubierto de igual manera los tubos de PVC que
lo conectan tanto a los aparatos luminarios como a los tomacorrientes.

c) Incompatibilidad entre los planos arquitectonicos e instalaciones
sanitarias
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Figura 43. Incompatibilidad entre las tuberias de desagtie y el muro de albafileria
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 43, se observa que la tuberia de agua fria y desagiie de acuerdo al
plano de instalaciones sanitarias sobresalen del muro de albafiileria de espesor de 15cm
proyectado en el plano de arquitectura, esta incompatibilidad sucede porque la ubicacion

del muro de albafileria en el plano de arquitectura e instalaciones sanitarias son diferentes.

d) Incompatibilidad entre los planos de estructuras e instalaciones eléctricas

Figura 44. Incompatibilidad entre la luminaria y la viga

Fuente: Elaboracion propia
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Tal como se observa en la Figura 44, la luminaria se intercepta con la viga y su
acero. Las luminarias colocadas en los pasillos segln el plano de instalaciones eléctricas
no fueron compatibilizadas con el plano de estructuras, puesto que esta incompatibilidad

se repite continuamente.

e) Incompatibilidad entre los planos de estructuras e instalaciones sanitarias

! “, L
!
[ L !

L[]

Figura 45. Incompatibilidad entre las tuberias de desagtie y los cimientos corridos

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 45, se observa que el cimiento corrido del plano de estructuras se

traslapa con el codo y la tuberia de desagtie del plano de instalaciones sanitarias.

f) Incompatibilidad entre los niveles en los planos de arquitectura
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Figura 46. Incompatibilidad entre el 1ler nivel y 2do nivel en planos de arquitectura

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Figura 46, se halla la existencia de muros y losa en el primer nivel
mientras que en el segundo nivel no se proyectan por lo que obstruyen el vacio y generan

una incompatibilidad entre ambos niveles.

g) Incompatibilidad entre niveles en los planos de estructuras

Figura 47. Incompatibilidad entre el cimiento de la escalera y zapatas

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 47, se observa que el concreto del cimiento de la escalera se traslapa
con las zapatas debido a que fueron dibujados en 2D cada una individualmente segun su

detalle, por lo que esta incompatibilidad no fue detectada.

h) Interferencia entre elementos de estructuras e instalaciones

Figura 48. Interferencia entre tuberias para instalaciones eléctricas y acero

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 48, se observa que las tuberias utilizadas para las conexiones de
instalaciones eléctricas se incrustan dentro del recubrimiento de la viga y se traslapan con

el estribo colocado segun el plano de estructuras.
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Figura 49. Interferencia entre tuberias de desagiie y agua fria y sobrecimiento armado

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se muestra en la Figura 49, las tuberias de desagie, asi como agua fria
del plano de instalaciones sanitarias obstruyen la armadura de acero del sobrecimiento de

estructuras por lo que generara un conflicto y tiempo cuando se ejecute.

i) Interferencia entre elementos de arquitectura e instalaciones

Figura 50. Interferencia entre piso y tuberia de instalaciones eléctricas
Fuente: Elaboracion propia
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La tuberia utilizada para las conexiones en instalaciones eléctricas se encuentra

descubiertas, sin ningun elemento que la sostenga. (Ver Figura 50).

j) Interferencia entre elementos de instalaciones
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Figura 51. Interferencia entre tuberias de instalaciones sanitarias

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 51, se observa que las tuberias de agua fria se traslapan con las tuberias

de desagtie en el segundo nivel del plano de instalaciones sanitarias.

Figura 52. Interferencia entre tuberias de instalaciones eléctricas

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 52, se observa que las tuberias de PVC se traslapan e interceptan entre

si en el plano de instalaciones eléctricas.

4.2.6 SIMULACION 4D

Se trabajo con Navisworks para realizar la simulaciéon 4D mediante las
animaciones constructivas, se observo la interrelacion en conjunto de las especialidades

participes del proyecto.

La gran ventaja de aplicar esta herramienta BIM es un control total sobre el
proceso constructivo del proyecto, esto permite una mejor gestion de cada partida

(elementos) ejecutada en obra.

TRO COMERCIAL BOHEMIAS TACNERAS NWD.wd
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Figura 53. Modelo integrado en Navisworks

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 53, se observa las especialidades integradas en un solo modelo
mediante el uso de Navisworks. Se crearon conjuntos, donde se agruparon los elementos

de acuerdo a su tipo y propiedad, asi como vistas 3D para generar un video virtual.

El modelo tridimensional del proyecto fue planificado y programado bajo una
nueva dimension BIM: el tiempo (4D), donde se crearon partida. Por lo tanto, nos dio un
mayor alcance del desplazamiento y posicion de lo que seré en un futuro la ejecucién del

mismo.

Elspuacon 40 - @
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Figura 54. Inicio de simulacion

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 55. Fin de simulacion

Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 54 y 55 se realiza la simulacion mediante la vinculacion de las partidas

creadas. Se elabord el cronograma Gantt que se ejecutara en la etapa constructiva.

4.2.7 COORDINACION BIM

4.2.7.1 Planificar el flujo de comunicacion

Para la actualizacion del modelo BIM se requirid una mayor comunicacion entre
las partes, de forma ordenada, en cada sesion de revision en la cual cada interferencia fue

documentada para medir el impacto que producira en la etapa de ejecucion.
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Tabla 28.
Sesiones ICE
PARTICIPANTES
SESIONES ICE TEMAS
ESENCIALES
Reunidn de
iniciacion al Revision y lectura de planos. Todos
proyecto
Se definid los softwares a utilizar para el
L disefio y la gestion de alcance. Se establecio
Coordinacion de L
o o el cronograma de coordinacion. Se Todos
criterios de disefio o B
distribuyeron las labores de los participantes
del proyecto por especialidades.
Reuni6n de i
L De acuerdo al cronograma se evaluo cada
planificacion de ) L
entrega e informé la situacion por Todos
avances y o
especialidades.
entregables
Levantamiento de interferencias e
incompatibilidades para generar un modelo
L compatibilizado del proyecto.
Coordinacion de ) )
o Sesion 01: Arquitectura - Estructuras Todos
revision de modelos ) )
Sesién 02: Arquitectura - MEP
Sesion 03: Estructuras - MEP
Sesion 04: Inst. Sanitarias - Inst. Eléctricas
Retroalimentacion.
Coordinacion BIM Revisién Gltima para aprobar el modelo 4D Todos

compatibilizado.

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se aprecia en la tabla 28, conforme se corrigié el modelo se realizaron
varias reuniones donde se informo las acciones tomadas para resolver las interferencias e

incompatibilidades interdisciplinarias, por ello se us6 el software Dropbox, donde se
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compartieron el modelo con el objetivo de mantener una sincronizacion continua entre
archivos. Se realizaron tantas actualizaciones necesarias para obtener un solo modelo

compatibilizado.

4.2.7.2 Coordinacion final de revision del modelo

Se requiri6é una Ultima revisién del modelo integrado y compatibilizado, con las
interferencias subsanadas, cada especialidad conforme se dio por finalizada la labor y se
aguard6 de forma organizada la informacion en Dropbox para la disponibilidad de todos

los participantes, asimismo podra utilizarse para futuros RFI en la etapa de construccion.

Figura 56. Modelo compatibilizado e integrado

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.8 PROYECTO MODELADO TRADICIONALMENTE

Esta seccidn corresponde a los resultados de los planos elaborados completamente

bajo la metodologia tradicional, es decir, en la etapa de disefio no se empleé BIM.

Se clasifico los tipos de RFI en 3 grupos: por deficiencias en los planos de disefio,

de aprobacidon o sugerencia de cambio, de confirmacion o aclaracion. Los resultados son:

CLASIFICACION DE LOS RFI UTILIZANDO
LA TECNOLOGIA CAD

m Deficiencias en los planos

m Aprobacién o sugerencia de cambio

= Confirmacion o aclaracion

Figura 57. Clasificacion de RFI utilizando la tecnologia CAD

Fuente: Elaboracion propia

De la figura 57, se obtuvo que el 63% de los RFI pertenecen a las deficiencias en
los planos, en el que estan incluidas las incompatibilidades (errores u omisiones) entre los
planos de la misma especialidad o interdisciplinaria e interferencias entre elementos no

visualizados.
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CLASIFICACION DE LAS DEFICIENCIAS DEL DISENO CAD

Interferencia entre elementos de estructuras e instalaciones (I1.EE.)

-
Interferencia entre elementos de arquitectura e instalaciones PSS
Incompatibilidad entre los planos de arquitectura  [IEEEEEENNSEEN—
Incompatibilidad entre los planos de estructuras e instalaciones eléctricas IS
Incompatibilidad entre los planos de estructuras IS
Incompatibilidad entre los planos de arquitectura y estructuras  [IIRSEE
Incompatibilidad entre los planos de instalaciones eléctricas NN
Interferencia entre planos de la misma especialidad (ARQ., EST., I..EE.) IS
Incompatibilidad entre los planos de instalaciones sanitarias g
Incompatibilidad entre los planos de estructuras e instalaciones sanitarias g
Incompatibilidad entre los planos de arquitectura e instalaciones eléctricas Il
3

Incompatibilidad entre los planos de arguitectura e instalaciones sanitarias

0 50 100 150 200 250 300 350

Figura 58. Clasificacién de las Deficiencias del disefio CAD

Fuente: Elaboracion propia

La figura 58 demuestra la clasificacion de todas las deficiencias encontradas en
los planos CAD. La mayor incidencia esta vinculada a las interferencias entre elementos
estructurales e instalaciones, interferencias entre elementos arquitectonicos e
instalaciones; seguidamente se encuentran las incompatibilidades de los planos propios de

arquitectura e incompatibilidades entre los planos de instalaciones eléctricas y estructuras.

Los resultados obtenidos concluyen que existen un total aproximado de 1040
incompatibilidades e interferencias que no fueron resueltos en la etapa de disefio bajo la

metodologia tradicional.
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4.2.9 PROYECTO IMPLEMENTADO CON BIM

Esta seccion corresponde a los RFI resueltos en la etapa de disefio con la

metodologia BIM.

A continuacion, se representan los resultados obtenidos de la clasificacion bajo el
tipo de RFI, identificAndose en 4 grupos: “aprobacion o sugerencia de cambio”,

“confirmacion o aclaracion”, “incompatibilidad u omision” y de “interferencias”. Estos

son:

TIPOS DE RFI DEL PROYECTO
UTILIZANDO LA METODOLOGIA BIM

= Aprobacidn o sugerencia de cambio
= Confirmacion o aclaracion

49%
= I[ncompatibilidad u omision

= Interferencias

Figura 59. Tipos de RFI utilizando la metodologia BIM
Fuente: Elaboracion propia
El mayor porcentaje del RFI lo obtiene el grupo de “aprobacion 0 sugerencia de
cambio” seguido por las de “confirmacion o aclaracion de informacion” e

“incompatibilidad u omisién”. En promedio, el 49% son de aprobacidon o sugerencia de
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cambio, el 23% corresponden a “confirmacion o aclaracion de informacion”, mientras que

21% como “incompatibilidades u omisiones” y el 7% “interferencias”. (Ver Figura 59)

También, se determind qué especialidades contenian el mayor porcentaje de RFI

en la etapa de disefio, los resultados obtenidos son:

RFI POR ESPECIALIDAD UTILIZANDO LA
METODOLOGIA BIM

= Arquitectura
m Estructuras
m |nstalaciones Sanitarias

= Instalaciones Eléctricas

Figura 60. RFI por especialidad mediante la metodologia BIM

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo que el mayor porcentaje del RFI implican a Arquitectura y Estructuras.
59% y 27% del RFI guardan relacién a ambas especialidades respectivamente; se debe a
que el disefio arquitectdnico es la especialidad variable del proyecto, por ende, las demas

especialidades se veran afectadas consecuentemente. (Ver figura 60)

Los resultados obtenidos concluyen que se resolvieron 953 RFI en el modelo 4D

compatibilizado.
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4.3 VALIDACION DE EXPERTOS

4.3.1 PROGRAMACION DEL TRABAJO DE CAMPO

El presente trabajo de campo consistidé en hacer una encuesta a los ingenieros
civiles que han realizado, ejecutado y/o supervisado proyectos de creacion. La encuesta
ha sido disefiada por medio de un cuestionario, los cuales se clasificaron en 3 piezas: la
primera corresponde a datos en general el cual tiene 4 preguntas, la segunda corresponde
al entendimiento de la problematica y consta de 8 preguntas y la tercera corresponde a la

percepcion de calidad de la iniciativa el cual consta de 9 preguntas.

El detalle del formato de la encuesta realizada se adjunta en el Anexo N° 02

Encuesta para la Aplicacién de la Metodologia BIM.

4.3.2 REALIZACION DE LA ENCUESTA

El cuestionario se realiz6 de la siguiente manera:

Se envid la encuesta via correo electronico a los ingenieros que han elaborado,
ejecutado y/o supervisado proyectos de construccion, para que por medio de la misma via
envien el cuestionario con las respuestas a las interrogantes formuladas. Cabe indicar que

también se compartié el link generado del Google Forms.
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4.3.2.1 Evaluacioén de la encuesta

Una vez de desarrollada la encuesta, se procedié a ordenar y clasificar la
informacion, para su debido procesamiento en el programa SPSS Version 22, cuyos

resultados se muestran en el capitulo IV del presente trabajo de investigacion.

4.3.3 ESPECIFICACION DE LOS RESULTADOS PREVISIBLES DE LA

INICIATIVA

4.3.3.1 Explicacion de la validacion de Expertos

Se ejecutd una segunda encuesta para la validacion de la propuesta, pero s6lo a un
grupo de expertos, se encuesto a 5 profesionales que cumplen con la denominacién de
expertos en el contexto de la investigacion, quienes laboran en entidades privadas que

aplican la Metodologia BIM, desde hace més de 5 afios en el Pera.

Tabla 29.

Roles BIM

ROLES BIM CANTIDAD
BIM Designer 2
BIM Manager 2
BIM Coordinator 1
TOTAL DE EXPERTOS 5

Fuente: Elaboracion propia
Se elaboré un formato tipo cuestionario, cuya matriz se muestra en la siguiente

tabla.



Tabla 30.

Matriz del instrumento de validacién

MATRIZ DEL INSTRUMENTO DE VALIDACION

Marque con una "X" su respuesta Alto, Medio o Bajo; segiin corresponda.

TESIS: “APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM (BUILDING INFORMATION
MODELING) PARA MEJORAR LOS ALCANCES EN LA ETAPA DE DISENO EN PROYECTOS

DE CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE TACNA, 2020”

ITEM DE EVALUCION

GRADO DE VALIDEZ
ALTO MEDIO BAJO
3 2 1

¢Que grado de validez Ie otorga al
presente trabajo de investigacion de
aplicar la Metodologia BIM para mejorar
los alcances en la etapa de disefio en

proyectos de centros comerciales en la
Cindad de Tacna?

¢Qué grado de validez le otorga usar las
herramientas BIM, para mejorar los
alcances en la etapa de disefio en
proyectos de centros comerciales en la
Ciudad de Tacna?

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 30, se aprecian la matriz del instrumento de validacion, en la primera

nivel de validez se estima medio y uno si se estima un nivel de validez bajo.

columna se muestra el item de evaluacion, donde se hace una pregunta sefialando el nivel
de validez que le proporciona el item de evaluacion que corresponde; y en la segunda
columna, el encuestado determinara el nivel de validez conforme con la escala de

valoracion indicada en esa tabla, o sea, tres si el nivel de validez es elevado; dos, si el
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4.3.3.2 Resultados esperados de la propuesta

En la tabla 31 se puede apreciar los resultados de la aplicacion de la Metodologia

BIM obtenida de la encuesta de validacion a los expertos.

Tabla 31.

Resultados de la aplicacion de la Metodologia BIM

iTEM DE EVALUACION GRADO DE VALIDEZ

¢Qué grado de validez le otorga al presente trabajo de
investigacion de aplicar la Metodologia BIM para
mejorar los alcances en la etapa de disefio en proyectos de
centros comerciales en la Ciudad de Tacna?

ALTO

¢Que grado de validez le otorga usar las herramientas
BIM, para mejorar los alcances en la etapa de disefio en ALTO
proyectos de centros comerciales en la Ciudad de Tacna?

Fuente: Elaboracion propia

4.3.4 VALIDACION DE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM

4.3.4.1 Validez de la prueba estadistica

Para lograr implantar el grado de validez de la iniciativa de aplicacion de la
Metodologia BIM (Building Information Modeling) para mejorar los alcances en la etapa
de disefio en Proyectos de Centros Comerciales en la ciudad de Tacna, se lleva a cabo la

siguiente prueba de conjetura:

A. Formulacion de la Hipdtesis estadistica

Considerando dos items de evaluacion y tres grados de libertas (alto, medio y

bajo), se tiene lo siguiente:
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Donde:

Puntaje maximo: 2x 3= 6

u = Media
Puntaje minimo: 2x 1=2
Por lo tanto, la conjetura (hipotesis) para la aplicacion sera:
Conjetura nula (HO) : p <4; la iniciativa tiene baja validez

Conjetura alterna (H1): p > 4; la iniciativa tiene alta validez

Grado de significancia

a = 5%; Nivel de significacion (95% de nivel de confianza)

Estadigrafo de prueba

Se aplicara la prueba de “t” de Student

Formula:

X—pu
S/Nn

t(obtenido) =

Donde:

X, representa la Media Muestral

M, representa la Media Poblacional

S, representa la desviacion estandar.

n, representa el tamafo de muestra.
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D. Valor critico

t (critico) = valor obtenido de la tabla t-Student

N —
—————————

0 t(cri:cico} a,-v

Figura 61. Tabla de areas de la distribucion t-Student

Fuente: Prueba t-student

- Determinacion del grado de libertad:

Conocemos que n= 5; tamafio de la muestra (expertos entrevistados)

Grado de libertad (GI) =5-1

Grado de libertad (Gl) = 4

- Linea de aceptacion y de rechazo:

Para:

o=5% 00,05

Grado de libertad (Gl)= 4 Fuente: Prueba t-student
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Tabla 32.

Areas de la Distribucion t-Student

Grados de Areas de cola critica ( = prueba de una cola, = a/2 para prueba de dos colas)

Libertad A .25 A .05 025 .01 .005 0025 001 0005
1 0.325 1.000 3.078 6314 |12706 31.B21 63.657 127.32 318.31 636.62
2 .2B9 816 1886 2920 | 4.303 6965 9925 14089 22327 31.598
2 277 765 1.638 v 3.182 4541 5841 7453 10214 12924
4 = : : : < 2.132 ) 2776 3747 4604 5598 7173 BE10
5 0.267 0727 1476 2015 2571 3365 4032 4773 5893 6.869

Fuente: Prueba t-Student

—

Se rechaza la conjetura Se rechaza la conjetura

REGION DE _

nula.

ACEPTACION nula.

D t(critico) = 2,132

Figura 62. Region de aceptacion Tabla t-Student
Fuente: Elaboracion propia

Para la obtencién del t(critico), se debe de recurrir a la tabla de areas de la
distribucion t-Student, se tiene un nivel de significancia o =5% Yy un grado de libertad Gl

= 4 por ende, se tiene como resultado final un t(critico) = 2,132.

E. Aplicacion estadistica
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Tabla 33.

Valores obtenidos de media y desviacidn estandar del SPSS

RESULTADOS MEDIA DESV. ESTANDAR

Validacion 8.60 0.894

Fuente: Elaboracion propia

Reemplazando los datos del estudio estadistico, se obtiene lo siguiente:

t (obtenido) X

opteniao) =
S/\n
+(obtenido) 8.60 — 4
opteniao ) = ———
0.894 /5

Por lo tanto, obtenemos el valor de t(obtenido) = 11.51

F. Criterio de decision

Opcidn 1: Si t(obtenido) < t(critico); entonces se acepta la hipétesis nula.

Opcidn 2: Si t(obtenido) > t(critico); entonces se rechaza la hipotesis nula.

G. Decision

Mediante el calculo realizado, se desprende lo siguiente:

t(obtenido)= 11.51 es mayor a t(critico) = 2,132,

Por lo tanto, se decide rechazar la hipdtesis nula (HO) y en consecuencia se

acepta la hipotesis alterna (H1).
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H. Conclusion estadistica

Por medio de todo el proceso llevado a cabo se concluye que, con un grado de
confianza del 95% el grado de validez de la aplicacion de la metodologia BIM (Building
Information Modeling) para mejorar los alcances en la etapa de disefio en proyectos de
Centros Comerciales en la Ciudad de Tacna propuesta es alta; por consiguiente, constituye

una opcion posible para la solucion del problema de investigacion, segun los expertos.

4.3.4.2 Confrontacion de la hipotesis general

La presente investigacion tiene como hipoétesis general:

“La influencia de la aplicacion de la metodologia BIM (Building
Information Modeling) mejora significativamente los alcances en la etapa de

disefio en proyectos de centros comerciales en la Ciudad de Tacna”.

Tomando en cuenta los resultados de la critica de los expertos, se determina que
la aplicacion de la Metodologia BIM (Building Information Modeling) para mejorar los
alcances en la etapa de disefio en proyectos de Centros Comerciales en la Ciudad de Tacna,
constituye una eleccion viable, obteniendo un grado de confianza del 95%. Por lo

manifestado, queda verificada la premisa.
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CAPITULO V: DISCUSION

Se necesita discutir ciertos puntos de enorme trascendencia respecto al alcance

referente con la aplicacion de la metodologia BIM utilizada en esta investigacion.

En primer lugar, esta metodologia genera impactos positivos perceptibles desde la
etapa de disefio. Por lo tanto, mejora la sostenibilidad, productividad y eficacia. Ademas,
aporta una visién completa del impacto de cada cambio y de la exactitud y rapidez del
flujo de informacion, también se trata de una coordinacion colaborativa. Dichos
precedentes otorgan cuenta del por qué el Plan BIM Per( tiene como objetivo minimizar
los sobrecostos y atrasos en la ejecucion de infraestructura estatal, que exista mayor
eficacia en la operacion y mantenimiento, asi como fomentar la transparencia en los

procesos de inversion estatal como lo establece el DS 289-2019-EF (2019).

Candela & Carbajal (2019), desarrollaron su investigacion destinados a optimizar
el control de proyecto y ayudar en la solucion de inconvenientes que se producen cuando
se hace bajo un sistema clasico. En la cual declaran en sus resultados que la utilizacion
del modelado virtual de informacion al Proyecto de construccion ayudd a aclarar y
anticipar cada una de las consultas que se hubiesen llevado a cabo en el trascurso de
desarrollo del proyecto. Adquirieron como consecuencia la proporcién de 244
incompatibilidades a lo largo del proyecto, incompatibilidades que han sido resueltas
anticipadamente por los ingenieros a cargo. Asimismo, esta investigacion por medio de la
aplicacion de las herramientas BIM localizé incompatibilidades e interferencias

detectadas que han sido solucionadas. Por esto concordamos que la localizacion temprana
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de errores, la identificacion de incompatibilidades u observaciones funcionales, nos
facilita resolver en la etapa de disefio. Ademas, nos acerca a la compatibilizacion de todas

las disciplinas en la etapa de modelado, para edificar lo cual realmente se creo.

(Prado, 2018) en su indagacion expone que el més grande desafio para llevar a
cabo la implementacion de la Metodologia BIM es el capital humano. Con respecto a este
punto la tabla 23 (Recapitulacion del estudio estadistico) considera que los encuestados
(ingenieros civiles colegiados de la ciudad de Tacna) el 12.22% hizo uso de la
Metodologia BIM y el resto nunca, mientras que el 5.56% tiene un alto nivel de
conocimiento respecto a la Metodologia BIM y el resto se encuentra en un nivel entre

Moderado, Bajo y Muy bajo.

Farfan & Chavil (2016), en su investigacion desarrollada da veracidad al objetivo
planteado y concluyen que la suma de RFI’s concebidas durante la fase de estructuras se
comprimiria en un 94% si se aplicara la Metodologia BIM en el disefio. Mientras por cada
S/.1.00 invertido en la compatibilizacién de un proyecto de oficinas se logra un ROI de
S/.4.32. También enfatizan que el promedio de adicionales en proyecto de oficinas es de
2.65% causados por la falta de eficacia del expediente. Respecto a esta investigacion se
redujo la cantidad de RFI en un 92%. Esto significa un gran golpe positivo sobre la gestion
de proyectos, ya que no se manejara gran parte del periodo en identificar consultas y
derivarlas a la supervision, sino que sus esfuerzos se concentrarian en exigencias mas
importantes. Ademas, contribuye un enfoque global del impacto de cada cambio y de la

exactitud y rapidez del flujo de indagacion.
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Respecto a nuestra hipdtesis general, podemos sefialar que esta se cumple. De
acuerdo con los resultados obtenidos nos proporciona un alcance significativo de la
informacion relacionada al proyecto de esta investigacion desde su concepcion. Esto se
podria relacionar con lo que plantean Ulloa & Salinas (2013), donde demuestran que
alrededor del 18.7% de RFI’s se descubre durante el disefio y el 81.3% sobrante se
descubre durante la construccién en la etapa de estructuras. Ademas, esto se coincide con
lo expuesto anteriormente de acuerdo a la falta de calidad del expediente técnico, la cual
indica que se reduce 0.45% de 2.65% de adicionales en promedio si se implementara BIM

en el disefio (Farfan & Chavil, 2016).
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CONCLUSIONES

- Primera conclusion:

Se concluye que la influencia con la aplicacion de la Metodologia BIM (Building
Information Modeling), es viable y Optima, ya que se pudo solucionar 953 de 1040
incompatibilidades e interferencias detectadas, tal como lo demuestra el caso del proyecto
“Centro Comercial Bohemias Tacnefias”, mediante la compatibilizacion del modelo 4D
en la etapa de disefio que aporta una visualizacion y control total ante cada cambio y de
una exactitud y rapidez del flujo de informacién, anticipandonos a estos errores y
realizando las correcciones necesarias en su debida oportunidad. Por ende, se redujo la
cantidad de RFI en un 92%. Esto significa un gran impacto positivo sobre la gestion de
proyectos, ya que no se utilizara gran parte del tiempo en solicitar informacion y emitirlas
a supervision, sino que se aprovecharia en requerimientos mas importantes propios del

punto de partida de la obra.

- Segunda conclusién:

Se analizd el diagnostico situacional, a través de la aplicacion de un cuestionario
a 90 profesionales. Mediante las encuestas respondidas por ingenieros civiles en la ciudad
de Tacna se pudo clasificar la informacion respecto al uso de la metodologia BIM, su
grado de aplicacion asi mismo su percepcién. Concluyendo que existe, en promedio,
solamente el 5.56% tiene un alto nivel de conocimiento y el 12.22% realiz0 proyectos
usando esta metodologia; sin embargo, es necesario resaltar el interés mostrado por parte

de los encuestados en poder recibir formacion BIM, teniendo en cuenta que en la
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actualidad es necesario estar a la vanguardia con los avances tecnoldgicos debido a nuevos

proyectos mas arriesgados y complejos.

- Tercera conclusion:

Se obtuvo que la mayor cantidad de RFI, utilizando softwares BIM, corresponden
al tipo “aprobacion o sugerencia de cambio” que representa un 49% y seguido del 23% de
la “confirmacion o aclaracion de informacion”. Mientras que, entre los planos de la misma
especialidad, la mayor suma de RFI involucran a la especialidad de Arquitectura con un

59% vy Estructuras un 27%.

- Cuarta conclusion:

La aplicacion de la Metodologia BIM (Building Information Modeling) propuesta
fue validada por expertos, determinando que la aplicacion de la Metodologia BIM
propuesta, constituye una alternativa viable para mejorar los alcances en la etapa de disefio
en Proyectos de Centros Comerciales en la Ciudad de Tacna, con un nivel de confianza

del 95%.



124

RECOMENDACIONES

- Primera recomendacion:

En primera instancia, se recomienda a la Universidad Privada de Tacna
implementar dentro de su ensefianza la Metodologia BIM, incluir en su malla curricular
cursos especializados con docentes expertos, para estudiantes de ingenieria civil, debido
a que en la actualidad es una necesidad la utilizacion y/o aplicacién de la Metodologia
BIM para proyectos de construccion, de acuerdo con el DS N°289-2019-EF, donde
especifica que se decretan disposiciones para la adhesion progresiva del BIM en la
inversion estatal, sefialada dentro del articulo 5 donde puntualiza la aprobacién e

implementacion del Plan BIM Perd.

- Segunda recomendacion:

Se recomienda a los ingenieros civiles de la ciudad Tacna gque estén inmersos en
proyectos de construccion, adquirir formacidn y capacitacion sobre BIM, puesto que les
ofrecera un control permanente sobre su proyecto mediante sus herramientas, procesos y
equipo de trabajo planteado, esto representard un cambio favorecedor en su dinamica
laboral. Es recomendable que, durante el desarrollo de todas las etapas del proyecto de
construccidn se cuente con un experto o0 un grupo de expertos, a fin de que se facilite la
adecuada comunicacion entre todas las especialidades y se fomente el trabajo colaborativo

pilar fundamental de la Metodologia BIM.
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- Tercera recomendacion:

Se recomienda a las Empresas Constructoras Tacnefias, Gobierno Regional,
Municipalidades e Instituciones Gubernamentales ligadas a la construccion ingresar e
involucrarse en el mundo BIM. Mientras el cambio se realice mas temprano, en etapas
iniciales del ciclo de vida del proyecto, mayor sera su retorno de inversion en la etapa de
ejecucion, es decir, se reduciran las ampliaciones de plazo y adicionales tipicos de toda
obra. Se sugiere también a los representantes de las empresas constructoras y autoridades
de gobiernos locales brindar capacitaciones a su personal, para asi poder tener un avance

y crecimiento en el proceso de implementacién de la Metodologia BIM.
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Anexo A. Matriz de Consistencia
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TITULO: “APLICACION DE LA Ml:ZTODOLOGiA BIM (BUILDING INFORMATION MODELING) PARA MEJORAR LOS ALCANCES EN LA ETAPA DE
DISENO EN PROYECTOS DE CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE TACNA, 2020”

PRUEBA
INTESESS_AENJE DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOS ESTADISTICA O
ESTRATEGIA
Integracion
1. PROBLEMA PRINCIPAL 1. OBJETIVO PRINCIPAL 1. HIPOTESIS PRINCIPAL 1. TIPO DE INVESTIGACION 1. TECNICAS DE
¢Cudl es la influencia con la aplicacion | Determinar la influencia con la | La influencia de la aplicacién de la Trabaio a) ~Aplicada i RECOLECCION DE
de la Metodologia BIM (Building | aplicacion de la Metodologia BIM | Metodologia BIM (Building Colabjorativo 2. DISENO DE INVESTIGACION DATOS
Information Modeling) para mejorar | (Building Information Modeling) para | Information Modeling) mejora X1: a) No experimental
los alcances en la etapa de disefio en | mejorar los alcances en la etapa de | significativamente los alcances en la 3.  AMBITO DE ESTUDIO a) Encuesta
proyectos de Centros Comercialesenla | disefio en Proyectos de Centros | etapa de disefio en proyectos de centros ; Mejora continua Region Tacna
Ciudad de Tacna? Comerciales en la Ciudad de Tacna. comerciales en la Ciudad de Tacna. Metodologia ~ BIM 4. TIEMPO SOCIAL b) Entrevista
(Bulldlng Afio 2020
Information Tiempo 5. POBLACION ¢) Cuestionario
2. PROBLEMAS ESPECIFICOS | 2. OBJETIVOS ESPECIFICOS | 2. HIPOTESIS ESPECIFICOS Modeling) a) La poblacién para la presente
Calidad investigacion lo conforma los proyectos d) Juicio de expertos
a) (Cual es la situacion actual de la a) Analizar el diagnéstico situacional a)El uso y aplicacion de Ia de Centros Comerciales que se ejecutaron
Metodologia BIM (Building de la aplicaciéon BIM (Building Metodologia BIM (Building con el Sistema Tradicional en la ciudad | 2. PROCESAMIENTO
Information Modeling) en la etapa Information Modeling) en la etapa Information Modeling) en la etapa Costo de Tacna. Representando un total de 16 | DE DATOS
de disefio en Proyectos de Centros de disefio en Proyectos de Centros de disefio en Proyectos de Centros entre Centros Comerciales y/o Tiendas
Comerciales en la ciudad de Tacna? Comerciales en la ciudad de Tacna. Comerciales en la ciudad de Tacna para el hogar y Otras Edificaciones con a) Programa estadistico
es bajo. Procesos de fines comerciales. SPSS.
planificacién b) 1353 profesionales de Ingenieria Civil de
b) ;Cual es el nivel de mejora de los | b)Aplicar las herramientas BIM | b)La aplicacion de las herramientas la Region Tacna: De acuerdo a la carta
alcances en la etapa de disefio en (Building  Information Modeling) BIM (Building Information Procesos de N°231-2020/CIP-CDT se identifica la
Proyectos de Centros Comerciales, para mejorar los alcances en la etapa Modeling) mejora los alcances en la recopilacion cantidad de ingenieros civiles.
después de la aplicacion de las de disefio en Proyectos de Centros etapa de disefio en Proyectos de c) Lapoblacion de estudio para la validacion
herramientas ~ BIM (Building Comerciales en la Ciudad de Tacna. Centros Comerciales en la ciudad de del presente trabajo de investigacion,
Information Modeling)? Tacna. Procesos de seran 5 ingenieros con amplia experiencia
ejecucion en la Metodologia BIM.
c) ¢Cual es la opinién de los expertos | ¢) Validar la aplicacion de la | c) La validacion por los expertos Y1: 6. MUESTRA
respecto a la Metodologia BIM Metodologia BIM (Building demuestra que es viable la a) Lamuestra (caso de estudio) corresponde
(Building Information Modeling) Information Modeling) para mejorar aplicacion de la metodologia BIM | | gs alcances en la al Proyecto “Centro Comercial Bohemias
para mejorar los alcances en la etapa los alcances en la etapa de disefio en para mejorar los alcances en la etapa etapa de disefio Tacnefias”, proyecto realizado dentro de
de disefio en Proyectos de Centros Proyectos de Centros Comerciales de disefio en proyectos de centros la ciudad Heroica de Tacna.
Comerciales en la ciudad de Tacna? en la ciudad de Tacna por los comerciales en la ciudad de Tacna. b) 90 profesionales de ingenieria civil que
expertos. Procesos de han elaborado, ejecutado y/o supervisado
monitoreo y proyectos de construccion en la Region
evaluacion Tacna, periodo 2020: El calculo del

tamafio de la muestra cuando el tamafio
de la poblacién es conocido y se desea
estimar la proporcién poblacional con
variable cualitativa.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo B. Cantidad de Ingenieros Civiles

COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU
CONSEJO DEPARTAMENTAL DE TACNA

“Afo de la Universalizacién de la Salud™

Tacna, 12 de noviembre del 2020

CARTAN"231 -2020/C1P-CDT

Seforita:

ASTRID ARACELLY TACORA MARIACA
Pregents.-

Asunto : Respuesta 2 lo solicitade

Ref. : Email recepdionado 10-11-2020

£5 grato drighme a usted pam saludaria cordiaimente y a & vez de acuerdo al
documente de i3 referencia, se ke Informa que el ndmero | ce L os Chiles en
ruestra sede deparamental &5 de 1353 colegiades.

>

Sin otro particsiar, me suscrido de usted,

Atentamente,

gk

Seh

Av. Manuel A Ouio N° 1582 - Texna, Pand a G52 411577 /560 320 488

SO ERND ORI AG vE pe / sstretanaca o sadpmol cam WA DDA VR e
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Anexo C. Modelo de Encuesta

MODELO DE ENCUESTA

Estimado Sr. (a):

Esta encuesta se realiza en el marco de la Tesis de Investigacion para pregrado en Ingenieria
Civil, es por esta razén que se ha elaborado el presente cuestionario con la finalidad de
conocer el diagndstico situacional de la Metodologia BIM en la industria de la construccién.
Le agradeceria que evalue cada una de las preguntas y responda con sinceridad.

NOTA: La informacidn que proporciona es estrictamente confidencial.

A) ANALISIS ESTADISTICO SOBRE DATOS GENERALES DEL ENCUE

1- ;Es usted Ingeniero Civil?

Si

L

No

2- ;En qué entidad trabaja actualmente?

Publica

Privada

[

3- (Ha participado usted en la elaboracion, ejecucion y /o supervision de
provectos de construccién?

Si

No

L

4- ;Cuantos aiios de experiencia tiene usted elaborando, ejecutando y/o
supervisando provectos de construccién?

[ ] 6mesesataiio [ ] Detoafiosa1saios
I:I De 1 afio a 5 afios I:I Mayor a 15 aiios
I:I De 5 afios a 10 aiios




5- (Cual es su nivel de conocimiento de la Metodologia BIM?

I:I Muy alto I:I Bajo
I:I Alto I:I Muy bajo
I:I Moderado

6- (Enlos proyectos que usted ha participado, us6 la Metodologia BIM?

I:I Siempre I:I Casi nunca
I:I Casi siempre I:I Nunca
I:I Aveces

7- {Cuanto tiempo usted lleva usando el sistema tradicional (CAD)?

I:I De 1 aiio a 5 afios I:I De 10 afios a 15 afios
I:I De 5 afios a 10 afios I:I Mayor a 15 afios

8- ;Qué valor usted asignaria a la comunicacién que existe entre el area de diseiio

I:I Muy alto I:I Bajo
I:I Alto I:I Muy bajo
I:I Moderado

134
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9- ;Cual cree usted que es el problema mas comiin en obra?

I:I La falta de tecnologia I:I El personal
I:I Disefio I:I Los proveedores
I:I La falta de coordinacion de las disciplinas I:I Otros

10- ;Cree usted que en los proyectos de construccion se debe de implementar la
Metodologia BIM?

I:I Completamente de acuerdo I:I En desacuerdo
I:I De acuerdo I:I Completamente en desacuerdo

I:I Parcialmente de acuerdo

11- ;Conoce usted alguna empresa y/o entidad que haya implementado la
Metodologia BIM?

] s
]

No

12- ;Qué herramienta BIM usa usted?

I:I Autodesk Revit I:I Graphisoft ArchiCAD
I:I Tekla Structures I:I Bentley Architecture
I:I Autodesk Navisworks I:I Otros
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13- ;Qué importancia tiene el BIM en proyectos de construccion?

I:I Muy alto I:I Bajo
I:I Alto I:I Muy bajo
I:I Moderado

14- ;Cree usted que la implementacion del Plan BIM - Perti ayude a cerrar las
brechas que existe en la industria de la construccién?

Completamente de acuerdo I:I En desacuerdo

I:I De acuerdo I:I Completamente en desacuerdo

Parcialmente de acuerdo

| 15- ;Cuadl es el estado del arte del BIM en el Perti, en la etapa de disefio?

Muy alto I:I Bajo
Alto |:| Muy bajo

Moderado

UL

16- (En qué proyectos considera usted, que es mas provechoso implementar BIM (Etapa de
diseiio)?

I:I Carreteras I:I Centros comerciales
I:I Viviendas I:I Hospitales

I:I Centrales hidroeléctricas I:I Todos los proyectos
I:I Oficinas
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17- ;Usted como Ingeniero Civil estaria dispuesto a capacitarse y aplicar la
Metodologia BIM?

[ ]

Si

No

18- ;Cree usted que las universidades deberian impartir de manera obligatoria
conocimientos acerca de la Metodologia BIM?

Si

No

19- ;Tiene usted previsto recibir formacion sobre BIM?

No

Si, alargo plazo

Si, a medio plazo

Si, en los proximos
meses

20- ;Qué factores cree usted que podrian influir en la adopcién mas
generalizada de 1a Metodologia BIM?

Que exista mayor oferta de capacitacion

Que se exija en todos los proyectos

Que el software tenga menor precio

Que mas profesionales lo usen

Que el gobierno establezca
una estrategia nacional

21- ;Cree usted que el BIM es el presente y futuro de la construccion?

Si

No
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INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS

1- DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMBRES

PROFESION

INSTITUCION DONDE
TRABAJA

CARGO QUE
DESEMPENA

TIEMPO DE
EXPERIENCIA

2- VALIDACION

Marque con una "X" su respuesta Alto, Medio o Bajo; segiin corresponda.

TESIS: “APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM (BUILDING INFORMATION
MODELING) PARA MEJORAR LOS ALCANCES EN LA ETAPA DE DISENO EN PROYECTOS
DE CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE TACNA, 2020”

GRADO DE VALIDEZ
ITEM DE EVALUCION ALTO MEDIO BAJO
3 2 1

¢Que grado de validez le otorga al
presente trabajo de investigacion de
aplicar la Metodologia BIM para mejorar
los alcances en la etapa de disefio en

proyectos de centros comerciales en la
Cindad de Tacna?

¢Qué grado de validez le otorga usar las
herramientas BIM, para mejorar los
alcances en la etapa de disefio en
proyectos de centros comerciales en la
Ciudad de Tacna?
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VALORACION TOTAL
METODOLOGIA VALIDADA
OPINION
METODOLOGIA NO VALIDADA

Usted como especialista en BIM (Building Information Modeling), mencione algunas
sugerencias o recomendaciones para mejorar la aplicacion de la Metodologia BIM
en la etapa de disefio.

FIRMA DEL EXPERTO
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Anexo E. Planos CAD de Arquitectura
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CENTRO COMERCIAL

BOHEMIAS TACNENAS
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Anexo F. Planos CAD de Estructuras
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Anexo G. Planos CAD de Instalaciones Sanitarias
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