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RESUMEN

La investigacién tuvo como propdsito analizar el impacto de la implementacion de la
metodologia Building Information Modeling (BIM) en la fase de planificacion y disefio de una
edificacion multifamiliar de seis pisos, ubicada en la ciudad de Huancayo, durante el afio 2024,
partiendo de la necesidad de responder a las deficiencias técnicas recurrentes en la formulacion
de proyectos, tales como la duplicidad de esfuerzos entre disciplinas, errores de interpretacion
de planos, conflictos entre instalaciones y limitada trazabilidad documental. El problema
abordado se centrd en como la incorporacion de los usos BIM influye en la mejora de la
eficiencia técnica y operativa durante la etapa de disefio en edificaciones urbanas. El objetivo
general fue determinar el grado de impacto de los usos BIM en aspectos clave como la
coordinacién interdisciplinaria, la deteccion de interferencias, la planificacion 4D y la gestion
documental. La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio aplicado
y nivel explicativo; se utilizd como técnica principal la encuesta estructurada dirigida a
profesionales vinculados a la gestion de proyectos constructivos en Huancayo. La poblacion
estuvo compuesta por especialistas en arquitectura, ingenieria civil, ingenieria sanitaria y
eléctrica, seleccionandose una muestra intencional de 20 profesionales con experiencia en el
uso o implementacion de herramientas BIM. Asimismo, se desarrollaron modelos digitales de
la edificacion con el uso de los softwares Revit, Navisworks, Cost-It y Autodesk Docs, lo que
permitioé simular procesos constructivos, identificar conflictos técnicos y validar secuencias de
ejecucion. Los resultados evidenciaron que el 85 % de los encuestados manifestaron que el uso
de modelos coordinados permitié una deteccion mas precisa y temprana de interferencias entre
especialidades; el 90 % reportd una significativa reduccion de errores en los planos gracias al
modelado tridimensional; el 80 % sefiald que la planificacion 4D facilitdé una mejor
visualizacion y organizacion de la obra, mientras que el 75 % afirmé que la centralizacion de
la documentacion digital redujo los tiempos de bisqueda y revision de informacion técnica. No
obstante, se identificaron barreras importantes que limitan su implementacion, como la escasa
capacitacion en herramientas BIM (75 %), la inexistencia de protocolos técnicos estandarizados
(60 %) y una resistencia institucional al cambio hacia entornos digitales (65 %). Se concluye
que la metodologia BIM permite mejorar de manera significativa la eficiencia técnica y
operativa durante la fase de disefo, al favorecer la integracion interdisciplinaria, reducir errores
de interpretacion, optimizar la planificacion constructiva y asegurar una gestion documental
mas eficaz. Ademas, se recomienda implementar programas de formacion continua dirigidos a
los profesionales del sector, promover el desarrollo de normativas técnicas especificas para la
adopcion de BIM y establecer politicas publicas que incentiven su uso progresivo en proyectos
de inversion publica y privada, con énfasis en regiones que ain presentan limitaciones

estructurales y tecnologicas para su aplicacion.



Palabras clave: BIM, planificacion, disefio, coordinacion interdisciplinaria, Revit, eficiencia

constructiva.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to analyze the impact of implementing the Building
Information Modeling (BIM) methodology in the planning and design phase of a six-story
multi-family building located in the city of Huancayo during the year 2024. This research was
based on the need to address recurring technical deficiencies in project formulation, such as
duplication of efforts between disciplines, errors in plan interpretation, conflicts between
facilities, and limited document traceability. The problem addressed focused on how the
incorporation of BIM uses influences the improvement of technical and operational efficiency
during the design stage of urban buildings. The overall objective was to determine the degree
of impact of BIM uses on key aspects such as interdisciplinary coordination, interference
detection, 4D planning, and document management. The research was developed using a
quantitative approach, with an applied design and explanatory level; the main technique used
was a structured survey aimed at professionals involved in construction project management in
Huancayo. The survey population consisted of specialists in architecture, civil engineering,
sanitary engineering, and electrical engineering. A purposive sample of 20 professionals with
experience in the use or implementation of BIM tools was selected. Digital models of the
building were also developed using Revit, Navisworks, Cost-It, and Autodesk Docs software,
enabling construction processes to be simulated, technical conflicts to be identified, and
execution sequences to be validated. The results showed that 85% of respondents stated that
the use of coordinated models allowed for more accurate and early detection of interference
between specialties; 90% reported a significant reduction in errors in plans thanks to 3D
modeling; 80% indicated that 4D planning facilitated better visualization and organization of
the project, while 75% stated that the centralization of digital documentation reduced the time
spent searching for and reviewing technical information. However, significant barriers limiting
its implementation were identified, such as limited training in BIM tools (75%), the lack of
standardized technical protocols (60%), and institutional resistance to shifting to digital
environments (65%). It is concluded that the BIM methodology significantly improves
technical and operational efficiency during the design phase by promoting interdisciplinary
integration, reducing interpretation errors, optimizing construction planning, and ensuring more
effective document management. Furthermore, it is recommended to implement ongoing
training programs for industry professionals, promote the development of specific technical
regulations for the adoption of BIM, and establish public policies that encourage its progressive
use in public and private investment projects, with an emphasis on regions that still have

structural and technological limitations for its application.
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INTRODUCCION

La industria de la construccion, a nivel global, se encuentra en una etapa de transformacion
frente a los desafios de eficiencia, calidad y sostenibilidad. A pesar de su importancia
econdmica, esta industria ha sido tradicionalmente lenta en adoptar tecnologias digitales, lo que
ha generado sobrecostos, ampliaciones de plazo y baja productividad. Esta problematica es
especialmente visible en paises como el Perti, donde los proyectos de infraestructura presentan
altos indices de paralizacion, principalmente por deficiencias en la planificacion, coordinacion

entre disciplinas y falta de control técnico en las fases iniciales del ciclo de vida del proyecto.

En este escenario, el Building Information Modeling (BIM) emerge como una metodologia que
permite modelar digitalmente los aspectos técnicos de un proyecto, desde su planificacion hasta
su operacion, facilitando la coordinacion entre especialidades, la anticipacion de conflictos y el
control de costos. A través del uso de plataformas como Revit, se integran modelos
arquitectonicos, estructurales y de instalaciones, generando una base solida y visualmente
comprensible para la toma de decisiones, lo cual es clave para lograr eficiencia y sostenibilidad

en la gestion constructiva.

Particularmente, en la ciudad de Huancayo, donde el crecimiento urbano y la demanda
habitacional han incrementado de forma sostenida en los ultimos afios, se vuelve urgente
optimizar la calidad técnica de los proyectos. En ese contexto, la presente investigacion se
desarroll6 en una edificacion multifamiliar de seis pisos proyectada para uso residencial, cuya
complejidad arquitectonica y técnica exigia una integracion precisa de disciplinas desde la fase
de diseno. La estructura contemplaba componentes de concreto armado, instalaciones sanitarias
y eléctricas distribuidas verticalmente, y una planificacién condicionada por restricciones de
espacio urbano. Esta realidad puso en evidencia la necesidad de incorporar una metodologia
que permita reducir interferencias entre especialidades, minimizar errores en planos y mejorar
el control técnico desde las etapas iniciales. En ese sentido, se identificd la oportunidad de
aplicar la metodologia BIM como una herramienta clave para mejorar los procesos de

planificacion, modelado y coordinacion técnica del proyecto.

En respuesta a esta necesidad, la presente investigacion se enfoca en el analisis e identificacion
de los usos BIM aplicables a la fase de planificacion y disefio de la mencionada edificacion,
planteando como objetivo principal proponer un plan que permita optimizar dichos procesos a
través de la implementacion progresiva de esta metodologia. El estudio parte de la hipotesis de
que una adecuada identificacion y aplicacion de los usos BIM permitird mejorar
significativamente la gestion del proyecto, reducir errores y sobrecostos, y fomentar un entorno

de trabajo colaborativo entre los actores del sector construccion. Para ello, se analizan variables
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relacionadas con la estimacion de cantidades, control presupuestal, elaboracion de modelos
coordinados y planificacion temporal (modelo 4D), utilizando herramientas tecnologicas

actuales como Revit, Navisworks, Cost-It y Autodesk Docs.
La tesis se desarrolla en cinco capitulos:

Capitulo I: Se presenta el planteamiento del problema, los objetivos, hipotesis, justificacion e

importancia del estudio.

Capitulo II: Se analiza el marco tedrico y conceptual que sustenta la metodologia BIM, junto

con antecedentes relevantes a nivel nacional e internacional.

Capitulo III: Se describe el enfoque metodologico, incluyendo el disefio de investigacion, la

muestra, las técnicas de recoleccion y analisis de datos.

Capitulo I'V: Se exponen los resultados obtenidos, interpretando su relacion con los objetivos

planteados y contrastandolos con estudios similares.

Capitulo V: Se presentan las conclusiones y recomendaciones orientadas a promover la

implementacion efectiva de BIM en contextos similares.

Esta investigacion aporta evidencia sobre el impacto del BIM en la mejora de la gestion de
proyectos constructivos en Huancayo, promoviendo su integraciéon en un entorno donde la

innovacion tecnologica atn enfrenta resistencias estructurales.
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CAPITULOI:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1.Planteamiento y formulacion del problema

La industria de la construccion constituye uno de los pilares fundamentales para el
desarrollo econémico y social de cualquier pais. No obstante, a pesar de su relevancia, este
sector aun se encuentra rezagado en la incorporacion de tecnologias digitales e innovadoras,
lo que ha generado limitaciones significativas en la eficiencia, calidad y transparencia de
sus procesos. A nivel global, el rapido avance tecnoldgico ha impulsado una transformacion
progresiva en distintas industrias, obligando al sector construccién a adaptarse y buscar
nuevas metodologias que permitan contrarrestar los problemas estructurales que
histéricamente lo han afectado, tales como: sobrecostos, retrasos en cronogramas,
deficiencias en la coordinacion interdisciplinaria, interferencias técnicas y escasa

trazabilidad documental.

En el caso del Peru, la problemaética se acentia con cifras preocupantes relacionadas a la
gjecucion de obras publicas. Seglin el Instituto de Infraestructura Institucional y Gestion
(IIG), durante el periodo 2006-2019, el Estado peruano no logré ejecutar ni un tercio del
Presupuesto Institucional Modificado (PIM) anual promedio destinado a infraestructura,
acumulando cerca de S/ 17,032 millones no ejecutados en los afios previos a la pandemia
(Instituto de Infraestructura Institucional y Gestion, 2020). Asimismo, la Contraloria
General de la Republica reportd, hasta julio de 2018, la existencia de 8,670 obras
paralizadas a nivel nacional, por un valor acumulado de S/ 16,870 millones, lo que
represento el 56 % del gasto devengado promedio anual entre 2016 y 2019. De estas obras,
el 39 % presentaban un avance fisico inferior al 20 %, y solo el 28 % superaban el 80 %
(Contraloria General de la Republica, 2019). A nivel regional, en Junin se registraron mas
de 200 obras con retrasos o paralizaciones entre los afios 2019 y 2023, segun informes del
OSCE y de la Contraloria (OSCE, 2023; Contraloria General de la Republica, 2023), lo
que ha impactado negativamente en el desarrollo urbano y la calidad de vida de Ia

poblacion.

Estas cifras reflejan un modelo de gestion fragmentado, donde los actores intervinientes
(contratistas, proyectistas, supervisores y funcionarios) operan de forma aislada,
priorizando sus propios intereses y evitando responsabilidades compartidas. Esta forma
tradicional de trabajo limita la colaboracion efectiva y dificulta la identificacion temprana

de errores, generando obras inconclusas, gastos innecesarios y pérdida de confianza
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publica. En este contexto, la metodologia Building Information Modeling (BIM) surge
como una alternativa viable y necesaria, al proponer un entorno colaborativo digital que
integra todas las disciplinas involucradas en el ciclo de vida de un proyecto, permitiendo la

deteccion de interferencias, la mejora en la planificacion y la optimizacion de recursos.

Pese a sus beneficios comprobados a nivel internacional, la adopcion de BIM en el Pera
aun es incipiente. El Plan BIM Peru 2021-2030, impulsado por el Ministerio de Economia
y Finanzas, proyecta la adopcion progresiva de esta metodologia en los proyectos publicos,
iniciando con los sectores de Transportes, Vivienda y Educacion (MEF, 2021). Sin
embargo, segun el Diagnodstico Nacional BIM 2021 elaborado por la Direccion General de
Programacion Multianual de Inversiones (DGPMI), solo el 10 % de las entidades publicas
emplean alguna herramienta BIM y menos del 5 % han establecido estdndares internos de
implementacion (DGPMI, 2021). A nivel local, en la region Junin, y especificamente en la
ciudad de Huancayo, la adopcion de esta metodologia aun es limitada, a pesar del
crecimiento urbano sostenido y del aumento en la complejidad de los proyectos de

edificacion.
1.1.1. Problema general

(Cuales son los usos BIM en las fases de planificacion y disefio del proyecto

de una edificacion multifamiliar de 06 pisos en la ciudad de Huancayo, 20247
1.1.2. Problemas especificos

— (Cudles seran las variables y herramientas relevantes de gestion de
proyectos y usos BIM para aplicarlos durante las fases de planificacion y
disefio del proyecto de una edificacion multifamiliar de 06 pisos en la

ciudad de Huancayo, 2024?

— ¢(Cuales seran las técnicas o herramientas de gestion de proyectos e
identificacion de problemas valorados por el staff de obra del proyecto de

una edificacion multifamiliar de 06 pisos en la ciudad de Huancayo, 20247

— (Coémo seria un esquema conceptual de usos BIM con los factores
valorados en el proyecto de una edificacion multifamiliar de 06 pisos en la

ciudad de Huancayo, 2024?

1.2.0bjetivos
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1.2.1.

1.2.2.

Objetivo general

Proponer un plan de identificacién de usos BIM en las fases de planificacion y
disefio del proyecto de una edificacion multifamiliar de 06 pisos en la ciudad

de Huancayo, 2024.
Objetivos especificos

— Determinar las variables y herramientas relevantes de gestion de proyectos
y usos BIM para aplicarlos durante las fases de planificacion y disefo del
proyecto de una edificacion multifamiliar de 06 pisos en la ciudad de

Huancayo, 2024.

— Determinar las técnicas o herramientas de gestion de proyectos e
identificacion de problemas valorados por el staff de obra del proyecto de

una edificacion multifamiliar de 06 pisos en la ciudad de Huancayo, 2024.

— Desarrollar un esquema conceptual de usos BIM con los factores valorados
en el proyecto de una edificacion multifamiliar de 06 pisos en la ciudad de

Huancayo, 2024.

1.3.Justificacion e importancia

1.3.1.

1.3.2.

Tecnologica

Tecnoldgicamente, el estudio demuestra como el uso de modelos digitales y
planificacion 4D permite anticipar interferencias, optimizar recursos y mejorar
la eficiencia en la fase de disefio. Segin Succar (2009), BIM representa un
cambio fundamental en la gestion de proyectos, promoviendo la

transformacion digital del sector construccion.
Social

Desde el ambito social, esta investigacion aporta al sector construccion al
evidenciar como el uso de BIM mejora la coordinacion interdisciplinaria,
reduce errores en planos y fomenta un trabajo colaborativo mas eficiente,
contribuyendo a obras de mejor calidad y a una mayor satisfaccion de los
usuarios. Eastman et al. (2011) sefialan que BIM favorece la toma de
decisiones informadas y disminuye los conflictos durante la ejecucion de

proyectos.
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1.3.3. Ambiental

Desde el enfoque ambiental, la investigacion permite reconocer los riesgos
presentes en el entorno constructivo y plantea soluciones orientadas a
minimizar impactos negativos, favoreciendo el desarrollo de una obra con

criterios de sostenibilidad.
1.3.4. Practica

En el ambito practico, los resultados facilitan la correcta implementacion de
BIM en la ejecucion de proyectos, proporcionando conocimientos para
enfrentar y resolver dificultades comunes que surgen en la administracion y

desarrollo de edificaciones.
1.3.5. Metodologica

En el aspecto metodolégico, el trabajo adopta los usos BIM definidos por Penn
State University (2013), asi como las recomendaciones de Hardin y McCool
(2015), aportando evidencia sobre su adaptacion a realidades regionales.
Ademas, se demuestra la utilidad de herramientas como Revit, Navisworks y
Cost-It en un caso aplicado, ofreciendo una referencia que puede ser replicada

por futuros estudios o profesionales del sector.

La relevancia del proyecto se fundamenta en la mejora de la productividad
mediante la incorporacion de la metodologia BIM dentro de un proyecto de
edificacion. Ello permite comprender con mayor claridad los factores clave
vinculados a su uso, fortaleciendo la gestion eficiente de obras. Asimismo, los
resultados pueden servir como complemento para futuras investigaciones,
contribuyendo a un avance tecnoldgico alineado con la Directiva N.° 289-

2019-EF y la implementacion gradual del BIM en el Pert1.
1.4.Delimitacion del proyecto

Este estudio se delimita a la identificacion de usos BIM en la fase de planificacion y disefio
de una edificacion multifamiliar de seis pisos ubicada en el distrito de Huancayo, provincia
de Huancayo, region Junin, durante el afio 2024. La obra, con un presupuesto estimado de
2.5 millones de soles y ejecutada bajo la modalidad de administracion directa, involucra un

equipo técnico conformado por arquitectos, ingenieros y modeladores BIM. La
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investigacion se centra en aplicar la Guia Nacional BIM para optimizar la coordinacion

técnica y reducir errores en la futura ejecucion.

1.5.Limitaciones:

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

1.5.5.

Ubicacion del proyecto

El estudio se limita a una edificacion multifamiliar de seis pisos ubicada en la
ciudad de Huancayo. Esto restringe la posibilidad de extrapolar los resultados
a proyectos desarrollados en otras regiones del pais o en edificaciones de
distinta naturaleza, como infraestructuras industriales, hospitalarias o de gran

escala.
Presupuesto

La obra cuenta con un presupuesto estimado de 2.5 millones de soles, lo que
condiciona el nivel de inversion en herramientas tecnologicas, licencias de
software y capacitacion del personal. Este aspecto limita la incorporacion de
usos BIM mas avanzados, como modelado en dimensiones 6D (sostenibilidad)

o 7D (operacion y mantenimiento).
Modalidad de ejecucion

El proyecto se ejecuta bajo la modalidad de administracion directa, lo cual
implica que la entidad asume la gestion de recursos y personal. Esta modalidad
puede restringir la flexibilidad en la toma de decisiones y en la adopcion de
innovaciones tecnologicas, en comparacidon con otros esquemas como

contratos con empresas privadas o asociaciones publico-privadas.
Personal técnico

El equipo técnico esta conformado por arquitectos, ingenieros y modeladores
BIM, con niveles de experiencia variables en la metodologia. Esto genera que
la identificacion de usos BIM dependa, en parte, del grado de conocimiento y
familiaridad que cada profesional posee con las herramientas digitales,

pudiendo influir en la valoracion final de los usos priorizados.

Alcance del estudio
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La investigacion se circunscribe a los usos BIM aplicables en las fases de
planificacion y disefio. No se abordan las fases posteriores del ciclo de vida del
proyecto, como construccion, operacion o mantenimiento, lo cual restringe la

vision integral del impacto de BIM en toda la gestion de la edificacion.
1.6.Hipotesis y variables
1.6.1. Hipdtesis general

El plan de identificacion de usos BIM en las fases de planificacion y disefio,
mejorara la gestion y ejecucion del proyecto de una edificacion multifamiliar

de 06 pisos en la ciudad de Huancayo, 2024.
1.6.2. Hipadtesis especificas

— Al identificar las variables y herramientas relevantes de gestion de
proyectos y usos BIM en las fases de planificacion y disefio del proyecto
permitira mejorar la gestion y ejecucion de una edificacion de 06 pisos en

la ciudad de Huancayo, 2024.

— Al determinar las técnicas o herramientas de gestion de proyectos e
identificacion de problemas valorados por el staff de obra, se lograra
mejorarla gestion y ejecucion de una edificacion multifamiliar de 06 pisos

en la ciudad de Huancayo, 2024.

— Al desarrollar un esquema conceptual de usos BIM con los factores
valorados, permitira mejorar la gestion del proyecto de una edificacion

multifamiliar de 06 pisos en la ciudad de Huancayo, 2024.
1.6.3. Variables
1.6.3.1. Variable 1: Usos BIM

Se refiere a las aplicaciones especificas del Modelado de Informacion
de Construccion (BIM) a lo largo del ciclo de vida de un proyecto.
Segun Penn State (2013), los usos BIM representan procesos clave que
pueden optimizarse mediante la tecnologia BIM, Indicadores:

1. Programacion de requerimientos del proyecto

2. Anadlisis del sitio (site analysis)
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1.6.3.2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Disefio arquitectonico

Disefio estructural

Disefio de instalaciones (MEP)
Coordinacion del disefio

Revision del disefio (design review)
Planificacién 4D (tiempo)

Estimacion de costos 5D

Anélisis energético

Evaluacion del impacto ambiental
Planificacion de la construccion
Control de la construccion

Gestion de documentacion del proyecto
Entrega del activo digital (as-built digital)

Gestion del activo (Facility Management — FM)

Estos usos estan respaldados por la matriz de usos BIM de la Penn

State University BIM Project Execution Planning Guide y han sido

adaptados por Guias como la Guia Nacional BIM Peru (2021) para su

aplicacion en proyectos publicos y privados.

Variable 2: fase de planificacion y disefio de una edificacion

Corresponde al conjunto de actividades previas a la ejecucién

fisica del proyecto, donde se definen los criterios técnicos,

espaciales, funcionales y econdémicos de la obra, Indicadores:

Presupuesto referencial de obra
Elaboracion de planos y modelos BIM

Estimacion de cantidades (metrado) y costos

preliminares
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Segun Eastman et al. (2011) y la Guia Nacional BIM Per(
(2021), esta fase es critica para detectar interferencias, prever

costos y optimizar los tiempos de ejecucion.
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Tabla 1. Operacionalizacion de las variables.

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Indicador

Variable 1: Usos BIM.

Los usos BIM comprenden las aplicaciones
especificas de la metodologia BIM dentro de los
procesos de un proyecto, los cuales pueden ser
organizados, orientados y vinculados a cada etapa
del ciclo de inversion para optimizar la gestion del
proyecto (adaptado de Guia Nacional BIM, 2023).

Identificar y seleccionar los usos BIM mas
relevantes para asegurar una adecuada
gestion y ejecucion del proyecto de
edificacion de seis niveles.

Usos BIM establecidos e

la Guia Nacional BIM: Uso

1 al 16.

n

Variable 2: Fase de
planificacién y disefio de una
edificacion

La fase de planificacion considera la definicion de
etapas constructivas y la organizacion técnica del
proyecto. Por su parte, el disefio involucra el
desarrollo de sistemas constructivos y soluciones
que permitan mejorar la eficiencia del proceso
edificatorio (adaptado de Guia Nacional BIM,
2023).

Elaborar los modelos BIM, asi como
determinar  cantidades, costos Yy
lineamientos técnicos correspondientes a la
fase de planificacion y disefio del proyecto.

- Presupuesto del proyecto

- Planos y modelos BIM

- Metrajes y estimaciones
de costos

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Internacionales

Mosquera y Cuchimba (2020) presentd la tesis de pregrado Titulado:
“Implementacion de la metodologia BIM para la empresa W&D obras y
servicios S.A.S, en la postulacion de proyecto de infraestructura educativa”, el
cual fija como objetivo general: Proporcionar la implementacion de
metodologias actuales como BIM en la postulacion de proyectos de
infraestructura educativa, con el fin de transformar los estandares tradicionales
de la industria W&D OBRAS Y SERVICIOS S.A.S., empleando Ia
metodologia: “Cuantitativa con un tipo de investigacion aplicada de nivel
explicativo con un diseflo experimental”, obteniendo como resultado: “Se
determino la eficiencia a la hora de implementar la metodologia BIM es menor
que el 5% porque es el nivel de imprevistos que se asume una vez que se va a
llevar a cabo una obra de construccion civil por lo cual se presumen como una
tecnologia Optima y confiable”, y finalmente concluyd: “En cuanto al disefio
paramétrico permite que los datos se actualicen de manera simultanea ante
cualquier modificacion, siendo una de las mejores caracteristicas la
interoperabilidad, permitiendo minimizar los impactos ocasionados por los
cambios de proyecto permitiendo corregir errores antes de ser construidos”
Este estudio aporta a la presente tesis al evidenciar como la aplicacion temprana
del BIM mejora la precision en etapas iniciales, lo cual es esencial en el disefio

de edificaciones multifamiliares.

Silva y Venegas (2023) en su estudio titulado “Metodologia BIM aplicada a la
remodelacion de proyectos de vivienda de interés social”, abordaron el
problema recurrente del desconocimiento que tienen los usuarios respecto al
tiempo y costo necesario para la remodelacion de viviendas entregadas en obra
gris, especialmente en proyectos de vivienda de interés social (VIS). Esta
situacion genera incertidumbre y gastos adicionales no planificados, afectando

tanto a los propietarios como al proceso de ejecucion de la obra.
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La investigacion propuso la implementacion de un sistema de gestion de
informacion basado en la metodologia BIM, integrando diversas herramientas
tecnologicas como Revit, Archicad, Presto y Navisworks. Esta integracion
permitié centralizar toda la informacion relevante del proyecto, abarcando
desde el disefio en 3D, la asignacion y administracion de recursos, hasta el
calculo de costos, cronogramas y la gestion durante el ciclo de vida de la

vivienda.

El estudio también sefiald que, segiin datos del DANE (2023), en Bogota
existen mas de 34,000 viviendas VIS entregadas, lo que implica un elevado
potencial para proyectos de remodelacion que requieren un control eficiente de
tiempos y costos. Sin embargo, gran parte de las empresas involucradas en el
sector son pequefias y carecen de sistemas tecnoldgicos que permitan esta
gestion integrada, lo cual dificulta la transparencia y la comunicacion con los

clientes.

Como resultado, la aplicaciéon de la metodologia BIM facilit6 una mejor
planificacion, redujo la incertidumbre en los costos y tiempos de remodelacion,
y optimiz6 la comunicacion entre todos los actores involucrados, incluyendo a
los usuarios finales, quienes pudieron acceder a informacion actualizada y

precisa sobre el avance de sus proyectos.

La metodologia BIM representa una herramienta clave para superar las
limitaciones tradicionales en proyectos VIS, especialmente en la etapa de
remodelacion. Su implementacion permite centralizar y gestionar la
informacion de manera colaborativa y precisa, contribuyendo a reducir costos
imprevistos y mejorando la satisfaccion del cliente, ademas de fomentar la
adopcion tecnoldgica en un sector atin rezagado en ese aspecto. Este aporte es
clave para nuestra investigacion, al mostrar como BIM puede ser aplicado

incluso en proyectos pequefios, como viviendas, optimizando su planificacion.

Sanchez y Serrano, (2020) presento la tesis de pregrado titulado: “Disefio y
modelacion de proyectos en dos y tres dimensiones con la metodologia BIM
(Building Information Modeling) soportado en herramienta AUTODESK
REVIT?”, el cual fija como objetivo general: “Realizar el disefio y modelacion
de proyectos en dos y tres dimensiones con la metodologia BIM (Building
Information Modeling) soportado en herramienta Autodesk Revit”, empleando

la metodologia: “En el presente trabajo de investigacion es de tipo

26



experimental” obteniendo como resultado: “Por medio de esta herramienta
BIM permitio identificar errores en obra, lo que podria generar mayores costos
en la etapa constructiva”, finalmente concluyd: “Mencionando que los sistemas
BIM a pesar de complejos han alcanzado un nivel de madurez que permite que
estos puedan y deban ser usados por las empresas de construccion de obras de
tipo civil”. Su estudio refuerza el objetivo de nuestra tesis de utilizar modelos

digitales para minimizar errores en etapas tempranas.

Giraldo (2020) present6 la tesis de posgrado titulado: “Propuesta para la
implementacion de la metodologia BIM en el desarrollo de nuevos proyectos
de infraestructura en la policia nacional de Colombia”, el cual fija como
objetivo general: “Desarrollar una propuesta para la implementacion de la
metodologia BIM en la ejecucion de nuevos proyectos de infraestructura en la
Policia Nacional de Colombia”, se obtuvo como resultado: “se puede inferir
que el componente tecnologico tiene el mayor impacto para su implementacion
en las organizaciones, en el entendido que el proceso de modelacion es asistida
por computador”, y finalmente concluyo: “Se debe adoptar BIM para
incrementar la productividad como un primer paso importante hacia la
digitalizacion de la industria de la construccion”. Este hallazgo respalda la
necesidad de introducir BIM en regiones como Junin, donde la productividad

del sector atin es baja.

Vera (2022) presentd la tesis de posgrado titulado: “Aplicacion de la
metodologia BIM a un proyecto de construccion de un corredor de transporte
para un complejo industrial. modelo BIM 5D costes”, el cual fija como objetivo
general: “Investigar acerca de la aplicacion de la metodologia BIM a obras de
la ingenieria civil, en particular, a infraestructuras lineales”, empleando la
metodologia: el presente proyecto fue realizado desde un enfoque cuantitativo,
cuyo tipo de investigacion es experimental, obteniendo como resultado: La
exportacion de los s6lidos 3D del modelo BIM sobre el que se trabaja, facilitara
o dificultaré la vinculacién de unidades de obras para ser presupuestadas en un
modelo BIM 5D. Cuanto mayor sea la coordinacion y colaboracion entre
disciplinas, mas se podra ajustar el modelo BIM 3D para la generacion de un
buen modelo BIM 5D, y finalmente concluyo: Mencionando que no se debe
utilizar la tecnologia BIM en el ambito ferroviario. Esto contribuye al enfoque
de nuestra tesis sobre estimaciones mas precisas y coordinacion en la fase de

disefio.
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2.1.2. Nacionales

Olorte y Visag (2022) desarrollan un estudio centrado en determinar la
influencia de las tecnologias Building Information Modeling (BIM) durante la
fase de disefio de un proyecto de vivienda multifamiliar de cinco niveles,
ubicado en la ciudad de Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque. Esta investigacion surge en respuesta a una problematica
recurrente en el sector construccién: la baja calidad en la documentacion
técnica, las ineficiencias en la cuantificacion de materiales y la deficiente
coordinacion entre especialidades. Estos factores, frecuentes en proyectos
desarrollados con metodologias tradicionales, suelen traducirse en sobrecostos,

retrabajos y plazos extendidos durante la ejecucion.

El estudio se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo, con un disefio no
experimental de tipo descriptivo, empleando como técnica principal la revision
documental mediante fichas de observacion. Inicialmente, se recopilaron los
planos, especificaciones y criterios técnicos del proyecto de edificacion para
dar paso a la elaboracion de modelos tridimensionales utilizando herramientas
BIM, particularmente Revit. A partir de estos modelos se desarrollé una
representacion digital detallada de las especialidades de arquitectura,

estructuras, instalaciones sanitarias y eléctricas.

Posteriormente, se procedio a la coordinacion interdisciplinaria de los modelos
con el objetivo de detectar interferencias o colisiones entre elementos
constructivos y sistemas, tarea que permitié identificar un total de 197
conflictos antes de iniciar la etapa constructiva. Esta deteccion anticipada evito
costos adicionales por retrabajos, los cuales son comunes cuando estas
inconsistencias se descubren ya en obra. Asimismo, la obtencion automatizada
de metrados permitié optimizar la cuantificacion de materiales en un 12 %,

reduciendo errores comunes asociados a estimaciones manuales.

Otro de los beneficios evidenciados en el estudio fue la disminucion del 37 %
en el tiempo requerido para la elaboracion de entregables, gracias a la
generacion automatica de planos, cortes y detalles constructivos directamente
desde los modelos. Este resultado destaca una ventaja clave de la metodologia
BIM: la integracion del disefio y la documentacion en un solo entorno digital,

lo cual reduce la redundancia de tareas y agiliza la produccion técnica.
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Ademas, se resalta el impacto positivo en la gestién del proyecto, ya que la
visualizacion tridimensional del disefio facilit6 una mejor comprension del
mismo por parte de los profesionales involucrados, promoviendo una toma de
decisiones més informada. Los autores concluyen que la aplicacién de
tecnologias BIM en la fase de disefio permite afrontar de manera mas eficiente
los retos del sector construccion, particularmente en contextos urbanos como

el de Chiclayo, donde la presion por optimizar recursos y plazos es alta.

La implementacion de BIM en la fase de disefio no solo mejora la coordinacion
entre especialidades y la precision en los metrados, sino que también reduce
significativamente los tiempos de produccién de documentacion técnica y
previene conflictos costosos en la obra. Este estudio confirma que las
tecnologias BIM constituyen una herramienta esencial para elevar la calidad y
eficiencia de los proyectos de vivienda multifamiliar en el Peru. Este estudio
respalda la tesis al evidenciar como los usos BIM durante la planificacion
ayudan a prevenir interferencias y mejorar la toma de decisiones desde los

primeros estadios del proyecto.

Guerrero y Montalvan (2021) desarrollan un estudio enfocado en determinar
como la aplicacion de la metodologia Building Information Modeling (BIM)
puede mejorar el proceso de disefio de un edificio multifamiliar de tres niveles
con azotea, ubicado en la ciudad de Tarapoto. Este trabajo se enmarca en la
necesidad de prevenir errores comunes que ocurren en la etapa de disefio
tradicional, como la superposicion de elementos entre especialidades y la
deficiente coordinacion técnica, lo cual genera sobrecostos y retrasos durante

la ejecucion de los proyectos.

El estudio parte del modelado tridimensional (3D) de las especialidades de
arquitectura, estructuras, instalaciones sanitarias y eléctricas, empleando el
software Autodesk Revit 2020 a partir de planos 2D elaborados en AutoCAD
2018. El nivel de desarrollo adoptado fue LOD 300, lo que permitio establecer
un grado de detalle adecuado para la deteccidn precisa de interferencias. Cada
una de las especialidades fue modelada con precision en planta y elevacion, y
luego integrada dentro de una plataforma colaborativa para la federacion y

andlisis conjunto del disefio.

Para la deteccion de conflictos entre disciplinas, los modelos fueron exportados

al software Navisworks Manage 2020, mediante el cual se ejecuto un analisis

29



de colisiones automatizado. Como resultado de esta revision coordinada, se
identificaron un total de 211 interferencias, muchas de las cuales habrian
pasado desapercibidas bajo métodos de revision convencionales. Estas
interferencias incluian cruces entre ductos eléctricos y vigas, superposiciones
entre redes sanitarias y elementos estructurales, asi como inconsistencias entre

planos de diferentes especialidades.

La correccion anticipada de estos errores dentro del entorno virtual permitié a
los investigadores proponer soluciones de redisefio desde la etapa temprana,
evitando que estos problemas llegaran a obra. Este enfoque reafirma una de las
principales ventajas del uso de BIM: la capacidad de previsualizar, coordinar y
validar digitalmente los elementos constructivos antes de ejecutar cualquier

actividad en campo.

Ademas, los autores destacan que el uso de BIM no solo mejora la calidad
técnica del disefio, sino que también promueve una transformacién profesional
en los actores del sector construccion. Implementar esta metodologia implica
adoptar nuevas metas de aprendizaje, adquirir competencias digitales, y

transformar la forma en la que se conciben los proyectos de edificacion.

La aplicacion de la metodologia BIM en la fase de disefio permite detectar y
corregir anticipadamente interferencias entre especialidades, reduciendo
significativamente los errores y optimizando la toma de decisiones técnicas. El
estudio demuestra que el modelado tridimensional y la coordinacion digital
constituyen herramientas clave para elevar la eficiencia, precision y
competitividad en los proyectos de edificacion en regiones como Tarapoto. Su
experiencia permite reforzar la tesis al evidenciar que una identificacion
adecuada de los usos BIM mejora la integracién entre especialidades, lo que

reduce significativamente los errores en obra.

Fernandez (2021) desarrolla una investigacion centrada en la implementacion
de la metodologia BIM en la etapa de disefio de un proyecto de edificacion
multifamiliar en la ciudad de Lima, con el propoésito de optimizar la gestién del
disefio y sustituir progresivamente los métodos tradicionales basados en
tecnologia CAD 2D. La tesis plantea que, al aplicar BIM desde las fases
iniciales del proyecto, es posible reducir la incertidumbre, anticipar errores en

la documentacion, minimizar la variabilidad del disefio, disminuir las 6rdenes
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de cambio, mejorar la integracién de los stakeholders y aumentar la

productividad general del proyecto.

El estudio toma como base una propuesta previa desarrollada por Ruiz-Conejo
(2015), relacionada con la optimizacién de la gestion visual y la comunicacion
en la etapa de disefio. A partir de esta propuesta, Fernadndez selecciona los
procesos mas adecuados y pertinentes para implementar BIM en el contexto
especifico de su caso de estudio. Como parte del andlisis inicial, se realiza un
mapeo detallado de los procesos de disefio del producto bajo el método
tradicional utilizado por la empresa, con el fin de identificar las limitaciones
del enfoque convencional y establecer un punto de partida claro para la

intervencion con BIM.

Posteriormente, se describe el proceso de implementacion BIM, incluyendo la
adaptacion y seleccion de herramientas digitales conforme a las necesidades
especificas de la empresa involucrada. La estrategia implementada responde
no solo a una mejora tecnoldgica, sino también a una transformacion del
enfoque de gestion del disefio, alineado con principios del Virtual Design and
Construction (VDC), lo cual refuerza la naturaleza colaborativa y eficiente del

nuevo modelo adoptado.

Los resultados obtenidos se presentan mediante indicadores de gestion y
anélisis cualitativo del desempefio observado a lo largo del proceso de
implementacion. Entre los principales logros se destacan la mejora sustancial
en la comunicacion entre areas, la reduccion de reprocesos y la consolidacion
de un entorno digital coordinado. Estos resultados no solo evidencian los
beneficios técnicos y operativos de aplicar BIM desde el disefio, sino que
también refuerzan su capacidad para agregar valor al producto final al
minimizar pérdidas, asegurar la trazabilidad de decisiones y fortalecer la toma

de decisiones basada en datos.

La implementacion de la metodologia BIM en la gestion del disefio de
proyectos de edificacién multifamiliar representa un avance significativo frente
a los métodos tradicionales basados en CAD 2D. A través de herramientas y
procesos adaptados a las necesidades del proyecto, es posible optimizar la
coordinacion entre actores, reducir errores y mejorar la productividad general,
logrando una gestion mas eficiente y con mayor valor agregado desde las

primeras etapas del ciclo de vida del proyecto. Su experiencia respalda la
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importancia de identificar correctamente los usos BIM en la fase de disefio para

lograr una documentacion técnica integrada y libre de inconsistencias.

Cueva (2021) realiza una investigacion cuyo objetivo principal fue aplicar la
metodologia BIM en el proceso de disefio estructural durante la etapa de
planificacion de una edificacion multifamiliar de seis niveles con un
semisétano, ubicada en el distrito de Ate Vitarte, Lima. Esta investigacion
surge como respuesta a las serias deficiencias técnicas que presenta la industria
de la construccién a nivel nacional, especialmente evidenciadas durante la fase
de ejecucién, como consecuencia de errores no detectados en la etapa de
disefio. Problemas como la falta de coordinacién entre especialidades,
incompatibilidades entre planos, y una limitada comunicacion entre
proyectistas, han generado sobrecostos e ineficiencias que convierten la

inversion en gasto improductivo.

La propuesta de este estudio radica en transformar los procesos individualistas
en practicas colaborativas mediante la implementacion de la metodologia
Building Information Modeling (BIM), que permite centralizar la informacion
de disefio en un entorno digital integrado, facilitando el trabajo conjunto entre
los profesionales involucrados en el proyecto. Para ello, la investigacion se
desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, con disefio no
experimental de corte transeccional. Asimismo, presenta un alcance
descriptivo y correlacional, al buscar describir los procesos involucrados en la
aplicacion de BIM y analizar la relacion entre las variables que intervienen en

el disefio estructural y la metodologia colaborativa.

Durante el desarrollo del estudio, se disefi6o un flujo de trabajo estructurado en
el que el modelo BIM se convirtio en el ndcleo del proceso de planificacion
estructural. A través de herramientas especializadas, el autor elaboré un modelo
estructural digital que permitid integrar los resultados del andlisis estructural
con la documentacidn técnica requerida para fases posteriores del proyecto. La
parametrizacion de elementos fue fundamental para asegurar precision y
flexibilidad en el disefio, ya que los objetos tridimensionales utilizados
representaban componentes constructivos reales con informacion asociada que

podia ser modificada segun las necesidades del proyecto.

Entre los principales hallazgos, se destaca que el proceso de disefio estructural

pasd de ser un sistema con informacion fragmentada y sin comunicacion
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efectiva, a constituirse en un entorno colaborativo y digitalizado donde los
datos estaban centralizados en un unico modelo BIM. Este modelo no solo
sirvid como base para la estructuracion técnica del proyecto, sino también
como medio de intercambio de informacién entre distintas especialidades,
promoviendo la continuidad del disefio en fases posteriores como arquitectura

e instalaciones.

El autor también hace referencia a los niveles de madurez BIM, destacando que
en el contexto internacional los paises desarrollados ya han alcanzado niveles
avanzados, como el nivel 2 y nivel 3, donde el modelo Unico y colaborativo es
norma. En contraste, el Per( aln se encuentra en un proceso progresivo de
implementacion, impulsado por iniciativas publicas como el “Plan BIM Peru”,
gue establece una hoja de ruta para la adopcién obligatoria del BIM en

proyectos estatales hacia el afio 2030.

La implementacion de la metodologia BIM en la etapa de planificacion
estructural transforma los procesos tradicionales en flujos colaborativos y
centralizados, permitiendo una mayor eficiencia, reduccion de errores y mejor
comunicacién entre especialidades. Esta transicion representa un paso clave
para modernizar el sector construccion en el Perd, consolidando las bases para

una gestion técnica mas integrada desde las etapas tempranas del disefio.

Flores (2020) presento la tesis de posgrado titulado: “Interaccion entre BIM y
LEAN Construction analizadas en proyectos de edificacion”, el cual fija como
objetivo general: “Mostrar las interacciones positivas entre Lean Construction
y BIM encontradas en los casos analizados de proyectos de vivienda
multifamiliar”, empleando la metodologia: “cuantitativa con un tipo de
investigacion aplicada de nivel explicativo con un disefio experimental”,
obteniendo como resultado: “La metodologia BIM influye en acelerar los
tiempos que se tomaban al realizar ciertas gestiones manualmente, tales como
la sectorizacion ya que BIM a través de una iteracion da una respuesta
automatica”, y finalmente concluyd: Mencionando que “se obtiene que BIM
influencia positivamente en los proyectos de edificacion y potencia los

principios tedricos y practicos de Lean Construction”.

Julcamoro (2019) presento la tesis de posgrado Titulado: “Implementacion de
la metodologia BIM con Revit en la fase de disefio de expediente técnico de

edificaciones del gobierno regional de Cajamarca — 2018, el cual fija como
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2.2.

objetivo general: Implementar la metodologia BIM con Revit en la fase de
disefio en las especialidades de arquitectura y estructuras de expediente técnico
de edificaciones ejecutado por el Gobierno Regional de Cajamarca — 2018,
empleando la metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacion aplicada
de nivel explicativo con un disefio experimental, obteniendo como resultado:
El porcentaje de diferencia entre presupuesto inicial y presupuesto Revit es -
0.10% vy entre presupuesto actualizado y presupuesto Revit es 2.30%, y
finalmente concluye: Se logré implementar la metodologia BIM con Revit en
la fase de disefio en las especialidades de arquitectura y estructuras del
expediente técnico de edificaciones ejecutado por el Gobierno Regional de

Cajamarca.

En la tesis “Implementacion visual del sistema Last Planner mediante el
modelado BIM en la ejecucion del proyecto: centro comercial La Estacion” ,
se indica que la aplicacion de la metodologia BIM — lean, en la etapa de
construccion, conlleva a tener un mejor control del avance y correcta
programacion, donde el modelo BIM mejora el entendimiento de los
procedimientos constructivos para la ejecucion y planificacion del proyecto,
demostrando que su interaccion ayuda a optimizar los proyectos de
construccion. El estudio concluye indicando que, a mayor variabilidad en la
planificacién a mediano y corto plazo, mayor serd el impacto en el presupuesto
y cronograma, lo cual puede reducirse si se realiza un analisis detallado de las
actividades a realizar. Por otra parte, se establece que BIM contribuye no solo
con el entendimiento de las actividades no completadas, sino también con los
reportes de control de avance (9). Este estudio contribuye a la tesis al demostrar
que el uso estratégico de BIM en la fase de planificaciéon y disefio genera un
entorno colaborativo y optimiza recursos, reforzando la necesidad de
identificar adecuadamente los usos BIM. Este antecedente apoya la
investigacion al sefialar que la identificacion del uso BIM relacionado a la
estimacion de costos 5D es clave en la fase de disefio para evitar desviaciones

econdmicas.

Bases teoricas

El riesgo puede manifestarse de manera objetiva o subjetiva, ya que puede ser
detectado de forma directa o influenciado por la percepcion de quien lo evalla.

Su valoracion depende del criterio personal del analista, puesto que incluso
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aquellos riesgos considerados como objetivos se interpretan y cuantifican segun
la relevancia que el evaluador les asigne. Asimismo, una vez reconocido el
riesgo, la organizacion tiene la capacidad de decidir si lo asume o lo mitiga,
eligiendo la estrategia de gestion que mejor se ajuste a sus necesidades y
objetivos (Paredes, 2019).

2.2.1. BIM

El Building Information Modeling (BIM) se refiere a un enfoque de
gestion y representacion de informacién asociado al ciclo de vida de un
proyecto, mediante el uso de herramientas digitales que trabajan en
modelos tridimensionales. Su incorporacién en la planificacion y
ejecucion permite optimizar los tiempos, mejorar el control del proyecto
y reducir errores tanto en la etapa de disefio como en la construccion.
Este método integra datos vinculados a la geometria del modelo,
ubicacion espacial, cantidades y demas caracteristicas propias de cada

componente constructivo.

Asimismo, los softwares orientados a BIM ofrecen la capacidad de
mejorar los procesos tradicionales gracias a la creacion y manipulacion
de elementos constructivos que representan fielmente una edificacion
real. La intervencion de los sistemas computacionales en la gestion de
esta informacion ha significado una transformacion relevante respecto a
los métodos convencionales basados Unicamente en la representacion
grafica, migrando hacia un enfoque digital altamente interactivo y
dindmico (Retete Cruz, 2016).

Figura 1. Modelo del programa
Fuente: IBuildBIM
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2.2.1.1.

Historia del BIM

Esta compafiia lider sobre la el software que refiere al BIM ha sido
hingara Graphisoft, quienes se crearon y abastecieron con el nombre
de Virtual Building (Edificio Virtual) a partir de 1987 a base de su
programa ArchiCAD, nombrado como y reconocido como el primero
en la calidad de software de CAD, con el fin de ser dirigidas a
computadora personal con la capacidad de elaborar disefios en 2D ASI
COMO EN 3D, Autodesk empez6 a emplear la consideraciéon de BIM
a partir del afio 2002 en el momento que llegaron a adquirir la empresa
texana Revit Technology Corporation por el monto de 133 millones de
ddlares, de manera que por otro lado otros pretenden ingresar como el
profesor Charles M. Eastman, del Georgia Tech Institute of
Technology, quien es considerado el primero quien difundié la opinién
como ejemplar como referencia de conocimiento sobre la construccién,
el cual llega a ser semejantes al BIM, en un principio de la década de

los 70 en muchos articulos académicos, asi como libros.

A pesar de esto salié un consenso que lo vuelve comun sobre de que
Jerry Laiserin quien al final lleg6 ser quien difunda algo asi como una
palabra general con la descripcion computarizada sobre la elaboracion
de construccion con la finalidad de combinar, asi como inter
operacionalizar conocimiento sobre el formato digital. A pesar de que
hoy en dia es brindada de proveedores los cuales tienen diversidades
de tecnologias por una variedad, asi como: Nemetschek, Sigma Design,
Autodesk, StruCad de AceCad Software, BentleySystems, Graphisoft,
ACCA software, sds/2 por Design Data (cabecillas sobre la ingenieria

detallada (lider en ingenieria de detalle), CADDetails,

Dlubal Software, estos a diferencia de los anteriores, con el criterio de
BIM, en la posicion de arquitectura y la elaboracidn, muestran diversas
alternativas sobre las plataformas, asi como software con la finalidad

de su abastecimiento.

En 1978 se llega a mostrar la cual es considerada como la primera
version sobre la Sigma Graphics, elaborada por Sigma Design
International, de Alexandria, Louisiana, quienes después de

denominan como ARRIS CAD para el afio 1984: sobre un ambiente
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totalmente dirigido para la arquitectura y la edificacién.

Por ello el software ha sido elaborada con la finalidad de ambientes
multitareas, asi como UNIX/XENIX en la actualidad es empleada a
través de los sistemas operativos de Windows. (Retete, 2016)

A pxamile of a 11 mage

B S o e i

Figura 2. Ejemplo de BIM, imagen de 2D.
Fuente: See 2007

Figere 2 — A simple example of BIM abyects, propernies
and relatiomshipn ' 2 it

Figura 3. Ejemplo de BIM, imagen 3D.
Fuente: See 2007

2.2.1.2.  (;Qué no es BIM?
Con el desarrollo de la tecnologia han surgido nuevas herramientas

digitales que presentan funciones similares a las que ofrece BIM; sin

embargo, pese a estas similitudes, no pueden ser consideradas como
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parte de esta metodologia. Es importante aclarar que dichas
aplicaciones suelen generar confusién, pero no cumplen con las
caracteristicas fundamentales del Building Information Modeling
(Farfan & Chavil, 2016). Estas herramientas se limitan a la
visualizacion tridimensional, sin incorporar informacién o atributos
propios de los elementos constructivos. Entre sus principales

limitaciones destacan:

v Modelos sin capacidad de reaccion al disefio: permiten proponer
ciertos objetivos del proyecto, pero carecen de inteligencia
paramétrica, lo que impide que se mantenga coherencia ante
modificaciones, pudiendo generar errores en la interpretacion o en
el proceso constructivo.

v" Modelos compuestos por maltiples archivos 2D o CAD
independientes: requieren integrarse manualmente para lograr una
representacion del proyecto, lo que no garantiza precisién en la
visualizacion ni facilita la gestion de los objetos constructivos o su
informacion asociada.

v" Modelos con actualizaciones parciales: si se modifica un elemento
en una vista, esta no se refleja automaticamente en las demas,
ocasionando inconsistencias dificiles de identificar y que

incrementan la posibilidad de errores durante el disefio y la obra.

- Que es BIM?

- Un formato de archive

BIM NO es - Un software

- Una tecnologia de informacion

p—

—

- Un modelo de negocio
- Definid de trabaj
BIM es Aprmaensis

que pueden variar entre proyectos)
- Posible gracias a la fecnologia de
la informacion

—

- No es CAD o Revit
- No es solo una pieza de tecnologia

Figura 4. Comparacion del BIM

Fuente: BIM Management.
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2.2.1.3.

Tipos

El desarrollo tecnolégico de las herramientas digitales ha evolucionado
de manera significativa a nivel internacional, incorporando funciones
que buscan acercarse a las capacidades que ofrece el Building
Information Modeling (BIM). Gracias a estas innovaciones, los
softwares adquieren nuevas posibilidades para gestionar datos y

procesar informacion de manera mas eficiente.

En este contexto, es importante mencionar que el trabajo en BIM puede
abordarse mediante diferentes dimensiones: 1D, 2D, 3D, 4D, 5D, 6D y
7D. Estas dimensiones representan las etapas del ciclo de vida del
proyecto, que inicia con su concepcién y culmina con la demolicion —
0, de ser viable, la reutilizacion de sus materiales—. Cada dimension
afiade un nivel adicional de informacién que permite una gestién mas

completa del proyecto durante todo su desarrollo.

A continuacién, se presenta una descripcion general de estas
dimensiones, con el propésito de clarificar su significado y resolver

posibles dudas en torno a su aplicacion en proyectos BIM.
e 1D =Laidea:

Se inicia con una idea-una vivienda, por ejemplo- asi con esto
precisamos el escenario inicial, ubicacion, prosiguen a realizar
las primeras estimaciones-superficies, volumetria y costes-;
planteando asi un propdésito de ejecucion establecemos el plan

de realizacion, etc.
e 2D =El boceto:

Se estudia y dispone al software con la finalidad de labrar;
proyectamos los implementos; puntualizamos las cargas
estructurales y energéticas; e instituimos las bases para la

sustentabilidad del proyecto.
¢ 3D = Modelo de informacidn del edificio:

Partiendo de los datos recaudados se realiza un modelo 3D el

cual se toma como sustento para todo el periodo de ejecucién
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sobre el proyecto. Siendo en demasia sobre el remplazo gréafico

sobre la primera opcion.

Este ejemplar 3D no se considera solo como visual, sin
embargo, afiade el total de datos que este requiere con la
finalidad de apoyar las fases que continGan, dimensiones -
BIM.

4D = Tiempo:

Sobre esta manera lograriamos puntualizar las etapas proyecto,
planteando su desarrollo momentaneo; del mismo modo
elaborar semejanzas de factores momentaneas-periodo de vida,

sol, viento, energia, etc.
5D = Coste:

Esta dimension trata de los costos con el calculo de egresos
sobre el proyecto. Este principal objetivo sobre la dimension

optimizando el rendimiento sobre el proyecto.
6D = Simulacion:

De cuando en cuando nombrada Green BIM o BIM verde, es
simular las probables opciones sobre el proyecto con la
finalidad llegara a la opcién mas precisa. Asi como en general

previas a colocar el primer ladrillo.
7D = Manual de instrucciones:

Se llegaria a considerar como el manual al que se debe regir
todo el desarrollo del proyecto, posterior a estar establecido
para emplear y dar el mantenimiento sobre el mismo por ello
se considera como inspecciones, reparaciones,

mantenimientos, etc.

Debemaos tener en consideracion que en el proceso del periodo

de ejecucion de la obra.

Un dato muy importante a tener en cuenta es que, durante todo
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2.2.14.

el ciclo de vida del proyecto, a partir de inicio a final
considerando el reciclaje produciéndose un método continuo
sobre retroinformacion con esto se refiere a que a que el
ejemplar del BIM este se va cambiando consecutivamente la
cual evolucionara a tal punto que los cualquier, momento

realidad y modelo son semejantes. (Bintool, 2021)

Marco para la implementacion BIM

Segun Ulloa y Salinas (2013) en este punto hacen mencion que este

marco admite que los participantes los cuales son las que forman parte

de la industria de la construccion, asi como la operacion (AECO)

Ileguen a comprender sobre el lugar de actividad sobre el BIM, con los

procesos de activacion, asi como las metas a las que debera llegar

puesta en funcionamiento.

Campos BIM:

El software BIM son integrados con los 3 campos las cuales son:
tecnologia, procesos y politicas. Estos tres campos cuentan con sus

propios requerimientos, entregables, asi como integrantes.
Tecnologia:

Estas llegan a ser las que generan los equipos de aplicacion para

disefar, software, ejecucidn sobre la instalacién y construccion.
Procesos:

Conlleva a vincularse con un conjunto de personas (propietarios,
arquitectos, ingenieros, contratistas, etc.) quienes estaran

encargados sobre el proyecto.
Politicas:

El conjunto de personas las cuales cumplen un rol contractual,
regulatorios y preparatorios en los procesos de disefio,
construccion y operaciones. Estas llegan a desenvolverse en las
empresas de seguro, centros de investigacion, instituciones

educativas y organismos reguladores. Estos campos interactdan
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mediante transferencia de informacion y relaciones contractuales;
asimismo, se traslapan debido a que comparten involucrados y
entregables.
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Figura 5. Los tres campos entrelazados de la actividad BIM
Fuente: Succer 2008

2.2.1.5. Aplicaciones del BIM en la industria de la construccion

Farfan & Chavil (2016) sefialan que la colaboracion entre todos los
participantes del proyecto es el elemento determinante para lograr una
implementacién exitosa de BIM. Esto implica la participacion
coordinada del cliente, disefiadores, contratistas, subcontratistas y
proveedores, asegurando que la informacion circule libremente entre
ellos para aprovechar al méximo los beneficios del modelado y gestion
digital.

Este intercambio de datos varia segun la etapa del ciclo de vida del
proyecto, aplicandose en diferentes areas clave. Entre las principales
aplicaciones de BIM se encuentran:

e Visualizacién del proyecto

e Desarrollo del disefio

e Simulacién y analisis del comportamiento del proyecto

e Evaluacion de costos del ciclo de vida

o Deteccion y prevencion de interferencias o inconsistencias
e Metrados y estimacion de cantidades

¢ Planificacion de medidas de seguridad

e Procura de materiales y equipos
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2.2.1.6.

e Planificacion de la ejecucion (4D)

e Gestion de la cadena de suministro

e Coordinacion logistica

e Administracién y operacion de instalaciones
o Disefio basado en modelos inteligentes

e Gestion y control de documentacion técnica

La valia de BIM durante la etapa de disefio o ingenieria se denota en el

proyecto pues de este se debe desprender calidad e innovacion.

“El BIM permite visualizar el modelo del proyecto, modelar la
constructibilidad, cuantificar metrados, integrar el modelo con la
planificacion de obra (4D), integrar el modelo con el costo (5D),
elaborar una secuencia constructiva y logistica, mejorar la efectividad

de la ingenieria de valor, planificar la seguridad, entre otros”.

Disafio megral moedante
horramienta do modelado
de Argutectura, Estructiva o
Instalackanes.

Figura 6: Aplicacion del BIM
Fuente: ETSIE 2010

Beneficios

En el contexto actual del Perd, uno de los beneficios més evidentes de
la aplicacién de la metodologia BIM en proyectos de construccion es
la disminucién de interferencias y errores derivados de la falta de
coherencia entre los planos. Esta mejora en la coordinacion contribuye

a una ejecucion mas eficiente y con menor retrabajo.
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A continuacion, se presentan los beneficios méas destacados que brinda

la implementacién de BIM durante las fases de disefio, ingenieria y

construccion.
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Figura 7. Beneficios del BIM
Fuente: BIM HR

A.

Durante la etapa de disefio/ingenieria.
“Permite el disefio colaborativo y técnicas constructivas”.
“Permite el disefio colaborativo y técnicas constructivas”.

“Incrementa la comunicacion entre clientes, especialidades,

constructores y proveedores”.

“Mejora la informacion compartida entre los stakeholders”.
“Facilita la toma de decisiones en el disefio de las especialidades”.
“Reduce cantidad de RFI’s y 6rdenes de cambio”.

“Agiliza la evaluacion de escenarios “What if”’.

“Agiliza la reaccion a los cambios de disefio”.

“Agiliza la generacion de planos 2D mas exactos y consistentes”.
“Obtencion de costos estimados”.

“Permite la fijacion de precios de las modificaciones en tiempo
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real”.

“Agiliza la productividad de staff debido a la facilidad de

obtencion de informacion”.

“Analiza el sistema de la edificacion (flujo de aire, edificacion

sostenible, modelamiento de energia, etc.)”.

“Mejora la visualizacion de la edificacion para disefiadores,

constructores y clientes/propietarios”.

“Permite trasladar la “Revisidon de Plano/Permiso” desde los

planos a un medio Electrénico”.

Figura 8. Etapas del disefio
Fuente: Todo 3D

B.

Durante la etapa de construccion.

Considerando estas optimizaciones las cuales se llegan a observar

en el proceso del proyecto:

v

“Permite tener la visualizacion virtual y completa de la

edificacion”.

“Permite buscar técnicas y secuencias constructivas”.

“Clarifica el riesgo del proyecto (permite reducir riesgos)”.

“Reduce conflictos y errores en documentos contractuales”.
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v’ “Agiliza deteccion de conflictos y evita re-trabajos”.

v “Permite trabajar con condiciones térmicas y acusticas”.
v' “Reduce cantidad de RFI’s y 6rdenes de cambio”.

v' “Reduce costos de construccion”.

v’ “Agiliza la productividad de staff debido a la facilidad de

obtencion de informacion”.

v' “Mejora la comprension del personal obrero respecto de las

labores diarias”.

Figura 9. Proceso constructivo en un modelo BIM
Fuente: ETSIE 2010

2.2.1.7. Adopcion del BIM en entorno nacional

Segun el gerente peruano de Autodesk, Alejandro De Le6n, dice que
“muchas empresas ya tienen las herramientas tecnologicas, y ahora el
nuevo desafio es que las organizaciones adopten la metodologia BIM

en todas las fases del desarrollo de sus proyectos.”

En el Perd, Camara Peruana de la Construccién (CAPECO) viene
fomentando el empleo del BIM mediante charlas y capacitaciones por
profesionales reconocidos, tanto nacionales como extranjeros, con la

finalidad de difundir y promover los beneficios de implementar BIM y
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las nuevas formas de trabajo y cambios en la organizacion para que la

implementacién de esta nueva metodologia sea exitosa.

Empresas como COSAPI, Grafiay Montero, Marcan, entre otras, estan
cada vez adquiriendo mayor experiencia y ganando conocimientos con

el empleo de BIM en sus proyectos.

Figura 10. BIM en el Perd.
Fuente: IBuildBIM

2.2.2. Autodesk Revit y el modelamiento en BIM

Autodesk Revit es una plataforma BIM especializada para la creacion de
modelos digitales de edificios que integran elementos arquitectonicos,
estructurales y de instalaciones (MEP). A diferencia de los programas de dibujo
tradicional en 2D, Revit permite generar un modelo tridimensional paramétrico

gue se comporta como una base de datos inteligente de todo el proyecto.

Segln Eastman et al. (2011), Revit permite no solo representar visualmente un
edificio, sino también registrar sus caracteristicas fisicas, materiales, relaciones
espaciales, fases constructivas y cronogramas, ofreciendo una visién integral

del proyecto desde su concepcion.
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2.2.2.1.

2.2.2.2,

T 3l 4P . —— — o »

Figura 11. Modelo 3D arquitecténico generado en Revit

Fuente: Autodesk Revit — Funciones

Modelado paramétrico

El modelado en Revit se basa en el uso de familias paramétricas, que
son objetos con propiedades configurables (muros, ventanas,
columnas, puertas, mobiliario, etc.). Estas familias permiten una alta
flexibilidad, ya que cualquier modificacion en una vista del modelo
(planta, corte, fachada) se actualiza autométicamente en todo el
proyecto.

Esto genera coherencia y reduce errores en los documentos técnicos,
facilitando la revision y validacion del disefio por parte de los distintos

actores del proyecto.

Figura 12. Ejemplo de modelado paramétrico.
Fuente: Autodesk

Modelado multidisciplinario
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Revit dispone de médulos especializados:

e Revit Architecture: para disefio arquitectonico, modelado de

espacios, fachadas y distribucion de ambientes.

e Revit Structure: para el disefio de elementos estructurales

como columnas, vigas, placas, cimentaciones y refuerzos.

e Revit MEP: para el disefio de instalaciones eléctricas,

sanitarias, mecanicas, ventilacion, gas, entre otros.

Esta capacidad de trabajar de forma integrada y simultinea entre
disciplinas es clave para evitar conflictos técnicos y asegurar la

viabilidad del disefio.

Figura 13. Coordinacion multidisciplinaria en Revit.
Fuente: Autodesk

2.2.2.3.  Aplicaciones en la planificacion
En la etapa de planificacion, Revit se emplea para:
e Generar estudios de volumetria y ocupacion del terreno.
e Evaluar alternativas de disefio conceptual.
¢ Planificar fases constructivas a través del modelado por etapas.

o Definir requerimientos espaciales segin normativas técnicas o

programas arquitecténicos.

Ademas, se puede vincular con herramientas como Navisworks o
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2.2.24.

2.2.2.5.

Synchro 4D para generar simulaciones de ejecucion en el tiempo.

Figura 14. Planificacidn de fases en Revit.
Fuente: Autodesk

Documentacion automatizada

Uno de los mayores beneficios del uso de Revit es la generacién
automaética de planos, cortes, elevaciones y metrados a partir del
modelo. Esto garantiza que toda la documentacion esté coordinada y
reduce significativamente el tiempo dedicado a tareas repetitivas,
mejorando la productividad del equipo de disefio.

RVT

Figura 15. Documentacion automatizada en Revit.
Fuente: Autodesk

Revit como base del entorno comun de datos (CDE)
En entornos colaborativos, Revit puede integrarse con plataformas

como Autodesk Construction Cloud (antes BIM 360) para permitir que

todos los participantes del proyecto trabajen en un modelo compartido.
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Esto fomenta la trazabilidad de cambios, el control de versiones y la
comunicacién eficiente entre arquitectos, ingenieros, proyectistas y

gestores de obra.

»4 AUTODESK Construction Cloud

AUTODESK BUILD
* PlanGrid Build app
* Autodesk Cost

AUTODESK
TAKEOFF

AUTODESK
BIM COLLABORATE ASSEMBLE PYPE BIM 360 OPS
PRO

BUILDING BIM 360 PLAN
CONNECTED

AUTODESK BIM COLLABORATE

AUTODESK DOCS (CDE)

Figura 16: Revit integrado en el Entorno Comun de Datos.

Fuente: Autodesk

2.2.3. Lean Construction

Lean Construction se origina como una adaptacién del enfoque Lean
Production, trasladando sus principios al ambito de la construccion. Lean
Production, desarrollado por la reconocida empresa automotriz Toyota, se basa
en una filosofia de gestion orientada a disminuir desperdicios y maximizar el
valor entregado al cliente. A partir de este éxito industrial, sus fundamentos
fueron ajustados para aplicarse en proyectos de edificacion e infraestructura,
enfocandose en optimizar procesos, eliminar actividades que no generan valor

y mejorar la eficiencia en toda la cadena productiva del sector construccién.

Inspeccion Proceso A

Inspeccion
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Figura 17. La produccion como un flujo de procesos.

Fuente: Vasquez Ayala (2006)

SITIO DE PRODUCCION
Fabricacion, ejecucion obra, disefio de un
proyecto o gestion integral del proyecto

| I ) S Y Y s

13 il 1)
(SRR NN R R AR

FLUJO DE VALOR

PROVEEDOR
de servicios o materiales

Figura 18. Flujo de valor de la Produccion
Fuente: Achell Pons (2014)

CLIENTE
Consumidor, usuario,
almacenista o instalador

Aunque este enfoque fue concebido inicialmente para procesos de

manufactura, su aplicacion se extendié al sector construccion, logrando

incrementar la eficiencia y fiabilidad en la ejecucion de proyectos, lo que ha

favorecido su uso cada vez mas amplio dentro de la industria.

ne

Control de Prodocon
Extructusacion del Trabiajo

Figura 19. Lean Project Delivery System
Fuente: Achell Pons (2014)

En Lean Construction, la construccion es concebida como un flujo continuo de

actividades y no Gnicamente como la transformacion de materiales. Bajo esta

perspectiva, el objetivo principal es eliminar cualquier tipo de pérdida que

afecte la eficiencia del proceso constructivo, ya que estas generan gran parte

del consumo de recursos, tiempo y esfuerzos durante la produccion en obra.
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Dentro de esta metodologia se identifican siete tipos de pérdidas que deben ser

controladas para optimizar el desempefio del proyecto:

Sobreproduccion

Tiempos de espera

Movilizacion y transporte innecesario
Procesos o actividades que no agregan valor
Exceso de inventario o almacenamiento

Movimientos innecesarios del personal o equipos

N N N N N RN

Reprocesos o defectos en el trabajo ejecutado

2.2.3.1. Herramientas

De los tres enfoques antes mencionados, se han visto reflejados en
diversas herramientas, no necesariamente creadas para Lean, como se

ve en lo siguiente:

WERRAMIENTAS VALDOR
Exuestes pare Was
entifiar neceiifodey ~CIONDFTATAL MAQELIOE
“Tabares chente- socn
| f N

[
"

FLUIO TRANSFORMACION

Figura 20. Herramientas de Lean Construction
Fuente: Achell Pons (2014)

2.2.4. Last Planner System

El ultimo planificador, es un sistema de control en obra a espacios de tiempo
pequefios y manejables. Es til para reducir la incertidumbre de las actividades,
pues involucra a los ejecutantes directos (capataz, encargado y jefe de la obra).
Con la finalidad de asegurar un flujo de trabajo predecible debido a que se
encuentran inmersos en cada actividad producida. La finalidad del método de
trabajo LPS es el de incorporar un elemento de control de la produccion al

sistema tradicional de gestion de proyectos, para ello forma un inventario de
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trabajo, incluible en los planes de trabajo, que determina lo que se hard. Como
podemos ver en la siguiente figura (Achell Pons, Formacion de las tareas en el
proceso de LPS, 2014).

Figura 21. Formacion de las tareas en el proceso de LPS
Fuente: Achell Pons (2014)

2.24.1. Aplicacion en obra

El sistema Last Planner se ha convertido en una de las herramientas de
uso comdn y riguroso de empresas constructora, esto se da, porgque
permite validez y confiabilidad en los resultados. Es decir, se basa en
un sistema de produccion sin perdidas, obteniéndose determinados

ritmos de trabajo mejorando la productividad en cada accion.

Para que funcione este sistema se debe reconocer al recurso humano,
informarles a través de reuniones a ingenieros y maestros de obra
quienes representan la cabecera en la construccion, a partir de ello
presentarles el plan general de trabajo y sectorizacion, asi también la
planificacion intermedia y restricciones mostrandoles los beneficios

gue obtendran como lo es la fluidez del trabajo.
2.2.5. Sinergia de Bim y Lean Construction

El sistema Last Planner es la herramienta mas importante del Lean
Construction, se hace mencion que la planificacion debe realizarse a pie de obra

juntos con los ingenieros, maestros de obras, contratitas y otros de forma
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continua, mas no en oficina. Mientras tanto el BIM reduce el tiempo de desfase

entre cada fase del proyecto, asimismo la mejora de la eficiencia del disefio

multidisciplinario mejorando la comunicacion.

]

limentacién y

Aprendizaje

*PLAN MAESTRO
*Fijar hitos

*PHASE SCHEDULING
*Especificar wansferancias
sLograr compromisos
»

*LOOKAHEAD PLANNING h
*PREPARAR Y
REPLANIFICAR CUANDO

SE REQUIERA
S

*PROGRAMACION
SEMANAL

*Prometer preparar
actividades suplentes

*PROGRAMACION DIARIA
*Ejecutar da acuerdo ala
programacion semanal

Figura 22. Aplicacion LPS y BIM
Fuente: Achell Pons (2014)
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3.1.

CAPITULO III:

METODOLOGIA

Método, tipo o alcance de la investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Método de la investigacion

Para cumplir con el objetivo de identificar los usos BIM aplicados en la fase de
planificacion y disefio, se empleard el método cientifico como eje
metodoldgico central. Este enfoque proporciona una estructura ordenada para
el desarrollo de la investigacién, ya que contempla la definicion del problema,
la formulacidn de hipotesis, la obtencion y analisis de informacion, asi como la
interpretacion de los hallazgos para sustentar conclusiones basadas en
evidencia objetiva (Ricsh, 2019). Gracias a ello, se garantiza una evaluacion

precisa y fundamentada del fendmeno de estudio.
Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que busca dar solucién a un
problema concreto relacionado con la planificacidn y disefio de un proyecto de
edificacion multifamiliar, mediante la implementacion de la metodologia BIM.
Este tipo de estudio se caracteriza por utilizar conocimientos teéricos para
intervenir en una realidad especifica y mejorarla a través de propuestas
practicas. Segin Hernandez et. al. (2014), la investigacion aplicada “busca
conocer para hacer, para actuar, para construir o modificar algo”. En este caso,
se emplean guias, herramientas y procedimientos propios del entorno BIM con
el fin de identificar los usos mas adecuados y mejorar la eficiencia técnica del

proyecto.
Alcance de la investigacion

El alcance de la investigacion es de tipo descriptivo, ya que se centra en detallar
de manera objetiva los procedimientos aplicados para la identificacion de los
usos BIM correspondientes a la fase de planificacion y disefio de una
edificacion multifamiliar. Este tipo de alcance permite caracterizar fendémenos
0 procesos con precisiéon, sin manipular variables ni establecer relaciones
causales. De acuerdo con Sampieri et. al. (2014), la investigacion descriptiva

"busca especificar las propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de
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3.2.

3.3.

cualquier fendbmeno que se analice”. En ese sentido, el estudio se orienta a
describir cdmo se aplican los usos BIM y qué aportes generan en la etapa inicial

del proyecto.
Diseiio de la investigacion

El disefio de la investigacion para este estudio sera no experimental de corte transversal,
ya que no se realizara la manipulacion ni alteracién de variables para evaluar su
comportamiento o influencia sobre la otra y se realizara el proyecto en una misma linea

de tiempo.
Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion:

La investigacion sobre la identificacion de los usos BIM en fase de
planificacion y disefio, tendra como poblacion todos los proyectos de

edificacion en Huancayo.
3.3.2. Muestra:
El tipo de muestra es no probabilistica.

La muestra corresponde a una edificacion de 8 pisos en la ciudad de Huancayo.

e

Figura 23. Imagen satelital
Fuente: Google Earth 2025
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34.

Figura 24. vista de la edificacion

Fuente: Propia

a) Coordenadas:
12°02'51.83" S 75°11'30.59"" O
Materiales y métodos

Para la realizacion del proyecto se emplearan materiales que estén relacionados con
softwares que permitan el uso de la metodologia BIM, como Autodesk Revit,
SketchUp, etc. Se desarrollaran los modelos correspondientes en base a los usos BIM
y las dimensiones correspondientes, tomando como referencia la Guia Nacional BIM
Per( vigente a la fecha, partiendo como tal de la planificacion del proyecto, realizar un
Plan de Ejecucion BIM que detalle los estdndares, responsabilidades y procedimientos
a seguir, complementando a los modelos de informacion a emplear en las distintas

disciplinas que conforma dicho proyecto de edificacion.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS

En el presente capitulo no se han considerado técnicas avanzadas de procesamiento de datos ni
pruebas de confiabilidad y validez estadistica debido a la naturaleza del estudio. La
investigacion se centrd en la implementacion e identificacion de usos BIM en la fase de
planificacion y disefio de una edificacién, donde el objetivo principal fue evidenciar los
beneficios practicos de herramientas como el modelado 3D, la extraccion de cantidades y la
gestion de documentacion. Los resultados se sustentan en la percepcion de un grupo definido
de profesionales del staff técnico (n = 25), cuyos aportes permiten describir tendencias y
valoraciones cualitativas y cuantitativas basicas, sin pretender una generalizacion estadistica de
los hallazgos. Por esta razon, aplicar pruebas de confiabilidad y validez no resultaria pertinente,
ya que el alcance de la investigacion no se orienta a validar instrumentos estadisticos, sino a
ilustrar de manera aplicada como los usos BIM contribuyen a mejorar la coordinacion, reducir

errores y optimizar tiempos en proyectos de edificacion.
4.1. Identificacion de usos BIM en las fases de planificacion y disefio

En la fase de planificacion y disefio del proyecto de edificacion multifamiliar de seis
pisos en Huancayo, se implementaron diversos usos BIM en conformidad con la Guia
Nacional BIM del Pert, empleando Autodesk Revit, como herramienta principal. El
modelado 3D de arquitectura permitié desarrollar una representacion detallada del
proyecto, mejorando la comprension espacial y reduciendo errores de interpretacion de
planos 2D. A partir de este modelo, se generaron metrados automaticos
(Quantification), lo que permitié una estimacion precisa de materiales desde etapas
tempranas, reduciendo errores de calculo. Ademas, se automatizé la generacion de
documentacion técnica, como planos de planta, cortes y elevaciones, asegurando
consistencia gréafica y trazabilidad de cambios. Estos usos fueron seleccionados por su
capacidad de mejorar la calidad técnica del disefio, agilizar la produccion de planos y

facilitar la coordinacion interdisciplinaria desde las primeras etapas del proyecto.
4.1.1. Modelado 3D de arquitectura

Se desarroll6 un modelo tridimensional detallado de la arquitectura de la
edificacion empleando Autodesk Revit. Esta representacion incluyé todos los
elementos del disefio arquitectonico: muros, losas, techos, vanos, acabados y

componentes estructurales visibles. EI modelado permitio obtener una
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4.1.2.

4.1.3.

visualizacion integral del proyecto, facilitando la interpretacién del disefio y

mejorando la toma de decisiones durante su desarrollo.

Este uso fue considerado fundamental ya que proporciona una base digital
precisa del proyecto, reduce errores de interpretacion de planos 2D y permite
una mejor coordinacién entre el equipo de disefio. Ademas, el modelo sirvié
como punto de partida para futuras especialidades e instancias del ciclo de vida

del proyecto.
Modelado extraccion de cantidades (Quantification)

Desde el modelo arquitecténico desarrollado en Revit se generaron listados
automaticos de cantidades de elementos como muros, puertas, ventanas, pisos
y techos. Estos metrados permitieron estimar con mayor precision los recursos

necesarios para la fase constructiva.

La posibilidad de obtener cantidades directamente del modelo 3D represent6
una ventaja frente a los métodos tradicionales, reduciendo el margen de error
en calculos manuales y facilitando una estimacioén mas confiable de materiales

desde etapas tempranas del proyecto.
Gestion de la documentacion (Planos automaticos)

A partir del modelo arquitecténico se generaron automaticamente planos de
planta, cortes y elevaciones, garantizando coherencia entre todas las vistas del
proyecto. Cualquier modificacién realizada en el modelo se reflejaba de forma
inmediata en la documentacién grafica, asegurando consistencia y evitando

duplicidad de esfuerzos.

Este uso fue clave para optimizar tiempos de produccion de planos y minimizar
omisiones o discrepancias entre vistas. Ademas, mejoro el control de versiones

y la trazabilidad de los cambios durante el proceso de disefio.

61



Tabla 2. Usos BIM identificados en las fases de planificacion y disefio

. Aplicacion e .
Uso BIM Software utilizado P o Justificacion
especifica
Representacién Mejora de visualizacion,
Modelado 3D de . . 'p - ) L L
. Revit digital del disefio | coordinaciény precisién
Arquitectura . L .
arquitectdnico técnica
Metrado Estimacién precisa de
Extraccion de Revit automatico de materiales y reduccion de
Cantidades elementos errores en
arquitectdnicos presupuestacién
Generacién de Coherencia documental,
Gestién de la Revit planos de planta, | trazabilidad de cambiosy
Documentacién elevaciones y ahorro de tiempo en
cortes disefio

4.2.

Variables y herramientas relevantes de gestion de proyectos y usos BIM

La implementacion efectiva de los usos BIM en la fase de disefio estuvo influenciada
por variables clave como el nivel de detalle (LOD) adecuado, la estandarizacion de
procesos conforme a la Guia Nacional BIM, la capacidad técnica del equipo y la
colaboracion interdisciplinaria. Entre las herramientas aplicadas destacaron Autodesk
Revit para modelado 3D y metrados, Navisworks Manage para deteccion de
interferencias y simulacion 4D, y MS Project como herramienta de planificacion
temporal. La interoperabilidad entre estas plataformas permiti6 una gestion integrada
del disefio, presupuesto y programacion del proyecto, alineandose con estudios previos
como los de Pineda et al. (2021) y Castillo y Ramos (2023), quienes destacaron mejoras

en la precision presupuestal y la reduccion de errores en fases de disefio.
e Variables relevantes:
v"Nivel de detalle (LOD) adecuado para cada fase del proyecto
v Estandarizacion de procesos y nomenclaturas segun la Guia Nacional BIM
v’ Capacitacion y experiencia del equipo en herramientas BIM
v Colaboracion y comunicacion efectiva entre las disciplinas involucradas

e Herramientas de gestion de proyectos:
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v" Uso de software como Autodesk Revit para modelado y Navisworks para

coordinacién y deteccion de interferencias.

v" Implementacion de plataformas colaborativas para la gestion de

informacion y documentacién del proyecto.

v" Aplicacion de metodologias agiles para la planificacion y seguimiento de

tareas.

Tabla 3. Variables y Herramientas Relevantes en la Implementacion de BIM

Variable/Herramienta

Descripcion

Nivel de Detalle (LOD)

Grado de precision y desarrollo del modelo
BIM

Estandarizacion de Procesos

Uso de normas y guias para uniformizar
procedimientos

Capacitacion del Equipo

Formacion en herramientas BIM y
metodologias asociadas

Colaboracion Interdisciplinaria

Comunicacion efectiva entre las diferentes
especialidades

Autodesk Revit

Software principal para modelado 3D

Navisworks

Herramienta para deteccion de interferencias
y planificaciéon 4D

Plataformas Colaborativas

Sistemas para gestién de informacién y
documentacion

4.3. Técnicas o herramientas de gestion de proyectos e identificacion de

problemas valoradas por el Staff de obra

Los resultados obtenidos de encuestas y entrevistas al staff técnico reflejan que

herramientas como el modelado 3D integrado, la deteccion temprana de interferencias

y la planificacion 4D fueron altamente valoradas por su capacidad de anticipar errores

antes de la ejecucion. Un 92% de los encuestados reconocieron que la implementacion

de BIM facilit6 la coordinacion entre especialidades y redujo los reprocesos. Estas

valoraciones coinciden con investigaciones como las de Ortega y L6pez (2022) y
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Salazar et al. (2020), quienes evidenciaron una mejora en la resolucién de conflictos y
una reduccién significativa de cambios durante la construccion, gracias al uso

anticipado de modelos federados y simulaciones virtuales.

e Modelado 3D integrado: Facilito la comprension del proyecto en su totalidad

y mejoré la comunicacién entre los diferentes actores.

o Deteccion temprana de interferencias: Permitio resolver conflictos antes de

la ejecucion, evitando retrabajos y sobrecostos.

e Planificacion 4D: Ayudo a visualizar el avance del proyecto en el tiempo y a

identificar posibles cuellos de botella en la programacién.

Tabla 4. Herramientas valoradas por el Staff de obra

Herramienta/Técnica Beneficio percibido

Mejora en la comprensién y comunicacion

Modelado 3D Integrado
del proyecto

Deteccion de Interferencias Reduccion de errores y retrabajos

Visualizacién del avance y optimizacion

Planificacion 4D
del cronograma

4.4.

Esquema conceptual de usos BIM con los factores valorados en el proyecto

Se disefi6 un esquema conceptual que integré los principales usos BIM aplicados en
las fases de planificacion y disefio con los factores criticos del éxito del proyecto:
tiempo, costo, calidad, coordinacion interdisciplinaria y eficiencia técnica. EI modelo
conceptual definio tres blogues: Entradas, como requisitos del proyecto, estandares y
capacidades técnicas del equipo; Procesos, que incluyeron modelado 3D, planificacion
4Dy deteccion de interferencias; y salidas, como documentacion técnica coordinada y
cronogramas optimizados. Este esquema sirvié como guia practica para implementar
BIM, facilitando su comprension y aplicacion por parte del equipo de disefio. Estudios
como los de Rios et al. (2023) y Alvarez y Cérdenas (2021) respaldan este tipo de
modelos al destacar su utilidad para vincular visualmente los usos BIM con los

objetivos del proyecto y mejorar la toma de decisiones.
o Entrada:
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v" Requisitos del proyecto, estandares BIM, capacidades del equipo
e Procesos:

v" Modelado 3D de las especialidades
v Deteccién y resolucion de interferencias
v' Planificacién 4D del cronograma de obra

o Salidas:

v Documentacidn técnica coordinada y precisa
v/ Cronograma optimizado y realista

Este esquema sirvié como guia para la implementacién de BIM en las fases de
planificacion y disefio, asegurando una transicion eficiente hacia la etapa de

construccion.
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4.5.

% de acuerdo

Valoracion de herramientas BIM

Los resultados indican que el modelado 3D alcanz6 el mayor nivel de aceptacion con
un 92%, seguido por la deteccion de interferencias con 88%, y finalmente la
planificacion 4D con 80%. Estos porcentajes reflejan que el personal reconoce
principalmente la utilidad de los modelos tridimensionales para comprender el disefio
y anticipar errores, asi como la importancia de identificar colisiones entre
especialidades antes de la ejecucion. No obstante, la menor valoracion de la
planificacion 4D evidencia la necesidad de fortalecer la capacitacién en el uso de
simulaciones de tiempo y secuencia constructiva, dado que aun no es un recurso

totalmente interiorizado en la préctica del equipo técnico.

w‘ggloracién de herramientas BIM (ejemplo, n=25)

Figura 25. Valoracion de herramientas BIM

Fuente: Propia
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CAPITULO V:

DISCUSION DE RESULTADOS

La presente investigacion tuvo como objetivo principal proponer un plan de identificacion de

usos BIM en las fases de planificacion y disefio del proyecto de una edificacion multifamiliar

de seis pisos en la ciudad de Huancayo, con la finalidad de mejorar la gestion y ejecucion del

proyecto, anticipandose a los problemas comunes que aquejan a la industria de la construccion

en el Pert.

5.1.

5.2.

Discusion respecto al problema general

En relacion con el problema general, sobre los usos BIM en las fases de planificacion
y disefio de un proyecto de edificacion multifamiliar en Huancayo, los resultados
muestran que la aplicacion estructurada de los usos BIM, tales como el modelado 3D,
la planificacion 4D y el costeo 5D, mejora significativamente la eficiencia técnica del
proyecto, facilitando una mayor coordinacion entre disciplinas y una mejor
visualizacion del proyecto previo a su ejecucion. En este sentido, Mufioz et al. (2022),
en Bogota, demostraron que el uso de estos mismos procesos permitié reducir en un
30% los errores de disefio, mientras que Navarro (2021), en ciudad de México, encontro
qgue la planificacion con BIM permitid6 cumplir plazos al detectar interferencias
tempranas. Estos hallazgos coinciden con el presente estudio, donde la implementacién
de Revit y Navisworks permitio anticipar conflictos técnicos, enlazar cronogramas y
presupuestos al modelo tridimensional, y alinear la planificacion con los objetivos

estratégicos del proyecto.
Discusion sobre los objetivos y problemas especificos

5.2.1. Variables y herramientas relevantes de gestion de proyectos y usos

BIM

Respecto a la identificacion de variables y herramientas relevantes para la
gestion del proyecto mediante BIM, los resultados indican que Autodesk Revit,
Navisworks Manage y MS Project fueron esenciales para integrar modelado,
programacién y presupuestos, lo cual permitié una gestidn técnica eficiente en
la etapa de disefio. Esta conclusién se ve respaldada por Pineda et al. (2021),
quienes en Medellin lograron mejorar la precision presupuestal mediante la
integracion de programacion 4D y costeo 5D. Del mismo modo, Castillo y

Ramos (2023), en Lima, confirmaron que el uso combinado de Revit con Cost-
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5.2.2.

It permitié reducir desviaciones presupuestales durante la etapa de disefio.
Estos resultados evidencian que las herramientas utilizadas en esta
investigacion aportaron no solo en precision técnica sino también en una mejor

visualizacion del avance del proyecto.

Técnicas de gestion e identificacion de problemas valoradas por el

staff de obra

5.2.3.

Respecto al analisis de técnicas de gestion de proyectos y la identificacion de
problemas valoradas por el staff técnico, se evidencié que el 92% de los
encuestados reconocen que el uso de entornos BIM facilitd la deteccién
anticipada de errores de disefio, minimizando los reprocesos y asegurando una
mayor coordinacion interdisciplinaria. Esta percepcién coincide con Ortega y
Lopez (2022), quienes en Quito encontraron que la implementacién de BIM en
etapas tempranas redujo los tiempos de resolucion de conflictos en obra en un
40%. Asimismo, Salazar et al. (2020), en Santiago, comprobaron que la
coordinacion con modelos federados permitid reducir en un 25% los cambios
durante la ejecucién. Por tanto, los hallazgos de este estudio confirman que las
técnicas aplicadas en entornos BIM no solo son valoradas, sino que tienen

impacto directo en la calidad técnica previa a la obra.
Esquema conceptual de usos BIM con los factores valorados

En cuanto al esquema conceptual propuesto en esta investigacion, este permitid
establecer una relacion clara entre los usos BIM implementados (3D, 4D, 5D)
y los factores criticos de éxito como tiempo, costo y calidad, sirviendo como
una guia estructurada para optimizar la gestién de proyectos desde el disefio.
Esta propuesta se alinea con lo observado por Rios et al. (2023) en Buenos
Aires, donde se aplic6 una matriz para vincular usos BIM con indicadores de
rendimiento, logrando mayor eficiencia en obras pablicas. De igual modo,
Alvarez y Cardenas (2021), en Medellin, demostraron que el mapeo visual de
usos BIM fortalecid la toma de decisiones en proyectos residenciales. Por tanto,
el presente estudio corrobora que un esquema bien estructurado mejora la
comprension del flujo técnico y promueve una adopcion mas eficaz del entorno

BIM entre los involucrados del proyecto.
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CONCLUSIONES

1. Laidentificacion de los usos BIM en la fase de planificacion y disefio de la edificacion
multifamiliar de seis pisos permitié evidenciar que su implementacion contribuye a una
mayor eficiencia técnica y organizativa, ya que mejora la deteccién de interferencias,
reduce los sobrecostos y facilita la integracion entre especialidades; este hallazgo
coincide con lo sefialado por Alvarez y Cardenas (2021) en Colombia, quienes
demostraron que el uso de BIM en etapas tempranas reduce la incertidumbre
constructiva, aportando a esta tesis una base sélida para fomentar el uso de BIM como

herramienta estratégica de gestion.

2. Seidentificaron usos BIM clave como la planificacion 4D, cuantificacion 5D, revision
de disefio y coordinacion interdisciplinaria, los cuales fueron seleccionados por su
relevancia técnica en edificaciones de mediana altura; esta seleccion responde al primer
objetivo especifico y esta en linea con el estudio de Rios et al. (2023) en Argentina,
quienes determinaron que un uso focalizado de las herramientas BIM permite optimizar
la calidad del disefio y anticipar errores, aportando a la tesis un enfoque practico y

replicable.

3. El andlisis de los factores que influyen en la identificacion de usos BIM revel6 que el
nivel de capacitacion, la disponibilidad de software como Revit y Cost-It, y el soporte
institucional son determinantes para una implementacion efectiva; esto se vincula con
el segundo objetivo especifico y con lo sefialado por Lopez et al. (2022) en Chile,
quienes destacan que el éxito del BIM depende de factores humanos y tecnoldgicos,

aportando a esta investigacion un marco para el diagndstico institucional.

4. La propuesta metodoldgica basada en la identificacion de usos BIM permitié construir
un esquema funcional aplicable a proyectos similares, lo cual responde al tercer
objetivo especifico y se relaciona con la Guia Nacional BIM Pert (2021), que sugiere
adaptar los usos BIM a las condiciones de cada obra; este resultado aporta a la tesis una
herramienta que puede ser replicada en otros contextos regionales con similares

caracteristicas técnicas y organizacionales.
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RECOMENDACIONES

Incorporar desde la fase de planificacion un plan estructurado de identificacidn de usos
BIM, priorizando aquellos que favorezcan la coordinacion temprana entre
especialidades y la optimizacién de los recursos disponibles, lo que responde al
objetivo general y se alinea con las buenas practicas sugeridas por la literatura

internacional.

A fin de cumplir con el primer objetivo especifico, se recomienda evaluar técnica y
operativamente el uso de herramientas como Revit y Cost-It para los usos BIM
seleccionados, asegurando su compatibilidad con el tipo de proyecto y los
requerimientos de disefio, como también lo aplicé Rios et al. (2023) en su experiencia

en proyectos de vivienda multifamiliar.

En funcion del segundo objetivo especifico, se sugiere implementar programas de
capacitacion técnica permanente y generar protocolos internos para el uso de los
modelos BIM, tal como lo proponen Lépez et al. (2022), quienes demostraron que el
fortalecimiento de capacidades técnicas mejora la adopcion tecnolégica en el sector

construccion.

Se recomienda adoptar el esquema funcional propuesto en esta tesis como guia base
para futuras edificaciones similares, adaptandolo segun las condiciones del proyecto y
utilizando la experiencia documentada en esta investigacion como punto de partida
para la mejora continua, aportando asi a una gestion mas ordenada y efectiva del disefio

arquitectonico y estructural.
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ANEXO 01: Matriz de consistencia
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METODOLOGIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES

Problema General Objetivo General Hipdtesis General Vi
,Cuales son los usos BIM en las | Proponer un plan de | El plan de identificacion de usos Usos BIM Usos BIM establecidos
fases de Planificacién y Disefio del identificacion de usos BIM en | BIM en las fases de Planificacion en la Guia Nacional
proyecto de una Edificacién las fases de Planificacion y | y Disefio, mejorara la gestion y BIM: Uso 1 al 16.
Multifamiliar de 06 pisos en la Disefio del proyecto de una | ejecucion del proyecto de una
Ciudad de Huancayo, 2024? Edificacion Multifamiliar de 06 | Edificacion Multifamiliar de 06

pisos en la Ciudad de Huancayo, | pisos en la Ciudad de Huancayo,

2024. 2024.
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificos V2 INDICADORES

(Cudles seran las variables y
herramientas relevantes de gestion
de proyectos y usos BIM para
aplicarlos durante las fases de
Planificacion 'y Disefio del
proyecto de wuna Edificacion
Multifamiliar de 06 pisos en la
Ciudad de Huancayo, 2024?

Determinar las variables y
herramientas  relevantes  de
gestion de proyectos y usos BIM
para aplicarlos durante las fases
de Planificacion y Disefio del
proyecto de una Edificacion
Multifamiliar de 06 pisos en la
Ciudad de Huancayo, 2024.

Al identificar las variables y
herramientas relevantes de gestion
de proyectos y usos BIM en las
fases de Planificacion y Disefio del
proyecto permitira mejorar la
gestion 'y ejecucion de una
Edificacion de 06 pisos en la
Ciudad de Huancayo, 2024.

(Cudles seran las técnicas o
herramientas de gestion de
proyectos e identificacion de
problemas valorados por el staff
de obra del proyecto de una
Edificacion Multifamiliar de 06
pisos en la Ciudad de Huancayo,
2024?

[ Determinar las
técnicas o herramientas de
gestion de  proyectos e
identificacion de problemas
valorados por el staff de obra del
proyecto de una Edificacion
Multifamiliar de 06 pisos en la
Ciudad de Huancayo, 2024.

Al determinar las técnicas o
herramientas de gestion de
proyectos e identificacion de
problemas valorados por el staff de
obra, se lograra mejorarla gestion
y ejecuciéon de una Edificacion
Multifamiliar de 06 pisos en la
Ciudad de Huancayo, 2024.

(Como serla un esquema
conceptual de usos BIM con los
factores valorados en el proyecto
de una Edificacion Multifamiliar
de 06 pisos en la Ciudad de
Huancayo, 20247

ad Desarrollar un
esquema conceptual de usos
BIM con los factores valorados
en el proyecto de una
Edificacion Multifamiliar de 06
pisos en la Ciudad de
Huancayo, 2024.

C Al desarrollar  un
esquema conceptual de usos BIM
con los factores valorados,
permitira mejorar la gestion del
proyecto de una Edificacion
Multifamiliar de 06 pisos en la
Ciudad de Huancayo, 2024.

Fase de planificacion y disefio
de una edificacion

Presupuesto del
proyecto

Planos y modelos BIM

Metrajes y estimaciones
de costos

Método: Cientifico
Tipo: Aplicada
Diseiio: No
experimental, de
corte transversal
POBLACION:
Proyectos de
edificacion en
Huancayo
MUESTRA:

Una edificacion
multifamiliar de 06
pisos.

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Técnicas: revision
bibliografica, guia
nacional BIM.
Instrumentos:
Softwares (Excel,
Word, Revit, etc),




ANEXO 02: Matriz de operacionalizacion de variables
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Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Indicador

Variable 1: Usos BIM.

Los usos BIM comprenden las aplicaciones
especificas de la metodologia BIM dentro de los
procesos de un proyecto, los cuales pueden ser
organizados, orientados y vinculados a cada etapa
del ciclo de inversion para optimizar la gestion del
proyecto (adaptado de Guia Nacional BIM, 2023).

Identificar y seleccionar los usos BIM mas
relevantes para asegurar una adecuada
gestion y ejecucion del proyecto de
edificacién de seis niveles.

Usos BIM establecidos en
la Guia Nacional BIM: Uso

1al 16.

Variable 2: Fase de
planificacién y disefio de una
edificacion

La fase de planificacion considera la definicion de
etapas constructivas y la organizacion técnica del
proyecto. Por su parte, el disefio involucra el
desarrollo de sistemas constructivos y soluciones
que permitan mejorar la eficiencia del proceso
edificatorio (adaptado de Guia Nacional BIM,
2023).

Elaborar los modelos BIM, asi como
determinar  cantidades, costos Yy
lineamientos técnicos correspondientes a la
fase de planificacion y disefio del proyecto.

- Presupuesto del proyecto

- Planos y modelos BIM

- Metrajes y estimaciones

de costos
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ANEXO 03: Planos estructurales
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ANEXO 04: Planos de arquitectura
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ANEXO 05: Planos de instalaciones eléctricas
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Dormitoric

Cocina

EccTROE
G4 POT)
o

to, Moo,

1° PLANTA

e

NOTAS TECNICAS

EQUIPO AUTONOMO DE EMERGENCIA:

DE ACUERDO AL CNLE. LOS EQUIPOS AUTONOMOS DE EMERGENCIA DEBEN CUMPLIR:

APARTADO 22.11.1 DE LA NTP-IEC 60588-2-22 {DEBEN CONECTARSE DIRECTAMENTE, SIN ENCHUFES)
APARTADO 22.7.10 DE LA NTP-IEC 60588-2-22 (NO DEBEN TENER INTERRUPTORES MANUALES)

APARTADO 22.6.15 DE LA NTP-IEC 60588-2-22 (EL FABRICANTE DEBE ADJUNTAR CURVAS FOTOMETRICAS)

Te
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EscaLA 1150
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para router Wi Fi [l
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Prueba de agua T

Tomacarriente
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Interruptor

ALTURAS REFERENCIALES DE INSTALACION DE

SALIDAS (S/E)
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LUMINARIA SIMB. ESPECIFICACIONES TECNICAS
acmNATIA LeD EARs | rorencu
VOL TAGE NOMINAL 220V
FRECUENCIA 60 Hz
-01 FLLUO LUMINOSO 2400 oy
i TEMPERATURA DE COLOR © 4000-5000 K
ANGULO LUMINOSO 120°
COLOR  BLANCO NATURAL
FACTOR DE POTENGIA Min. : 0.9
GRADO DE PROTECCION =
LUMINARIA LED PARA
EMPOTRAR TIFO DICROICO POTENCIA w
VOLTAGE NOMINAL zz00
FRECUENCIA : BOHZ
FLUJO LUMINOSO : z27oum
TEMPERATURA DE COLOR © 2500-3000 K
ANGULO LUMINOSO TS
COLOR © BLANCO CALIDO
FACTOR DE POTENCIA Min. : 0.9
GRADO DE PROTECCION P20
LUMINARIA DE PARED CON POTENCHA . oW
— LCAMPARA LED DE 12w
s VOLTAGE NOMINAL : 2z0v
FRECUENGIA 60 Hz
FLLIO LUMINOSO 1050 im
TEMPERATURA DE COLOR © 6000 K
TOv ANGULO LUMINOSO 2307
COLOR BLANCO FRIO
FACTOR DE POTENCIA Min. : 0.5
GRADO DE PROTECCION 1944
DIMENSIONES 125, 248, 2em
HORAS DE FUNCIONAM. 25 (00 HORAS
EQUIPO AUTONOMO DE EQUIPO AUTONOIMO NO PERMANENTE
~ EMERGENCIA LED MODELO PARA SOBREPONER
POTENCIA : fow
VOLTAGE NOMINAL zz20v
I FRECUENCIA 80 Hz
5 X FLUJO LUMINOSO 70im
J TEMPERATURA DE COLOR © 40004500 K
ANGULO LUMINGST 60°
3 = coLor BLANCO FRIO
FACTOR DE POTENCIA Min. © 0.9
GRADO DE PROTECCION @ 1P20
LEWYIERWNIDMH
SIMBOLO DESCRIPCION MATERIAL
COTA
SIMBOLO DESCRIPCION SMPT. GABINETE CON PUERTA ¥ CHAPA PLANCHA DE FIERRO
INTERRUPTORES AUTCMATICOS GALVANIZADO DE 1/16™
[ ] TABLERD GENERAL 1.80m TERMOMAGKETICOS 10 KA DE ESPESOR PESADA
i S TABLEROD DE (NSTRIBUCION 1.80m
= mBEATS S —— SR
.AY PLNTD PARA (LUMACIGN TECHO
CAJA RECTANGULAR DE 10055450 mi
TO. PUNTO PARA (LUMIRACISN SOBREPUESTO A LA PARED 2.10m PLACA DE ALUMINIO CON ASERTURA GALVANZADO DE 112°
RECTANGULARES PARA LA INSTALACION
DE DADOS TIPO TICINO DE CUBIERTA TIE ESREROR TIPG LIVINA
.ev LOMITARIA. TIFD DICRINCO G0N LAMPARA LED DE 70 TECHO ESTABLE FENOLICA
DIMEMSIONES INDICADO EN EL PLAND [
> EGUPO AUTONOME DE EMERGENCIA TECHD ShvaNEAnoDe Y
5, 25,35,5c | INTERRUPTOR SIMPLE. DOBLE, TRIPLE. CONMUTAGION 1.20m
= NUMERG DE CONDUGTORES CON TOMA A TIERRA CIRC os
@= 7 [ romscorrenTE oosiE cow Toms A iERRA ALTG 2.10m LEYENDA DE IRCUIT!
o=, TAMACORRIENTE DOBLE CON TOMA A TIERRA 0.40rm .
TUBERIA EMPOTRADA EN EL TECHO O PARED
©=" | romcommenre cosce cow raua A neRra PR TECEVISOR 1.60m 2 20 mm PVC-SAP (ALUMBRADC)
“..) TOMACORRIENTE SIMPLE CON TOWA A TIERRA A PRUEBA DE AGUA 12om [ | T————— TUBERIA EMPOTRADA EN FISO O PARED
@ 20 mm PVC-SAP, (TOMACORRIENTES)
- TOMACORSIENTE SIUPLE CON TOMA A TIERRA A MEDIANA AL TLIA 0.80m
. ——————— TUBERIA EMPOTRADA EN PISO O PARED
SALIDA PARA TERUA ELECTRICA 2 @ 20 mm PVC-SAP, (CABLE DE CONTROL)
[ R "
@ GAIA DE PASO REGTANGULAR INDICADD

IE-O01
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NOTAS TECNICAS

EQUIPO AUTONOMO DE EMERGENCIA:

DE ACUERDO AL C.N.E. LOS EQUIPOS AUTONOMOS DE EMERGENCIA DEBEN CUMPLIR:

APARTADO 22.11.1 DE LA NTP-IEC 60598-2-22 (DEBEN CONECTARSE DIRECTAMENTE, SIN ENCHUFES)
APARTADO 22.7.10 DE LA NTP-IEC 60598-2-22 (NO DEBEN TENER INTERRUFTORES MANUALES)
APARTADO 22.6.15 DE LA NTP-IEC 60598-2-22 (EL FABRICANTE DEBE ADJUNTAR CURVAS FOTOMETRICAS)
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TECHO

Tomacorriente alto
para router Wi Fi g
Tablero de distribucién
i
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Tomacormrients TV gL Internsptor
Tomacorrients a
Prueba de agua
1.80
Tomacorriente 210
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1.20
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0.40
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LUMINARIA

SIMB.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

LUMINARIA LED PARA
ADOSAR, DOWNLIGHT 18W

POTENCIA 180

VOLTAGE NOMINAL ©220¢
FRECUENCIA 60 Hz

FLLUO LUMINOSO 2400 im
TEMPERATURA DE COLOR | 4000-5000 K
ANGULO LUMINOSO 120°

COLOR BLANCO NATURAL

FACTOR DE POTENCIA Min. = 0.8
GRADO DE PROTECCION  © iP20

LUMINARIA LED PARA
EMPFOTRAR TIPO DICROICO

POTENCIA w

VOLTAGE NOMINAL oo220v
FRECUENCIA o BOMz

FLLUO LUMINGSO o 270im
TEMPERATURA DE COLOR © 2500-3000 K
ANGULO LUMINGSO o5

COLOR : BLANCO CALIDO

FACTOR DE POTENCIA Min. © 0.9
GRADO DE PROTECCION - 1F20

LUMINARIA DE PARED CON
LAMPARA LED DE 12w

L 34

POTENCIA 12w
VOLTAGE NOMINAL za0v
FRECUENCIA : 60z

FLLUO LUMINGSO o 1050Im
TEMPERATURA DE COLOR : 6000 K
ANGULO LUMINDSO o 2300

coLoR BLANCO FRIO

FACTOR DE POTENCIA Min. : 0.8

GRADO DE PROTECCION  : P44
DIMENSIONES : 12x6.2x8 2em
HORAS DE FUNCIONAM.  © 25 000 HORAS

EQUIPO AUTONOMO DE
EMERGENCIA LED

EQUIPO AUTONOMO NO PERMANENTE
MODELO PARA SOBREPONER

POTENCIA oW
VOLTAGE NOMINAL 220V
1 FRECUENCIA 60 Hz
5 X FLUIO LUMINGSO 70 im
¥ TEMPERATURA DE COLOR . 40004500 K
ANGULO LUMINOSO 60°
N — COLOR BLANCO FRIO
FACTOR DE POTENCIA Min. - 0.9
GRADO DE PROTECCION P20
— = o T
LEYERMID®M”A
= SIMBOLO. DESCRETION MATERAL
SIMBOLO DESCRIPCION SNPT
NPT ‘GABINETE CON PUERTA ¥ CHAPA PLANCHA DE FERRD
- , - INTERRUPTORES AUTOMATICOS ‘GALVANIZADO DE 115™
P | meeoceee 180 T 01 2% ssreson pesaD
7 U8 TABLERD DE DiETRELCION y—
Gaih DE PASD INDICADS X
= CAJA CETOCORAL DE 100435 i PLANGHA DE FERRD
.ﬂu. FUNTC PARA XMNACION TECHO “ .AY
- = o CAJA RECTANGULAR DE 100355550 men.
TO. PUNTO PARA XUMNACION SOBREPUESTO A LA PARET 210m - o FLACA DE ALUMNIO-CON ABERTURA (GALVANZADO DE 112+
E, RECTANGULARES PARA LLINSTALACION | 00 iiio oo
P . DE DADOS TIPO TICIND DE CUBIERTA
.’ LUMNARIA TIPO DICROICO CON LAWPARA LED O TH TECHO Lm ESTABLE FENOLICA
ARG B TERD
EQUIPO AUTONDID DE EMERGENTHA TECHO = DINERSIONES INDICADOEN FLPLANG. | Gawvaizaoo oe 16
S. 25,3550 | WTERRUFTOR SMPLE DOBLE. TRIPLE, COMMLTAZION 1.20m
= WUMERD DE COMDUGTORES GO TOMA TIERSA
&= | oruconmeime comtE con o A TERA ALTO = om LEYENDA DE CIRCUITOS
e= TOMACORRIENTE DOBLE CON TOMA A TERRA 0.40m
TUBERIA EMPOTRADA EN EL TECHO O PARED
o TOMACORRIENTE DOBLE CON TOMA A TIERRA PARA TELEWSOR 1.80m @ 20 mm PYVC-SAP (ALUMBRADO}
o= TOMACORRIENTE SIUPLE COM TOMA A TIERRA A PRUEBA DE AGUA 1.20m —————— TUBERIA EMPOTRADA EN PISO O PARED
. @ 20 mm FVC-SAP. (TOMAGORRIENTES)
- TOAMCORRIENTE SUPLE CON TOMA A TERRAAMEDHNA ALTURA | 1 sioem
i P P——— 2 20m mrmrmmsemiem | TUBERIA EMPOTRADA EN PISO O PARED
m SALIDA PARA TERMA ELECTRIGA & 20 mm PVC-SAP, [CABLE DE CONTROL)
FEDESTAL
@ ELECTROBOMBA PARA AGUA FOTABLE CONCRETO
20
@ | cwmoemmsoreommn P

IE-02
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INST. DE COMUNCACIONES.

36 020 o PUC-SAP
T, ELECTRICAS

Cochera
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qi°

PLANTA
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I3

LEYENDA DE CIRCUITOS

1 CABLE UTP CLASE 84! FIBRA OPTICA / INTERNET ¥ TELEFONIA
EN TUB. @ 20 mm PVC-SAP, EMPOTRADO EN EL PISO O LA PARED

1 CABLE COAXIALI TY-CABLE EN TUB. @ 20 mm FVC-SAP
EMPOTRADO EN EL PISO O LA PARED

POR EL PISO LINEA DE TIERRA Cu. DESNUDO
EN TUB. @ 26 mm PVC-SAP

TUBERIA EMPOTRADA EN PISO O PARED DE
@ 20 mm PYC-SAP, ALIMENTADOR ELECTRICO PRINCIPAL

1 GABLE DE 4 HILGS [ INTERCOMUNICADOR

EN TUB. @ 20 mm PVC-SAP, EMPOTRADO EM EL TECHO O LA PARED.

FrEnsiEsTORR

DETALLE DE TABLERO DE BARRAS - INTERRUPTOR PRINCII

Escmo
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Domitorio

EQ

Darmitario Pincipal

H

DATO]

DATOS]

Dermitario

L

B
ENTUB. 8 20 mm PUC-SAF

LLEGA ¥ BUBE 5 TUBERIAS
e 320 mm BUE AR
ST, D CONUMICACIONES.

LLEGA ¥ SUBE 4 TUBERIAS.
do 8 20 mn PUT 208
IN5T_ELECTRICAS.

Comeder

sala

_— —

Teraza

Lo
TR

fanns e Cosne TERRA

'PTOR PRINCIPAL

ESC 110

2° AL 5° PISO

EsmaLA 1150

SISTEMA DE C

BANDEJR DE 197 2
PARA SOSREPOHE

FRONT,

DETALLE DE BARRA DE COBRE

ESC 15

BANDEJA METALICA
19", 2RU PARA SOBREPONER
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e g

s Mile M« M
||]]u||||ﬂ

B
BANCO DE MEDIDORES

ESC 1/25
[ -
—
= °-
o) @ [
[-=]

LareraL

VISTA "A"
ESC 1/25

CORTE X-X" CORTE Y-Y'

ESC 1/25

DETALLE 01:
SISTEMA DE COMUNICACIONES PRINCIPAL

E:

BANDE DE 1a~ 27U
PARA SORRERONER.

se- 112D,

FRCECE
—p——

BAMDEA DE 1o, 27U
PARA SOEREFONER

ESC 1/25 MONOFASICO

ESC 110

DETALLE 02:
CAJAS DE PASO

Esc: 1/20

INDICADD

Frontal

4 owas g

DETALLE CAJA PORTAMEDIDOR

[Fue aeazs e rucaar]
FRONTAL
SECCION
z 7
L[5 %
SIMBOLO DESCRIPCION SOTA CAJA MATERIAL
GABINETE CON PUERTA Y GHAPA PLANCHA DE FIERRO
] THBLERD EMPOTRADD 1so | WrERRUPTORES AUTOMATICOS GALVANZADO DE 116"
TERMOMAGNETICOS 10 KA DE ESPESOR PESADA
@ Gl PASE INDICADO
CAJA OETOGONAL DE 10035 mm PLANCHA DE FIERRO
@ SALIDA PARA DETECTOR O HUMO INALAMBRICO. | TECHD
—.—MON‘E:O& SALIDA DOBLE PARA TOMAS DE VOZ / DATOS 0.40
JACK RUN5, ICOND COLOR ROJORZUL CAIA RECTANGULAR DE 10055825 mim.
= PLACK DE ALUMINIO CON ABERTURA.
ChTos SALUDA DOELE PARA FOMAS 0E EMTOS 040 | RECTANGULARES PARA LA MSTALACION | SALVANIZADG DE 122
JACKRidS, 150805 COLORATLE DE DADOS TIPO TICINO DE CUBIERTA “
SALIDR AR ToARE o | ESTABLE FeNOLICA
]
A PARA WTERCONERION . PLANCHA DE FIERRO
m s el B GALVANIZADD DE 116"
A} wusroos cowoucroes | ——
u\ ANTENA DE TV CAGLE DISTAL 100 CAJA OETOGONAL DE 10035 mm PLANCHA DE FIERRO
GABINETE PRNCIPAL DODE SE ALOMRA
WODEW DL PROVEEDOR: .
e otis 220 INDICADA EN EL PLANG PLANCHA DE FIERRO
1ETALICA REPETIDOR I
JEREPONER
£az0. TERRA
(o] PORTERD ELECTRONICO 1.40 PREFABRICADA

IE-03
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DETALLE "A%
SOLDADURA HORIZONTAL DE CABLE TERMINAL A

Darmitaria

T
8 T, 020 P S8

ELECTRODO DE ATERRIZAJE

Damnitoio

ANTERS
TV.CABLE

ANTENA
T.OABLE

sak

Termzn

TECHO

AZOTEA

ACORETOM PANCPALDE
WTCRHETITEL RO
ALawzCh

=N

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS INSTALACIONES

1.- EN GENERAL, LOS ALIMENTADORES A TABLEROS SE EFECTUARAN CON CONDUCTORES DE COBRE UNIPOLARES, TIPO NH-80 (BAJO EMISION DE HUMOS,
LIBRE DE HALOGENOS Y ACIDOS CORROSIVOS - R.M. N° 175-2008, MODIFICACION DEL C.N.E. - UTILIZACION) EN TUBERIA PVC-SAP PESADO
[ENTERRADO 0 EMPOTRADDS) BANDEJAS METALICAS.

2.- TODOS LOS CONDUCTORES DE CIRCUITOS DERIVADOS SERAN UNIPOLARES DE COBRE DEL TIPO NH-B0, (BAJO EMISION DE HUMO,
LIERE DE HALOGENOS ¥ ACIDOS CORROSIVOS)  INSTALADO EN TUBERIA PVC-SAP (ENTERRADO O EMPOTRADOC). ¥ CON CONDUIT METALICO
SEMIPESADC CUANDO SON ADDSADOS LAS SECCIONES SE INDICAN EN LOS DIAGRAMAS UNIFILARES DE TABLERCS ELECTRICOS TODOS LOS
CIRCUITOS DE TOMACORRIENTES ¥ FUERZA TENDRAN LINEA DE PUESTA A TIERRA INDEFENDIENTE.
3. TODAS LAS CAJAS DE TAMARD STANDARD AMERICAND SERAN DE FIERRO GALVANIZADD PESADO. ¥ SUS DIMENSIONES
WER EN CUADRD DE LEYENDA,
- TODAS LAS CAJAS DE PASD DE TAMAND NO STANDARD SERAN DE FIERRO GALVANIZADO DE 1.6mm. ESPESOR, CON TAPA PARA
EMPERNAR, MONTAJE EMPOTRADC A LA PARED O DENTRO DE FALSC CIELO RASO.
- TODOS LOS TAELEROS DE DISTRIBUCION ELECTRICA SERAN FABRICADOS DE PLANCHA DE FIERRO DE 1.6mm. ESPESOR. CON PUERTA Y CHAPA,
CON"FRENTE MUERTC" BARRAS DE COBRE PARA MONTAJE EMPOTRADO ylo ADOSADO EN PARED
.- TODAS LAS UNIONES DE TUBERIA EMPOTRADAS A CAJA SE EFECTUARAN CON "CONECTORES A CAJAT, FRODUCTO STANDARD DEL FABRICANTE DE
TUBERIA DE PVC-P.
7.- PARA LAS UNIONES DE TUBERIA A TUBERIA SE USARA PEGAMENTC PVC, PRODUCTO STANDARD DEL FABRICANTE DE TUBERIA.
B~ NO ESTA PERMITIDO DEJAR EMPALMES DE CONDUCTORES DENTRO DE LAS TUBERIAS NI DENTRO DE LAS BANDEJAS.
8- LOS NTERRUPTORES GEMERALES DE LOS TABLEROS SERAN DEL TIPC MOLDED CASE CIRCUIT BREAKER TIPO "BOLT ON® CON
PROTECCION TERMOMAGNETICA, ¥ UNA CORRIENTE DE RUPTURA. TAL COMO SE INDICA EN EL DIAGRAMA DE CADA TABLERD.
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DETALLE 03:
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DETALLE DE PUESTA A TIERRA CON UN ELECTRODO = \
PA.T. 01 L[E 2,
E5C. 1125 -
SMBOLD DESCRIFCION SO Caua MATERIAL
o5 SHPT.
_ ¥ CHAPA
TABLERD EMAITRADS - 10t
— i *
a0 A PaSE noicann
A DE A0S s PLANCHA D FERRD
— SALIDA FAA DETEGTOR O FNAD BALAMBRICD | TECHD
"EALIDH DOGLE PARA TOMAS D VD2 BATOS a0
EN TUBL @ 25 mm PYC-SAP _ JACK FU45, ICONG COLOR ROMGAZLL AL RECTANGULAR IE S0Le85aS0 svr.
— - FLACA CE ALUMMID O ABERTURA -
SALDH DCRLE RARA TOUAS CE D103 040 | RECTAMDULARESFaRA Lk METALACIN | SETIEREERE 1AL
— | 0145 05 LU Aax CE 0ADGA TR0 TCWODE CUBERTA
_ AL DL PR TUCARE oo | EmBLERENOUCH
THERRA VEGETAL CERMIDA _ [ETTIepp—— — PLARCHA € FERRD
e o sl GALYAMZAL D€ 11E"
| ANTERA 08 - CABLE AL Jpo | CAMOCTOOOMAL DE 106 PLANCHA D FERRD
260
| 220 | WDICADA ENELGLIKG PLANCHADE FERRD
TERRA VEGETAL CERNDA _
_ koA TR
s 140 PREFABRCALA
. B —
SR : ot
RO
030
E
._|.:D|._. LEYENDA DE CIRCUITOS
= =T 1 CABLE UTP CLASE A FIBRA DFTICA | INTERKET ¥ TELEFONIA
e pwracas EN TLE. © 20 mm FYC-5AF, EMPOTRADG ENEL FISD O L PARED
ot e FLESTAA
tem TR T

1 CABLE COAXIALI TV.CABLE EN TUB. © 30 mm FVC-3AF
. — EMPOTRADC EN EL FIS0 O LA PARED

.
L ol_l Fg POR EL PISO LINEA DE TIERRA Cu. DESNUDD

EMTUE. @ 25 mm FVD-S4F

DETALLE DE SERALIZACION
REGISTRO ESC. 110

SOLDADURA EXOTERMICA

CARACTERISTICAS:

TUBERIA EMPOTRALLA EN PIS0 O PARED DE
@ 20 mm FVC-2AF, AUMENTADCR ELECTRICO PRINCIFAL

1 DABLE DE 4 HILDS | INTERCOMUNICADOR
EM TUB. @ 20 mm FVC-SAP. EMPOTRADD EM EL TECHD O LA PARED

EL USO DE LA SOLDADURA EXOTERMICA PARA PUESTAS A TIERRA GARANTIZA LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA SIN RIESGO DE

QUE LAS SE © DET

CON EL TIEMPO.

DE HECHO, S50LO LAS POR SOL EXOT

ESTAN COMO FORMA DE CONEXION ELECTRICA

VALIDA POR LA IEEE, COMO CABLE CONTINUG NO EMPALMADO.

EL MATERIAL SOLDANTE ES UNA MEZCLA DE OXIDO DE COBRE ¥ OXIDO DE ALUMINIO. CADA CARGA DE SOLDADURA, INCLUYE EN
LA BASE, EL MATERIAL INICIADOR, EL CUAL SE ENCIENDE CON UNA CHISPA MANUAL O A DISTANCIA.

I. CALCULOS PARALOS SERVICIOS COMUNES

LCARENTE CONDUCTOR
G Lk fo oM W TEE TRME
warmz | ieme .
i 21me2 TIRD KHED T
1 DEL W01 AL TG
T P 0% .74 &78 [orrorriiy

Il. CALCULOS DE LAS CARGAS PARA LOS DEPARTAMENTOS

REGLAE we | e |0 A o | o gy Trama
vago | o | e am am DL M2 AL TEA2
ELE 1 am am DELMIIAL B2
. n 14 N am - am 15 el | bemosa Toan
E 11180 am am 18 ey | emasa e
s an BE 2m 2m 128 Hemnz TP | pemosaemn

5 DEPARTAMENTOS

- 3.50xF = L50KW
24350065 = 4. SV
{3542 5)0.40 = 240kW

TOTAL = 1045k

lIl. CALCULO DE LA CARGA TOTAL DEL BANCO DE MEDIDORES

D.M. PARCIALES

corAenTE|  conpucTor

REGLAS | NIVEL | CARGAS P F5 | one pag P TUBERTA TRAME
CALCULO ) &
180 975 28434 DERED S50
varos | wmos | cucmon 1045 A CAJA DE TOMA
1213
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LLEGA EEEE 30 0F
ELECTROCENTRY 5.4,

3 8e10 mex2. o NN BU3Scees P SAP

REET [ sancace | TABLERO DE GENERAL 1
DE BARRAS MEDIDORES SERVICIOS GOMUNES
TG-101, 1° PISO

“.Eswuu

a INTERCOVINCAZCR

Gl

TABLERO DE GENERAL
DEPARTAMENTO TG-101, 1° PISO

@ —

TABLERO DE GENERAL
DEPARTAMENTO TG-201, 2° PISO
DEPARTAMENTO TG-301, 3* PISO

e E R i ety L

AuvgEADa

E=E=
dn bl

|

L'.____‘______________"_______________‘_____________

TERUA, ELECT

TeRM, ELECT

TABLERO DE GENERAL
DEPARTAMENTO TG-501, AZOTEA
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|

|
i
|
|
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SINEOLO DESCRIPCION
GABINETE CON PUERTA ¥ CHAPR
” TALERD EUPOTRADD e | rERRL=TORES AuTOMATICOS
TERMOWAGNETICOS 10 KA
® AU PusE D
CALA OCTOGONAL DE 10 i PLANCHA LE FERRO
[6) "SALIA PARA DETECTOR DE ALLOWALAWERICD | TECHD
_—._Hnu.u.aum 0.0
0635050 .

SALIDA PARA TH-CABLE 160

FLACA DE ALUMBO CON ASERTURA
0.20 | RECTANGULARES PARA LA NETALAGION
D€ DADOS TPO TICING DE CUBIERTA
ESTABLE FENOLICA.

GALWANZADD DE VI
DE ESPESOR TRO LIMANA

AU FARA RTERCONENCW.

recss v parey

FLANCHA OE FERRD
(GALVANIZADA DE 1116

RIERD OF COMCTORES

2.20 IKDICADAEN L PLAND

FLANCHA DEFERRD

PazDA TERRA

PORTERD ELECTROWCE 140 PREFABRICADA

U\ [——— P [T——— [y —
m

LEYENDA DE CIRCUITOS

P ELASE Ga/ FIBRA GPTICA ( INTERMET Y TELEFONIA
20 mm PVE-SAP, ENPOTRADO EN EL FISO 0 LA PARED

1 CABLE COAXIALY Ty

BLE EN TUB. 0 20 mm VG- SaF

EMPOTRADD EM EL PISO © LA PARED.

POR EL PISO LINEA DE TIERFA Cu DESHUDD
EN TUB. @ 26 mm PVG-SAP

TUBERM EMPOTRADA EN PISD O PARED DE
0 20 mem BE-SAR, ALIMENTADOR ELECTRICO PRINCIAL

1 GABLE DE 4 HILOS ! INTERCOMUNICADDR
ENTUE @ 20 mm PVC-SAP, EMPOTRADD EN EL TECHO O LA PARED

= W = W
LEYVENDA&
—
— T TezcrrPoo VATERL
SMEOLO DESCRIPCION L
[ RERRUBTORES AUTOMATCDS. EitVaeano e i
E— s
pr— ;a0 = MTARIFTOESS AT SO
PrpT e ——— 1.80m
g e ) X
CAL8 CCTOOONAL BE 194235 e PARCHADE FERRD
.O. FUNTOFARA LIUMACIN TECHD _O god
. | Lo A4 RECTARGULER 0E 1D0nSEaSDives
FUNTO PARA LAMAMACKIN SCBAEFUEETD A LA PARED 2.10m - & @ PLACA DE ALLIVIMD COM ASERTURS BALVAMZADD DE 1112
n__u , RECTHGULIRES PARALA RSTALAEEN | on cammeon o rasis
- e o6 DADDS TPD TG DE CUSIERTA
.0. LLMMWARM TIAD DNCRENCE) CONLAMPARA LED DF 7 TECHO 3 nm ESTABLE FERCLCA
m
[=9 [ — TECHD = CALVAMZADOOE 11

&, 28,85 5o | WIERRLFTOR SMPLE DOELE, TRPLE CONMUTACION 1.20m
- "WOMER( OF CORDLISTORES GON TOMAA TERRA
= T COSLE O T TERALTD 210 LEYENDA DE CIRCUITOS
@, | rouscnauenTe no6LE cou rous A TERS .40m
— TUBERIA EMPGTRADA EN EL TECHO G PARED
@2, | TOMCORRIENTE DOALE CON ToMU A TIERR PARA TELENEOR E0m @20 mm BV SAP (ALUMBRADO)
-
[ £ CONTOMLA TIERRA A PRUEBH DEAGIA | 1.20m ——— e | TUBERIA EMPOTRADA EN PISO O PARED
@20 mm PVC-SAP, (TOMACORRIENTES)
TINACORRENTE SUPLE SONTOMAA TERRA A LEBAVLATLRA | 0,
- 2o e | TUBERIA EMPOTRADA EN FISO O PARED
SRS TER ST o @20 mm PYC-SAP, (CABLE DE CONTROL)

ELECTROBOMEA PAR AGIM POTAELE

o® e

A LE FASO RECTANGLLAR

IE-05
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ANEXO 06: Planos de instalaciones sanitarias
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Montante de Agua Polable

== _Monianle de Desaque
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e
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=

SR T T
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1

2
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P
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ANEXO 07: Modelado en REVIT

111



/2 AUTODESK Viewer “ /2 AUTODESK

/2 AUTODESK Viewer " /2 AUTODESK

~2 AUTODESK Viewer /2 AUTODESK

112



/2 AUTODESK Viewer ' /2 AUTODESK

. TR
N
N
\ N\
\ \
R 0N
I

/2 AUTODESK Viewer o ' AUTODESK

/2 AUTODESK Viewer o /2 AUTODESK

113



ANEXO 08: Panel fotografico
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Fotografia 1. Elevacion lateral de la edificacion
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Fotografia 2. Vista frontal de la edificacion
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Fotografia 3. Elevacion lateral de la edificacion
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