UL

VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION

PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERA CIVIL

TEMA

ANALISIS DEL USO DE BIM (BUILDING INFORMATION
MANAGAMENT) COMO NUEVA TECNOLOGIA EN LA INDUSTRIA DE
LA CONSTRUCCION COMPARANDO LA ETAPA DE DISENO,
SEGUIMIENTO Y EJECUCION DE UN SISTEMA TRADICIONAL

TUTOR
MsC. ING. VALENCIA BURGOS

AUTORES
KELLY ANGELINE CEDENO GUARANDA

GUAYAQUIL
2022



’r ',E 21 Presidencia b Plan Nacional '.

S ! de Ia Repiblica l* novah | Saneres I =SENEScYT

del Ecuador WS-

REPOSITARIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS

TITULO Y SUBTITULO:

Anédlisis del uso de BIM (Building Information Managament) como Nueva
Tecnologia en la Industria de la Construccion Comparando la Etapa de Disefio,
Seguimiento y Ejecucién de un Sistema Tradicional.

AUTORI/ES: REVISORES O TUTORES:
Cedefio Guaranda Kelly Angeline MsC. Ing. Angel Alan Valencia Burgos
INSTITUCION: Grado obtenido:

Universidad Laica Vicente Rocafuerte | Tercer Nivel de Grado

de Guayaquil
FACULTAD: CARRERA:
INGENIERIA, INDUSTRIA Y INGENIERIA CIVIL

CONSTRUCCION

FECHA DE PUBLICACION: N. DE PAGS:

2022 141

AREAS TEMATICAS: Arquitecturay Construccion

PALABRAS CLAVE: Metodologia, BIM, tradicional, implementacion, nuevas
tecnologias.

RESUMEN:

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo el anélisis del uso e implementacién
de metodologia BIM en un caso de estudio ya existente con metodologia tradicional. Evaluando
las variables principales como linea de tiempo y linea econémica. En donde la autora realizara el
analisis comparativo del presupuesto econdmico elaborado con metodologia tradicional y otro
con la implementacion de metodologia BIM. Permitiendo de tal manera, conocer y comparar las




caracteristicas, ventajas y desventajas de ambos métodos. Asi también, de forma experimental se
elaborara un analisis para identificar el grado de implementacion de metodologia BIM y nuevas

tecnologias en el sector de la construccion en la ciudad de Guayaquil. Otorgando como resultado
la viabilidad del uso de nuevas metodologias como BIM para un ahorro econémico, disminucion
de tiempos y gastos excesivos en el desarrollo de una obra civil.

N. DE REGISTRO (en base de
datos):

N. DE CLASIFICACION:

DIRECCION URL (tesis en la web):

ADJUNTO PDF: Sl X NO

CONTACTO CON AUTORIES: Teléfono: E-mail:

Cedefio Guaranda Kelly Angeline 0963211446 kcedenog@ulvr.edu.ec
kellycg20@gmail.com

CONTACTO EN LA
INSTITUCION:

Magtr. Ing. Milton Gabriel Andrade Laborde

Decano de la Facultad de Ingenieria, Industria y
Construccion

Teléfono: 259-6500 Ext. 260

E-mail: mandradel@ulvr.edu.ec

Mgtr. Maria Eugenia Duefias Barberan

Sub- decano de la Facultad de Ingenieria, Industriay
Construccién

Teléfono: 259-6500 Ext. 209

E-mail: mduefasb@ulvr.edu.ec



mailto:kcedenog@ulvr.edu.ec
mailto:kellycg20@gmail.com
mailto:mandradel@ulvr.edu.ec
mailto:mdueñasb@ulvr.edu.ec

CERTIFICADO DE ANTIPLAGIO ACADEMICO
CERTIFICADO DE PLAGIO

Anélisis del uso de BIM (Building Information Managament) como Nueva Tecnologia en la
Industria de la Construccion Comparando la Etapa de Disefio, Seguimiento y Ejecucién de un
Sistema Tradicional.

Autor/a: Cedefio Guaranda Kelly Angeline

Metodologia Bim

INFORME DE ORIGINALIDAD

/o 6o Tos 3

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

ENCONTRAR COINCIDENCIAS CON TODAS LAS FUENTES (SOLO SE IMPRIMIRA LA FUENTE SELECCIONADA)
1%
* www.ecuadorinmediato.com

Fuente de Internet

Excluir citas / Excluir coincidencias

Excluir bibliografia

Atentamente

4

MsC. Ing. ANGEL |JALAN VAL ENCIA BURGOS
Profesor Tutor del Proyecto de Investigacion

C.1. 1204535775

v



DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS
PATRIMONIALES

La estudiante egresada KELLY ANGELINE CEDENO GUARANDA, declara bajo juramento,
que la autoria del presente proyecto de investigacion, ANALISIS DEL USO DE BIM
(BUILDING INFORMATION MANAGAMENT) COMO NUEVA TECNOLOGIA EN LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION COMPARANDO LA ETAPA DE DISENO,
SEGUIMIENTO Y EJECUCION DE UN SISTEMA TRADICIONAL, corresponde

totalmente a ella y me responsabilizo con los criterios y opiniones cientificas que en el mismo se

declaran, como producto de la investigacion realizada.

De la misma forma, cedo los derechos patrimoniales y de titularidad a la UNIVERSIDAD LAICA
VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL, segun lo establece la normativa vigente.

Autora
J \\ /‘\
. /i p ) f
Firma / jn} N J
& U\y‘\ (/ﬂl WA/
L ) ’)‘,\
/ .
KELLY ANGELiNE CEDENO GUARANDA

C.1. 0931755185



CERTIFICACION DE ACEPTACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del Proyecto de Investigacion ANALISIS DEL USO DE BIM
(BUILDING INFORMATION MANAGAMENT) COMO NUEVA TECNOLOGIA EN LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION COMPARANDO LA ETAPA DE DISENO,
SEGUIMIENTO Y EJECUCION DE UN SISTEMA TRADICIONAL, designado por el
Consejo Directivo de la Facultad de INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION de la
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL.

CERTIFICO:

Haber dirigido, revisado y aprobado en todas sus partes el Proyecto de Investigacion titulado:
ANALISIS DEL USO DE BIM (BUILDING INFORMATION MANAGAMENT) COMO
NUEVA TECNOLOGIA EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION COMPARANDO
LA ETAPA DE DISENO, SEGUIMIENTO Y EJECUCION DE UN SISTEMA

TRADICIONAL, presentado por la estudiante KELLY ANGELINE CEDENO GUARANDA
como requisito previo, para optar al Titulo de INGENIERA CIVIL, encontrandose apto para su

sustentacion.

Atentamente, E
MsC.Ing.ANGEL LAIN VALENCIA BURGOS

C.1. 1204535775

VI



AGRADECIMIENTO

Quiero empezar este agradecimiento con honor y gloria a Dios, por darme la fuerza
espiritual y la fe a mi misma, para creer que el ser humano puede lograr todo lo que se propone
mientras trabaje arduamente en ello.

De la misma forma quiero agradecer a mi querida madre, la Sra. Gladys Elizabeth
Guaranda Chancay, que no tan solo cumple ese papel importante en mi vida, sino también el ser
mi mejor amiga, mi aliada y mi mejor compafiera a lo largo de estos afios de vida. Gracias a mi
padre el Sr. Jorge Eduardo Cedefio Montes por ser mi mayor fuente de inspiracion en el entorno
de esta carrera, por ser la persona incondicional para impulsar mi crecimiento como mujer y
como profesional. A mis hermanos, Darlin y Jorge, quienes a través de consejos y lagrimas me
han hecho comprender su amor y ayuda incondicional.

Al Sr. Aarén Bardales quien es la persona especial en mi vida, que a lo largo de estos cinco
afos de carreray relacion supo apoyarme en todo momento, guiar también este proyecto de vida
y anhelada meta como mejor amigo, compariero, enamorado y si Dios lo permite futuro esposo.

Gracias totales a familiares y amigos, profesionales docentes y amigos colegas que
formaron de una u otra manera parte de este proyecto.

Con amor, Kelly Angeline Cedefio Guaranda

Vil



DEDICATORIA

Este proyecto va dedicado a mis padres, quienes forman parte de mi cimentacién perfecta
para lograr cada una de mis metas. A mis hermanos, que con fuerza y sin miedo a nada juntos
podemos lograrlo todo. A mi compafiero de vida Aardn, gracias por ser y estar amor.

Dedicado a mi misma, como prueba de que ante adversidad, obstaculos y miedos lo puedo

lograr todo si confié en Dios y en mi.

iFamilia, lo logramos...!

Con amor, Kelly Angeline Cedefio Guaranda

Vi



INDICE GENERAL

INTRODUCCION
CAPITULO |
DISENO DE LA INVESTIGACION

11
1.2
1.3
14
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

Tema

Planteamiento del Problema
Formulacion del Problema
Sistematizacion del Problema
Objetivo General

Obijetivos Especificos
Justificacion

Delimitacion del Problema

Hipotesis o Idea Para Defender

1.10 Linea de Investigacion Institucional/Facultad.
CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1

Antecedentes

211 BIM

21.2 Nacionales

2.1.3 Internacionales

2.2

Marco Conceptual

2.2.1  Proyecto

2.2.2  Interesados o participantes de un proyecto

2.2.3  Direccion de proyectos

2.2.4  Ciclo de vida del proyecto en base a la metodologia tradicional

2.2.5  Planificacion y Ejecucion de la Obra

2.2.6  Grupos de procesos

2.2.7  Programacion de Obra

2.2.7.1 Técnicas de Programacion

2.2.8  Disefio del Proyecto

0O 0 O 00 N N oo o o o A B W W W W e

N DN D DD DD DN PP PR
~N oo o A N P O 00 0 0o U1 O

IX



229 Sistema de Disefio Tradicional.

2.29.1

Definicién de AutoCAD (Computer Aided Design)

2.2.9.2 Tipos de Modelado
2.2.9.3 Tipos de CAD (Disefio Asistido Computarizado).

2294
2.2.9.5

Elementos de los sistemas CAD

Microsoft Project

2.2.10 Sistema de Diserio BIM (Building Information Managament)

2.2.10.1

Implementacién de sistema BIM en el mundo

2.2.10.1.1 Implementacion de sistema BIM en Latinoamérica
2.2.10.1.2 BIM en Ecuador

2.2.10.2
2.2.10.3
2.2.10.4
2.2.105
2.2.10.6
2.2.10.7
2.2.10.8
2.2.10.9
2.2.10.10
2.2.10.11

Usos y Objetivos de la metodologia BIM
Modelacion BIM

Dimensiones BIM

Ciclo de vida de un Proyecto BIM

Tipos de Softwares BIM

Lineamientos del Sistema de Disefio BIM
Niveles de madurez BIM

Ventajas de Implementar el Sistema BIM
Definicion de Simulacion

Simulacién computacional en proyectos constructivos, Modelado BIM

2.3  Marco Legal
2.3.1  Registro Oficial N0.449, 20 de octubre del 2008

2.3.2 Norma Ecuatoriana de la Construccién

CAPITULO 11l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Metodologia

3.2 Tipo de Investigacion

3.3 Enfoque de la Investigacion

3.3.1  Disefio de la Investigacion

3.4  Técnicas e Instrumentos de Investigacion

34.1 Observacion

28
29
30
31
31
32
33
35
36
37
37
39
39
43
46
49
50
51
53
54
55
55
56
58
58
58
58
58
59
60
60



3.4.2 Encuesta 60

3.4.3  Entrevista 60
3.4.4  Descripcién de los Instrumentos de investigacion 60
3.5 Poblacion 61
3.6  Muestra 61
3.6.1  Analisis de Resultados 63
3.6.2  Analisis de Entrevistas 63
3.6.3  Entrevistas 65
3.6.7  Conclusion de las Entrevistas 71
3.6.8  Analisis de Encuestas 73
3.6.9  Analisis Individual del Formato de Encuestas 74
Analisis 74
Analisis 75
Analisis 76
Analisis 77
Analisis 78
Analisis 79
Analisis 80
Analisis 81
Analisis 82
Analisis 83
3.7 Analisis de las Metodologias 84
3.7.1  Desenlace 84
3.7.2  Parametros del andlisis 85
3.7.3  Caso de Estudio 86
3.7.3.1 Metodologia Tradicional 86
3.7.3.2 Metodologia BIM 87
3.8 Comparacion de las Metodologias 88
3.8.1  Variable Economica 88
3.8.1.1 Costo con Metodologia Tradicional 88
3.9  Analisis de Tiempo al Implementar ambas Metodologias 102

Xl



3.10 Anadlisis de Ventajas y Desventajas entre ambos Métodos
CAPITULO IV
INFORME FINAL
4.1  Descripcion del Informe
4.2  Fundamentacion de Variables para ambos Métodos
4.2.1  Metodologia Tradicional
4.2.2  Metodologia BIM
4.3  Analisis
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ANEXOS 2: FORMATO DE ENTREVISTA
ANEXOS 3: FORMATO DE ENCUESTA

ANEXO 4 : TABLA DE CONTENIDO (CRONOGRAMA DEL CASO DE ESTUDIO)

ANEXO 5: PLANOS
ANEXO 6: FOTOGRAFIAS DEL CASO DE ESTUDIO
ANEXO 7: FOTOGRAFIAS

104
105
105
105
106
106
107
107
110
112
112
113
115
117
118
123
126

X1l



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Linea de Investigacion de [a ULVR ...........ccooioiiiieiecce et 7
Tabla 2. Tipos de Softwares BIM de acuerdo con las Etapas de disefio...........cccevvvevieiiveennnnnn 46
Tabla 3. PODIACION ..o et 61
LI Lo = T B 0 =T LR 62
Tabla 5. ANAlISiS d& ENTrEVISIAS..........ccviiiieieieierie et sre e e ens 64
Tabla 6. Implementacion de Metodologia Tradicional..............cccooiiiiiinciiie 74
Tabla 7. Conocimiento de la metodologia BIM ...........cccoiioiiiiiiciccc e 75
Tabla 8. Uso de programas como ReVit 0 ArChICAD ........ccocviieiiiieie e 76
Tabla 9. Us0o del SOftWAIE PrOJECT........ciiiiiiiiieee s 77
Tabla 10. BIM permite obtener el presupuesto del proyecto.........ccccvcevvereieneene e 78
Tabla 11. BIM permite mecanizar la informacion de un Proyecto...........cccccevveveiicieccieennenn, 79
Tabla 12. Uso de un software encargado de obtener un modelo Unico .........c.cccceevvveieeiieenee, 80
Tabla 13. Simplificacion de iINfOrmMaciON...........ccccviieiiieiiee e 81
Tabla 14. Uso del software AULOCAD 0 CiVil 3D ......ccviieiieieiieceee e 82
Tabla 15. Utilizara la metodologia BIM...........cccoiiiiiiiiieee e 83
Tabla 16. Presupuesto para Vivienda Unifamiliar con Metodologia Tradicional .................... 88
Tabla 17. Presupuesto para Vivienda Unifamiliar con Metodologia BIM...............ccccoveneneee. 95
Tabla 18. Ventajas y Desventajas de Ambas Metodologias...........cccceeveveieeveiicciccc e 104

X1l



INDICE DE FIGURAS

Hustracion 1. Fuente: (SMart, 2021)......ccceueiieeieeieiee e seesesee e se et e e e e snesneesraeneeas 9
Hustracion 2. Fuente: (ThenouX, 2020).......cccoeiiiriririeieriereee e 24
Hustracion 3. Fuente: (Thenoux, 2020)........cciiiiiieie e 25
lHustracion 4. Fuente: (3DNAtives, 2020) ......cccoueiieiiiieieeie e 30
Hustracion 5. Fuente: (CIUSter, 2018).........cocoiiiiiiiiiieieicee e 33
lustracion 6. (INSITEC, 2016) Implementacion de BIM alrededor del Mundo...................... 36
Hustracion 7. Fuente: (ALUMED, 2018)........ccooiiiiiiiiiinieieet e 42
llustracion 8. Fuente: (Caballero, 2020) Ciclo de vida de un proyecto BIM ............ccccccveneee. 45
lustracion 9. Fuente: (Garcia & Manzo, 2021) Sistema del Ciclo de una Estructura bajo el
Sistema Tradicional vs. Sistema BIM. Elaborado por: (Cedefio K, 2021).........cccccevvvvveiieinnns 49
Hustracion 10. Fuente: (VASQUEZ, 2019) .......cciiieiieieciesieeiie e ettt 51
lustracion 11. Fuente: (CADBIM3D, 2018) Interferencias detectadas entre elementos
constructivos e instalaciones sanitarias. Navisworks por BIM ..........c.cccooiiiniinencicncncns 52

X1V



Grafico
Grafico
Grafico
Graéfico
Grafico
Grafico
Grafico
Graéfico
Grafico
Grafico
Grafico
Grafico
Graéfico
Graéfico

INDICE DE GRAFICOS

1. Esquema visual sobre el disefio de investigacion ............cccocvevveveieeieeve e 59
2. Implementacion de la metodologia BIM ... 74
3. Conocimiento de la metodologia BIM ..o 75
4. Uso de programas como Revit 0 ArChICAD ..o 76
5. Us0 del SOftWare ProjJECL.........coveiiiie et 77
6. BIM permite obtener el presupuesto del proyecto..........ccccevvevvevieiieviesieene e 78
7. BIM permite mecanizar la informacion de un Proyecto............ccccovvvevncrcrnennenn. 79
8. Uso de un software encargado de obtener un modelo UNico.........cc.ccceeveeveeieineenne. 80
9. Simplificacion de INfOrmMacioN............cc.coi i 81
10. Uso del software AUtOCAD 0 CiVil 3D ....cc.coviiiiiiiiiiieeee e 82
11. Utilizara la metodologia BIM ... 83
12. Diagrama Visual de Comparacion entre las dos Metodologias............cccccvevruennes 85
13. Tiempo de Disefio para Metodologia Tradicional............ccccceevevivieiiviniieieieen, 102
14. Tiempo de Disefio para Metodologia BIM ..........cccoceiiiiiiiiniiece e 103

XV



INTRODUCCION

El sector constructivo del Ecuador, a través de los afios ha avanzado en gran manera debido
a la incorporacion de nuevas tecnologias en los procesos de inicio, desarrollo y culminacion de un
proyecto, pues éste ha pasado desde la generacion de mdltiples planos y disefios elaborados a
mano, a la utilizacién de softwares para el modelado de estructuras en 2D utilizando herramientas
como AutoCAD vy Civil3D. Aunque se avance en tecnologia dentro de este sector, la parte mas
importante de un proyecto sigue siendo el eslabon débil, el cual no le permite generalmente a la
obra realizar su avance de forma correcta, y esta es la etapa de la planificacion; siendo una etapa
previa a la construccion deberia ser la primordial a la hora de empezar cualquier proyecto.
Generalmente los inconvenientes presentados en esta etapa son de tipo técnico es decir en los
planos, las memorias de calculo, las memorias descriptivas, etc. Debido a estos problemas, dentro
de la etapa de construccion se reciben impactos negativos, principalmente en los plazos de
ejecucion de las tareas que componen la obra en su totalidad, y esto se traduce a mayores costos
no considerados en la obra y posterior a ello se desencadenan problemas como la calidad dentro

de la ejecucion de la obra e interrupciones dentro de sus procesos.

Conforme pasa el tiempo, la demanda en cuanto a obras y los requerimientos que se exigen
para que pueda ser aprobada aumentan de forma proporcional, y aunque muchas veces la mayoria
de los disefios son aprobados, al transcurrir el tiempo presentan para el proyectista o el encargado
del proyecto, incompatibilidades; es decir estan incompletos o muestras especificaciones no
actualizadas e incluso inentendibles para los encargados de ejecutar la obra como tal, el problema
puntual es que el proyectista se ve obligado a tomar medidas emergentes que requieren el
reproceso, anélisis y la rectificacion de los inconvenientes que se presentan; todo esto cuando se
esta dentro de la etapa constructiva, afectando asi el cronograma de la obra y los plazos de entrega

ya programados.

Es debido a esto que el sector de la construccion amerita un sistema de herramientas que
tenga como principal objetivo el de mejorar e impulsar el flujo de trabajo que se llevara a cabo
dentro de la ejecucion del proyecto, permitiéndole a la misma tener un mejor control de la
informacidn de cada uno de los procesos. Para esto, dentro del mercado se proponen herramientas
basadas en tecnologias actualizadas como lo es el modelado 3D que permite dentro del mismo

almacenar la informacion del proyecto en un solo lugar es decir de forma centralizada, no sélo esto



si no también permiten simular la obra dentro de un disefio 4D, es aqui donde ingresa la Tecnologia
BIM (Building Information Managament) cuya caracteristica principal es la de lograr la planeacion
y ejecucion del proyecto de forma eficiente. Lo interesante de esta tecnologia que no solo cumple
la funcidn de ser un simulador, sino también de ser una herramienta de modelado 3D, una serie de
procesos para el almacenaje de datos, una base de datos, etc. BIM dentro del sector constructivo,

es de todo un poco.

Es todo lo anteriormente mencionado, lo que se busca con el presente proyecto desarrollar,
es decir utilizar la tecnologia BIM dentro de un proyecto y comparar su desarrollo junto con
metodologias tradicionales, esto nos permitira medir la eficiencia de ambas tecnologias en todos

los procesos que componen la ejecucion de una obra o un proyecto.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 Tema

Analisis del uso de BIM (Building Information Managament) como Nueva Tecnologia en
la Industria de la Construccion Comparando la Etapa de Disefio, Seguimiento y Ejecucion de un

Sistema Tradicional.

1.2 Planteamiento del Problema

En la actualidad el problema mas comun que se presenta dentro del campo de la
construccién al no usar la tecnologia BIM (Building Information Managament) es el escaso nivel
de informacion confiable, precisa y detallada que un proyecto como tal, de cualquier magnitud,
debe tener. Esto no solo afecta los procesos que lo componen, generando interrupciones y a su vez
tiempos extras no considerados dentro de la planificacion, también; presentan problemas como
encontrarse dentro de la obra materiales constructivos faltantes e incluso no contemplados, a su
vez un personal que demora realizando una actividad porque ésta no ha sido programada
correctamente o la cual se anexd en el mismo instante en que el proyecto ya estd en marcha,
formandose asi una serie de problemas concatenados que generan la interrupcion de la obra
adjuntando también el abandono de la misma sélo por la carencia de informacién y su incorrecta

administracion.

Todos estos problemas mencionados por distintos que parezcan tienen algo en comun y es
que todos ponen en riesgo la obra, de forma que existan fallas frecuentes y se provoquen gastos
excesivos. Por ello, de acuerdo con la complejidad de los proyectos de edificacion e

infraestructuras y sus plazos establecidos, es que se requieren de mejoras dentro de los procesos



de planificacion y gestion que los representan, esto no solo ayudara a que exista un correcto y
adecuado manejo de la obra, si no también ayudard a reducir muchos de los factores que la

caracterizan.

El detalle de la aparicion de nuevas tecnologias como lo es el (Building Information
Managament) BIM, es la complicacidn que se presenta a la hora de introducirlo al mercado, pues
algunos de los profesionales o entidades corporativas del sector de la construccion desconocen de
ellas, muy aparte de ello se niegan o se muestran reacios a adaptarse a su uso creyendo que no se

obtendran los mismos resultados que con los utilizados por tecnologias tradicionales.

1.3 Formulacion del Problema
¢De qué manera incide el analisis e implementacion de la Tecnologia BIM (Building

Information Managament) dentro de las etapas de disefio, seguimiento y ejecucién de una obra?

1.4 Sistematizacién del Problema

A. ¢Qué ventajas o desventajas presenta el uso del método tradicional y el método BIM en las

diferentes etapas de una construccién?

B. ¢(Como se puede conocer la frecuencia de implementacion de nuevas tecnologias en el

sector de la construccion?

C. ¢Cuaél seréa la diferencia de implementar dentro de las etapas constructivas de una obra, la

metodologia BIM de la metodologia tradicional?



Objetivos de la Investigacion

1.5 Objetivo General

Analizar la incidencia e implementacién de la tecnologia BIM (Building Information

Managament) dentro de las etapas de disefio, seguimiento y ejecucién de una obra.

1.6 Objetivos Especificos

A. Comparar la factibilidad de uso del método tradicional y del método BIM en las diferentes
etapas de una construccion a través de las ventajas y desventajas encontradas en las

mismas.

B. Establecer mediante encuestas y entrevistas la frecuencia de implementacion de nuevas

tecnologias en el sector de la construccion.

C. Determinar la diferencia de implementar dentro de las etapas constructivas de una obra, la

metodologia BIM de la metodologia tradicional.

1.7 Justificacién

Dentro de un sistema convencional se identifican problemas y errores entre el disefio e
ingenieria, como lo son las memorias técnicas de planos y especificaciones de todo un proyecto
durante la etapa de construccion. Lo que podria representar gastos adicionales para quienes
administran el desarrollo de la obra, es por esto por lo que, emplear la metodologia BIM reduciria
estos expendios innecesarios al proveer una correcta interpretacion de los procesos, fases o etapas
correspondientes a los espacios construidos, elementos, materiales, medios y recursos implicados
en el periodo constructivo. De modo que, se optimiza la centralizacion de la informacién del
proyecto en un unico modelo de informacion que incluye los productos necesarios para

materializar la obra.



Este proyecto se realizara con el fin de ser un soporte a quienes desean implementar las
nuevas tecnologias en el sector constructivo, otorgando el conocimiento de su funcionalidad y las

ventajas que se obtienen al usarla.

1.8 Delimitacion del Problema

Con el objetivo de analizar el uso de la tecnologia (Building Information Managament)
BIM como nueva tecnologia en la industria de la construccion, por medio de una metodologia
mixta de carécter cuantitativo y cualitativo; se recolectd informacion que ayude a conocer la
frecuencia de implementacion de esta u otras nuevas tecnologias. Ademas, por medio de una
simulacion de disefio y andlisis de presupuestos se realizd una comparacion en cuanto a la

incidencia e implementacién de ambos métodos, lo que nos permitirad contemplar sus diferencias.

Se puede mencionar que en la ciudad de Guayaquil la metodologia (Building Information
Managament) es poco o nada empleada por medio del personal que ejerce en el sector constructivo,
esto se debe a que muchos de ellos desconocen su forma de uso 0 manejo por lo que optan por
desarrollar un proyecto civil de la forma tradicional o de aquella que mejor conozcan. La
implementacion BIM, ayuda a ejecutar un proceso de planificacion y ejecucion constructiva de

forma correcta y adecuada; jerarquizando las prioridades del proyecto.

o Tema: Anélisis del uso de BIM como nueva tecnologia en la industria de la construccion
comparando la etapa de disefio, seguimiento y ejecucion de un sistema tradicional.

o Alcance de Poblacion: Industria Constructiva
o Alcance Geografico: Guayaquil — Ecuador

o Alcance Espacial: 2021

o Area: Ingenieria Civil

o Campo: Educacion Superior. Tercer nivel de grado.



1.9 Hipotesis o Idea Para Defender

La implementacién de la tecnologia BIM (Building Information Managament) dentro de
las etapas de disefio, seguimiento y ejecucion de una obra, permitirian que la planificacién para el
desarrollo de una obra civil se lleve de manera organizada, evitando el exceso de costos y la posible
pérdida de informacion detallada que la compone: la memoria técnica, de calculo, planos,

modificaciones, presupuesto, etc.

1.10 Linea de Investigacion Institucional/Facultad.

Tabla 1. Linea de Investigacién dela ULVR

Dominio Linea institucional L inea de facultad

Urbanismo y ordenamiento | Territorio, medio ambiente y | Territorio
territorial aplicando | materiales innovadores parala
tecnologia de la construccion | construccion.

eco-amigable, industria 'y
desarrollo  de  energias
renovables.

Materiales de
construccion

Fuente: (ULVR- Lineas de Investigacion Institucional, s.f.)
Elaborado por: (Cedefio K, 2021).



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Dentro de los antecedentes, se explica el contexto sobre el cual se desarrollo BIM y de
donde se origino este concepto. Ademas, se describen algunos proyectos que utilizaron los BIM
con el objeto de comprender para qué situaciones fueron empleadas, el proceso metodologico de

las BIM, los pardmetros de gestion y programacion que utilizaron estos proyectos.

211 BIM

La metodologia BIM es un modelo de trabajo colaborativo en tiempo real, utilizado para
gestionar obras de construccién. Se define dentro del contexto de la cultura colaborativa y de
la practica integrada, y busca plantear una transformacién significativa que interviene en todos los
procesos de disefio, constructivos y de gestion de activos que engloba el ambito de la construccion
tal como se muestra en la ilustracion 1. Por medio de herramientas desarrolladas en softwares para
disefio de edificios en tres dimensiones, BIM recopila toda la informacion del proyecto en un tnico
modelo, dando lugar a posteriores estudios sobre su ciclo de vida, es decir, desde su modelaje hasta
la futura demolicién. Las BIM suponen una provision anticipada para solucionar problemas,
optimizar costos y tiempo de obra, simular medidas de seguridad, aplicacion de materiales

constructivos, desarrollar obras mas eficientes y sustentables (Barbieri, 2020).



Detailed Design Analysis

N
Documentation
Conceptual S

Design % g

Building |
Information
) Modelin_v S

Construction
4D/5D

Operation and Construction
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lHustracion 1. Fuente: (Smart, 2021)
Ciclo de vida de la modelacién BIM

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

La metodologia BIM se encuentra basada en el uso de estandares abiertos, como el IFC,
que se toma como formato de intercambio de datos entre agentes, procesos y aplicaciones
delimitado por la Norma 1SO 16739:2013. BIM propone la evolucion constante de los sistemas de
disefio antiguos basados en el plano, puesto que trabaja con informacion geométrica (3D), de
tiempos (4D), de costes (5D), ambiental (6D) y de mantenimiento (7D), presentando un
modelamiento limpio de cualquier estructura y casi preciso de acuerdo con los requerimientos de
esta (KAIZEN, 2016).

La informacion que se aporta al modelo BIM, proviene de distintos tipos de softwares,
programas de modelado, céalculo estructural, MEP, software de presupuestos, andlisis de
comportamiento energético, etc. EI conocimiento de todas estas herramientas y de la capacidad de
interoperabilidad entre ellas, es fundamental para la correcta implantacion del BIM (KAIZEN,

2016).


http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=51622

Este nuevo acercamiento al disefio, construccion y gestion de edificios tiene su primera
aparicion en el afio 1975 con la aplicacién del concepto de modelo del edificio donde las secciones
y plantas podrian derivarse del modelo 3D desarrollado en los ordenadores. No es sino hasta el
2002, donde se crea el primer proyecto integrado en Finlandia; en afios posteriores varios paises
implementaron el BIM de manera obligatoria en sus proyectos constructivos, Reino Unido y
Espafia, por ejemplo, implementaron la metodologia en los afios 2016 y 2018 respectivamente

(Gamez, Severino, & Marquez, 2014).

Este proceso de modelaje abarca la geometria, relaciones espaciales, informacién
geografica, cantidades y propiedades de los componentes empleados en cada obra. BIM puede
mejorar las representaciones utilizadas en la construccion y esta asistida por el ordenador. Ademas,
se encuentra basado en representaciones vectoriales, dando lugar a los analisis fisicos que podrian

afectar, deflactar o modificar el edificio (Ceron & Ramos, 2017).

2.1.2 Nacionales
Dentro de nuestro pais, varios proyectos han empleado la metodologia BIM con la finalidad
de aprovechar sus beneficios al momento de desarrollar sus proyectos constructivos. A

continuacion, se describen algunos de estos.

En el trabajo investigativo de Arequipa (2020), se aplicé la metodologia BIM con la
finalidad de identificar las interrupciones en un conjunto inmobiliario dentro del cantdn de
Riobamba. El planteamiento inicia con la documentacion de los archivos CAD que posteriormente
se derivaron al modelaje constituyendo de manera progresiva y lineal la topografia, disefio
arquitecténico, disefio estructural, disefio de instalaciones y cronograma de obra. Luego, se plasmo

el cronograma de avance de la obra en 4D, correspondiente a la linea de tiempo; en este proyecto
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particularmente se parte con la parametrizacion de los planos arquitectonicos, planos de
instalaciones eléctricas, sanitarias y planos estructurales del conjunto habitacional. Con el disefio
de estos, se evidencian interferencias como, choque de tuberias con columnas estructurales,
interseccion de tuberia de desague con escaleras, interseccién de tuberias con ventanas, tuberias
sueltas, tomacorrientes colocados en muros cortinas entre otras. Cada una de estas vario de acuerdo
con el tipo de casa que se diseid dentro del conjunto residencial; los softwares utilizados
incluyeron Autodesk y Clash Detection, los cuales usaron el test estatico para analizar si existe
choques entre un elemento con alguno de otra disciplina, test de espacio para detectar todos los
elementos que no estan unidos, esto podria suceder cuando hay vigas que no llenan las columnas

y el test de duplicado que verifica si existié una duplicacion sobre los elementos.

Otros proyectos evaluaron la necesidad de aplicar la metodologia BIM en edificios que
fueron construidos de manera tradicional; Charpentier (2020) utiliz6 esta metodologia para
implementarla en el centro de investigaciones ESPE. El alcance del modelo BIM incluy6 todos los
blogues en su estructura, seccion hidrosanitaria, eléctrica y arquitectura, mientras que para el
bloque 1 se agreg6 también un alcance electrénico y mecénico. Las implicaciones de este proyecto
fueron determinar el estado en el que se encontraba el mismo, usar las plataformas digitales,
ademas, plantear los estandares y procesos para ejecutar el trabajo con la metodologia. Como la
aplicacion de la metodologia se realizé desde cero en algunas partes y sobre las mismas en otras,
dependiendo de eso se utilizé un LOD 500, LOD 300 y LOD 400, fueron estos los niveles que
definieron graficamente los elementos. Para procesar toda la informacion en un Gnico modelo se
disefid un modelado superestructura, desarrollando la generacién de la plantilla de la estructura
metalica, la vinculacion y el modelado de los elementos y conexiones estructurales, y los aisladores

sismicos. La metodologia permitié implementar el modelado arquitectdnico, el procesamiento
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comprendid la generacién de la plantilla estructural arquitecténica, luego la vinculacion de los
archivos CAD, arquitectdnicos, creacion de rejillas y nivele, luego el modelado contemplé los

elementos arquitectonicos (Charpentier & Guerrero, 2020).

Posteriormente, el modelo de cimentacién (hormigén armado) se determiné mayor detalle
con el LODA400; en primer lugar, generando la plantilla de hormigon armado, vinculando los
archivos CAD y el modelado de los elementos estructurales (zapatas, columnas, corridas) y
armaduras de refuerzo. Con el software se logra agilizar el modelado parametrizando el acero de
refuerzo, automatizando la mayor parte del trabajo. Luego el modelado del entorno (topografia),
describié su proceso con la generacion de la plantilla (unidades y visualizacion), luego la
vinculacion entre las curvas de nivel del CAD, ubicacion, coordenadas del lugar, ubicacion de los
bloques y, por ultimo, el modelado, que contempla la generacion de topografia, division de
superficies y creacion de subregiones, creacion de plataformas de construccion, modificacién de
la superficie, modelado de muros, vias y parqueaderos. EI modelado hidrosanitario sigui6 el mismo
proceso, a diferencia de los elementos manejados en cada paso; la generacién de la plantilla incluy6
tuberias, aparatos sanitarios y materiales, la vinculacién fue entre los archivos hidrosanitarios
CAD, modelos Revit arquitectonicos estructurales, duplicacion de rejillas y niveles, por ultimo, el
modelado fue sobre los elementos hidrosanitarios (aparatos sanitarios). Finalmente se ejecutd el

modelado eléctrico (Charpentier & Guerrero, 2020).

Toda la informacion fue extraida en hojas de calculo para vincular el software de disefio
BIM con una aplicacion de Facility Management, lo que facilité la comunicacién bidireccional
entre los modelos BIM y aplicaciones de FM, sincronizé las propiedades del contenido del modelo

con herramientas de FM, empled la redaccion de planes de mantenimiento para equipos de

12



construccién y dio paso al seguimiento de activos fijos. EI CAD desarrollado actualmente se usa

en todo el sector.

Garcia & Manzo (2021), aplicaron la metodologia BIM con un alcance 5D para
construccién de aceras y bordillos con la finalidad de exponer los beneficios que trae consigo la
coordinacion de proyectos, especialmente la implementacién de proyecto de construccion de
aceras y bordillos a través de la metodologia BIM con alcance 5D para lograr obtener coordinacion
multidisciplinaria, facilitando los andlisis a realizar mediante la informacion de los modelos
aplicados. Para ello se generd la idea (1D) elaborando un levantamiento planimétrico del area de
estudio por medio del software AUTOCAD dentro del cual utilizaron el Entorno Comun de Datos
(CDE) que les permitiera organizar las tareas de ejecucion de la obra; por medio de la tecnologia
BIM analizaron el presupuesto del proyecto del cual extrajeron las cantidades de obra, la
identificacion de cada rubro modelado y finalmente con la metodologia BIM con alcance 5D
realizaron la integracion del modelado 3D y el diagrama de Gantt para obtener un alcance BIM de
tiempo y costo. Con lo que respecta al proceso de planificacion de la obra, esta se dividid en dos

partes, desarrollo del plan de gestidn del proyecto y plan de ejecucion del BIM.

Mediante este proyecto se obtuvo un alcance de cinco dimensiones partiendo de la idea 1D,
el modelado en dos dimensiones 2D, modelado 3D, el tiempo del proyecto 4D y finalmente el
costo 5D; todo esto por medio de las plataformas BIM y los softwares que la componen. La
aplicacion de la metodologia BIM fue aplicada para lograr reducir las falencias en el sector
urbanistico donde se desarrolla el proyecto, ahorrando tiempo y dinero. Ademas, produjo un
modelo virtual de este, dando lugar a la visualizacién de cada componente durante las etapas de
desarrollo del mismo. EI monitoreo fue seguido dentro de la plataforma BIM Bimsync, para extraer

las cantidades de obra de cada modelo creado en Revit 2019 se utiliz6 la herramienta Cost-it junto

13



a Presto (software BIM), esta Gltima también provee la visualizacién de las obras convertidas en
presupuesto. Luego, el alcance 5D se ejecuté con Navisworks, la cual dio lugar a la visualizacion
del dibujo CAD junto a un diagrama Gantt, concluyendo en el modelado en 3 dimensiones, precio
y tiempo de cada elemento. El resultado describié que la obra se realizaria en un total de cuatro
semanas, plasmando un modelo final que contendria toda la informacion del proyecto y elementos
a construir (Garcia & Manzo, 2021). En este contexto, el disefio generado empleando metodologia
BIM con alcance 5D, se vuelve muy eficiente ya que no solo permite trabajar sobre el
modelamiento de la estructura, sino que también contribuye con herramientas de costos y tiempos,
asi como también la optimizacién de recursos en materiales dado a la precision que se tiene en
base a las cantidades a emplear en la construccion, volviéndose una ventaja para el constructor, asi

como también para el cliente que gestiona la obra.

La metodologia BIM tiene también aplicaciones dentro del disefio de estructuras resistentes
a los sismos, como lo describen Bafios & Rosales (2018), quienes analizaron los disefios
estructurales de la ciudad de Milagro, evidenciando su deficiencia y escaso nivel de estudio al
momento de ejecutar sus construcciones. EI empleo de BIM en este trabajo investigativo se dio
con la finalidad de mostrar sus beneficios durante todas las etapas de construccién de una
edificacion, tanto en el disefio, asi como en la proyecciéon de su uso durante la planificacion,
elaboracion y mantenimiento. Los autores recalcaron que este modelo ain no es reconocido en
Ecuador, por lo que uno de sus objetivos fue expandir el conocimiento del mismo. Para
implementar un correcto sistema de proteccion disefiaron una estructura metalica de uso
residencial sismo-resistente aplicando la metodologia BIM para el registro y modelamiento de los
datos por medio del software REVIT, ademas, plantearon el cronograma de actividades llevando

el seguimiento de la estructura durante su ciclo de construccion y operacion.
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Para generar los planos del proyecto, la obtencion de las tablas de cuantificacion de
materiales que sirvieron para la realizacion del presupuesto referencial y la proyeccion del area de
estudio junto con su nivel de amenaza de acuerdo con la topografia del lugar aplicaron la

vinculacion CAD y BIM.

Por medio del software REVIT, se generaron los modelos estructurales, perfiles de las vigas
y columnas, losas, creacion de perfil metal deck y novalosa, cubierta, armazon estructural, correas,
conexiones estructurales, placas de anclaje, en la subestructura las riostras y cimentacion.
Dependiendo de cada disefio propuesto, el programa simula el proceso constructivo, por medio del
software Navisworks. De todas las alternativas propuestas para este proyecto, una que provee
menor magnitud de derivas durante los eventos sismicos fue aquella que poseia arriostramientos
(Bafos & Rosales, 2018). Los autores concluyeron que el empleo de herramientas BIM fueron
fundamentales para la determinacién de un presupuesto muy real, respecto a los materiales, asi
como también los dimensionamientos correctos de cada elemento, evitando la compra de material
innecesario para la construccion de la edificacion. Por tanto, en este contexto, se vuelve a reflejar
los beneficios que proporciona la metodologia de BIM en el sector de la construccion, en base a

las mejoras en el sector econdmico y factor tiempo de esta.

2.1.3 Internacionales

La metodologia BIM también ha sido aplicada de manera global en proyectos
constructivos. En Latinoamérica, Durand (2019), analizd la metodologia BIM dentro de la pre-
construccién y construccion de proyectos hoteleros en la empresa ORION GROUP; su
investigacién tuvo como objeto generar una comparacion entre los métodos tradicionales con el
BIM, con la finalidad de comprobar que la aplicacion de metodologia BIM reduce tanto costos

como tiempo de operacion, y por ende genera una estructura mas economica.
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Por lo que, se estudiaron 4 proyectos, mismos que se formularon inicialmente en un
programa 2D, luego se realiz6 el modelado en un programa 3D, posteriormente se agregé el
analisis del cronograma y presupuesto. El tiempo estimado una vez aplicada la metodologia para
la etapa de pre-construccién fue de 400, 505, 571 y 605 dias dependiendo del grado de madurez
del proyecto, es decir, el nivel de metodologia BIM que se requiera aplicar. Mientras este sea
menor, la cantidad de dias que se necesitan para esta etapa aumentara. También se encuentra
interrelacionado con un coeficiente de rendimiento calculado para cada uno de estos, por lo tanto,
el incremento de la cantidad de metros cuadrados construidos en cada proyecto dependera de la

cantidad de dias invertidos (aumente) y coeficiente de rendimiento (sea el menor).

El personal contemplado para cada proyecto depende de la envergadura del mismo, pero
se aspira contemplar al talento humano capacitado para manejar la metodologia. Dentro de la
investigacion se aplicaron softwares como Revit y AutoCAD, por lo tanto, se constataron las

dificultades de los empleados para emplear sus habilidades con esta metodologia.

Por tanto, la aplicacién de la metodologia BIM refleja la disminucién de tiempos de
programacion de obras, debido a sus aportes precisos y concisos gque evitan divagar al momento
de la eleccion de materiales adecuados, asi como también el tiempo a considerar para cada fase del

proyecto y la mano de obra a emplear.

Vera (2018), en la ciudad de Sevilla aplico la metodologia BIM para la construccion de un
corredor de transporte, el modelo usado fue BIM 5DCostes. Para la implementacion del proyecto
se siguid un Plan de ejecucion BIM (PEB), el cual incluyd la coordinacion 3D, obtencidn de planos,
de mediciones, visualizacion de datos generacion de infografias, recorridos virtuales, analisis y

simulaciones, instrumentacion y control de la obra, informacidon centralizada, entre otros.
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La organizacion del modelo se dividié en matriz de interferencias, estructura de datos, origen de
coordenadas, niveles y ejes de referencia, configuracién de plantillas. Los recursos humanos
empleados incluyeron un director técnico de BIM, coordinador BIM respecto a la arquitectura,
estructura e instalaciones; para los recursos materiales se aplicoé un hardware que pueda visualizar

los entregables y equipo de modelado (Galindo, 2018).

Blanco en su trabajo de investigaciéon (Blanco, 2018) estudié el como las herramientas
tecnoldgicas han desplazado los programas cotidianos a la hora de elaborar proyectos
constructivos, uno de ellos el uso del software CAD; con el tiempo los proyectos y la complejidad
de estos han empujado al hombre a hacer uso de nuevas tecnologias como lo es el modelado en
tercera dimension o 3D e incluso el 4D de los cuales hacen uso de la metodologia BIM, que aparte
de ser programas de modelacién, permiten extraer informacion util como; areas, volimenes,
cantidades, las propiedades de los elementos sus precios y las aplicaciones de éstos para facilitar

la productividad de un proyecto constructivo.

Es asi como llega a la conclusion de que los tiempos y el recurso empleado en el disefio de
obras de construccion bajo la tecnologia BIM, es mucho menor, pues ahorra tiempo y costo. Asi
también le permite al usuario anticiparse a posibles conflictos que pueden presentarse en distintas
fases de construccion por medio de informacion actualizada, ademas de ello permite con un disefio

realista que cualquier persona pueda entenderlo, asi no posea los conocimientos requeridos.

El modelar una obra de construccion por medio de la tecnologia BIM, facilita a las personas
no entendidas del material a comprender todas las fases del proyecto, incluyendo a quienes
ejecutan la obra. Esto permite observar que el BIM garantiza una obra, ejecutada de la manera mas

practica y adecuada posible.
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2.2  Marco Conceptual

2.2.1 Proyecto

El término proyecto se refiere a la planificacion de un conjunto de acciones que se tienen
previstas llevar a cabo junto a asi un conjunto de recursos que se estiman emplear para obtener un
fin determinado, basado en objetivos planteados con antelacion. Bajo este contexto se despliegan
un sin nimero de tipos de proyectos, entre los cuales se destacan los de tipo productivo, que tiene
como finalidad presentar beneficios econdmicos, y los de tipo pablico o social, que buscan mejorar
la calidad de vida de las personas. Sin embargo, sea cual sea la finalidad del proyecto, todos poseen
un punto en comun, dar solucion a una problematica planteada, ya sea esta de indole econémica,
social, temporal, entre otras, por lo que para plantearlo debe de seguir ciertos pardmetros como

creatividad e innovacion ante la problematica presentada. (OBS, 2021)

2.2.2 Interesados o participantes de un proyecto
Sponsor

Es el mayor interesado en proyectos internos, este ente normalmente pertenece a la
direccion de la empresa y se conoce la necesidad del proyecto por lo que decide llevar a cabo e
impulsa el proyecto. Generalmente posee una notoria capacidad de decision y gestion ante los
recursos econémicos y de personal dentro del proyecto, o también maneja las relaciones internas

necesarias que se requieran para negociar sobre los mismos. (Summers, 2006)

Director de proyecto
Es la persona a la cual se le otorga la responsabilidad de Ilevar a cabo la gestién y ejecucion

del proyecto en torno al marco asignado (Summers, 2006).
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Ingenieria / Produccion / Instalacion

Esta seccion se encuentra compuesta por aquellos trabajadores que vayan a distribuirse en
los diferentes departamentos de ejecucién de cada area del proyecto respecto a las
responsabilidades distribuidas y acciones tomadas para cumplirlas, ya sea a tiempo fijo o a largo
plazo (Summers, 2006).
Logistica

En el caso de que el proyecto requiera la implementacion de productos y de la ruta que los
mismos tomaran, asi como también de su tamafio y papel que desarrollara en la empresa debera
complementarse dicho proceso con personal encargado de la logistica.
Cliente

El cliente es la entidad, empresa, organizacion o persona al cual sera entregado de manera
oficial el proyecto. También se conoce como cliente a todo aquel que utilizara el producto,

infraestructura o sistema a desarrollar (Summers, 2006).

Otros

Dependiendo de la tipologia y la magnitud del proyecto este puede requerir de otros actores
que intervengan segun la demanda de este. Algunos ejemplos serian: técnico de servicios,
ingeniero de patentes, autoridades, encargado de otorgar la certificacion, entre otros (Summers,
2006).

2.2.3 Direccion de proyectos

La gestion o direccion de proyectos se basa en la implementacién de conocimiento,
habilidades, herramientas y técnicas para que las actividades del proyecto se logren cumplir con la

finalidad de entregar y satisfacer los requerimientos del cliente. Este proceso se logra mediante la
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aplicacidn e integracidn de los procesos de gestidn de proyectos (inicio, planificacién, ejecucion,
seguimiento, control y finalizacion). El director del proyecto por ende se convierte en aquella
persona responsable de lograr el propdsito de este. Por tanto, entre sus principales funcionalidades
se encuentran las detalladas a continuacion; identificacion de los requerimientos del proyecto,
establecer metas claras y que se puedan alcanzar, buscar un equilibrio entre la calidad, el alcance,
tiempo y costo del proyecto, de tal manera que ambas partes salgan beneficiadas. Por altimo,
también siempre serd un bonus extra, adaptar los requerimientos del cliente a planes y enfoques a
varios problemas que puedan surgir, asi como también a las distintas expectativas de los

participantes. (Bucero, 2010)

En este sentido, una direccion de proyectos eficaz y determinante necesita que el director
de proyecto comprenda y emplee conocimientos y habilidades de al menos cinco areas de

experiencia:

e Conocimiento de la direccion de proyectos (PMBOK).

e Conocimiento de la industria, estandares y normas.

e Comprension al menos del 50% del ambiente dentro del cual se desarrolla el proyecto.

e Habilidades de liderazgo.

Habilidades interpersonales.

Es claro que, por lo general, no todos los directores de proyecto se encuentran en la
capacidad de desarrollar experticia en las cinco areas, por lo que es necesario recurrir a los

miembros de su equipo de proyecto en aquellas areas que para él/ella como director de proyectos
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sean puntos débiles. Por tanto, es indispensable destacar que la ejecucion de un proyecto presenta

como prioridad el trabajo en equipo para lograr con éxito el mismo (Bucero, 2010).

2.2.4 Ciclo de vida del proyecto en base a la metodologia tradicional

El ciclo de vida del proyecto define las fases que conectan el comienzo con su fin. El
establecimiento del ciclo de vida del proyecto permite al director de proyecto esclarecer si este
puede ser coordinado como primera fase 0 como un proyecto separado segun su viabilidad. De
aqui se derivan cinco procesos reconocidos por el PMI que aplican globalmente a todas las

industrias y tipos de proyecto. (Bucero, 2010)

Procesos de inicio

Estos procesos por lo general son empleados para describir el producto final que debera
obtenerse a lo largo del proyecto, asi como también la determinacién inicial de objetivos y la
asignacion de un director de proyecto al mismo. Se considera el grupo de procesos mas destacado
del proyecto de modo global, ya que es donde se determinara lo que se debera realizar y si deberia
hacerse todo. Por lo general dentro de estos procesos se comprueba viabilidad y donde debe crearse

el ambiente de trabajo. (Bucero, 2010)

Procesos de planificacion

La planificacion es el proceso de mayor importancia dentro de un proyecto. Sin embargo,
el tiempo que toma el proceso de planificacion deberé ir en relacion directa con la duracion total
del proyecto. La planificacion real dura todo el proyecto. Los procesos que forman parte de la
planificacién son: definicion del alcance del proyecto, definicion del proyecto, establecimiento de
tareas, orden de tareas, estimado de tiempo de duracion, elaboracién del calendario, célculo de

posibles costes, presupuesto, plan de integracion. (Bucero, 2010)
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Procesos de ejecucion

Estos procesos se basan en el desempefio de las personas o el equipo al llevar a cabo el
trabajo de acuerdo con el cronograma del proyecto. Este proceso por lo general se desenvuelve en
torno a los siguientes pasos: plan de ejecucién y administracion de contratos. La fase de ejecucion

suele ser la mas sencilla en tanto que la planificacion es mas detallada.

Procesos de monitorizacién y control

Estos procesos se encargan de llevar la medida temporal del progreso del proyecto, por lo
que si se ve en la necesidad toma acciones correctivas, e identifica los hitos correspondientes.
Toma como prioridad medir el progreso del proyecto para identificar las posibles modificaciones
que pueda presentar el plan, asi como para determinar la posible fecha de finalizacion del proyecto.
Dentro de este proceso deben considerarse acciones como: informes de progreso del proyecto,

gestion del alcance, control de calidad y, control temporal, costos y riesgos. (Bucero, 2010)

2.2.5 Planificacion y Ejecucion de la Obra

La complejidad de las obras en los ultimos afios, el alcance de mantener todos los requisitos
que la componen completos, la dimension global y mundial que éstas tienen y los distintos y
NUMerosos proyectos, impactan a todos y cada uno de los involucrados, es por ello por lo que se
requiere el fortalecimiento tanto organizativo como estructural de la misma. Es asi como aparecen
complejos modelos competitivos para suplir la necesidad de adquirir habilidades organizativas
combinadas con las tradicionales e incluso desarraigadas de ellas actuando de forma individual,
también aparecen herramientas que garantizan la obtencion de datos precisos, oportunos con
informacion realmente Gtil asegurando el crecimiento y el avance correcto de una obra, es por esta

razén que se debe fortalecer y mejorar la planificacion y el control de gestion de las obras.
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La planificacidn y el control de una obra es la herramienta que debe ser priorizada sin lugar
a duda pues garantiza la eficacia de la misma, donde el control requiere indudablemente de una
planificacién previa mediante la cual se obtiene la programacién de la misma, todo este proceso
ya mencionado permite a la persona que ejecuta la obra centrarse y tener un punto de llegada, es
decir un punto de partida conveniente para lograr asi organizar los recursos de la obra y orientar a

todos los involucrados a la accion y obtencion del resultado deseado.

Dentro del sector constructivo la planificacion de una obra consiste primero que nada en
ordenar, todas las actividades para que el proyecto se materialice por ello su principal objetivo es
el de racionalizar las tareas, evitando conflictos, disminuyendo riesgos, reduciendo asi la
incertidumbre que genera una obra no planificada y organizada muy aparte de esto demandas

méaximas de insumos, la adquisicion de los materiales y equipos dentro del plazo acordado, etc.

Existen tres niveles basicos dentro de la planificacién de un proyecto u obra civil todos

estos se basan en los objetivos y los plazos considerados donde tenemos:

Planificacion estratégica (largo plazo). Se basa en el anélisis de los aspectos globales de la
obra, sin realizar detalles explicitos; dentro de este tipo de planificacion se determinan los
costos de la obra preliminares y los estudios de factibilidad sirviendo de base para una

posterior planificacion mucho mas detallada.

Planificacién tactica (mediano plazo). Planifica concretamente la construccion y la etapa de

la construccién ya materializada; esta planificacion se traduce en un plan constructivo.
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Planificacion operacional (corto plazo). Dentro de ella se observa como se ejecutaran las
tareas para llevar a cabo actividades ya definidas en la planificacion tactica, evitando asi la
falta de recursos o interferencias entre los tiempos de ejecucion. Contribuye enormemente a
la organizacion y el cumplimiento de todas las operaciones que se llevan a cabo dentro de la

construccioén.

PLANIFICACION ESTRATEGICA

Planificacion Control

PLANIFICACION TACTICA

Planificacion Control

PLANIFICACION OPERACIONAL

lustracion 2. Fuente: (Thenoux, 2020)
Relacion entre los niveles de planificacion

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

2.2.6 Grupos de procesos

Se considera procesos a las actividades que le permiten a un proyecto desarrollarse e ir
avanzando. Es uno de los conceptos fundamentales dentro de Project Management el cual no debe
confundirse en las fases del proyecto. Cada uno de los grupos procesuales responden a uno de los

objetivos globales que los componen donde tenemos:

1. Grupos de procesos de inicio. Dentro de este grupo se encuentran los procesos que se
orientan a definir un proyecto nuevo o las distintas fases que lo componen, dentro de este

proceso también se busca obtener la autorizacion para poner en marcha su ejecucion.
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2. Grupos de proceso de Planificacion. Se incluyen en este proceso el alcance y los objetivos
que la obra busca cumplir; asi como también se establecen en las acciones necesarias para

llevarlos a cabo.

3. Conjunto de procesos de ejecucion. Se rigen por obtener y completar la tarea ya definida
en el plan de direccion del proyecto, es en este conjunto donde se completan cada uno de

los requisitos que lo conforman.

4. Grupo de procesos de monitoreo y control. Dentro de este grupo se tratan los procesos que
realizaran el seguimiento a la obra, también analizara y regulara el progreso y desempefio
de cada componente que lo conforma. Es aqui donde se distinguen las areas o los procesos

que ameriten un cambio o modificacion para que pueda realizarse de forma idonea.

5. Grupos de procesos de cierre. Dentro de este grupo se veran incluidos los procesos que

permitan completar o cerrar el proyecto u obra.

Procesos de
Monitoreo y Control

Procesos
de Planificacion

Entrada de Fase/ Procesos Procesos Salida de Fase/
Comienzo de de Inicio de Cierre Fin de Proyecto
Proyecto

Procesos
de Ejecucién

llustracion 3. Fuente: (Thenoux, 2020)
Grupos de Procesos de un Proyecto.

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)
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2.2.7 Programacién de Obra
Se utiliza el término programacion de obra cuando deseamos conocer la fecha de inicio,
duracion y fecha de culminacion de las diferentes actividades que conforman la ejecucion de una

obra en concreto.

2.2.7.1 Técnicas de Programacion

Dentro de las técnicas utilizadas en la programacion de obras tenemos:

= Diagramas de barras

=  Método de la ruta critica

= Diagrama de Gantt

= Metodologia BIM

Diagrama de Barras

Se conoce el diagrama de barras como la representacion grafica de un conjunto de datos de
distinta categoria, cada valor propio de las categorias evaluadas; se mostrara por medio de una
barra rectangular con un ancho y una altura fija consecuentemente proporcional al valor que
representa. Se recomienda utilizar el diagrama de barras cuando se quiere realizar la distribucion

de datos 0 una comparacion de grupos distintos.

Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es considerado aquella herramienta grafica que ilustra un cronograma
de actividades de un proyecto dado, dentro de su ejecucién permite ver las relaciones de

dependencia de las actividades y el estado actual que la programacion esta teniendo. En su disefio
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el Diagrama enumera y presenta las tareas que se ejecutaran en un eje vertical y los intervalos de
tiempos que la componen en el eje horizontal, donde; el ancho de cada barra es la duracion que

demora realizarla.

Método de la Ruta critica

Este método se lo define como el algoritmo matematico que sirve para poder programar

una sin numero de actividades presentes en un proyecto.

Para utilizar esta metodologia se necesita desarrollar un modelo dentro del proyecto que

contenga:

= Una lista de las actividades que seran necesarias para la ejecucion y el cierre del proyecto

= Ladependencia de estas actividades

= Laduracion de las actividades

Con estos datos se calcula la ruta méas larga para llevar todas las actividades de la obra a
cabo desde el inicio de la misma hasta el final, asi como también los puntos mas tempranos o los
mas tardios en los que una actividad puede empezar o por el contrario puede finalizar esto si, sin

retrasar el proyecto.

2.2.8 Disefio del Proyecto

Se considera disefio a la forma de generar conceptos e ideas para la ejecucion de espacios
adecuados o estructuras, en el que intervienen para su ejecucion distintos factores como los
geométricos-espaciales, los constructivos y los estéticos. Dentro del disefio de un proyecto se
realizan distintas areas, cuyo objetivo principal es el de asegurar que la estructura mantenga su

resistencia, y las caracteristicas de los elementos que la conforman.
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De acuerdo con los disefios generados, se planifica como realmente la estructura se
ejecutard, cualquiera que sea ésta; incluyendo las especificaciones y los detalles que la componen
siendo complementos de la obra, por ello el disefio final debe ser el apropiado y el definitivo,
debera cumplir con todos los requisitos normados por la ley, teniendo como prioridad mostrar
eficiencia y optimizar los recursos, siendo éstos el factor que influye en el presupuesto de la obra

0 proyecto.

Es aqui donde ingresa el sistema de disefio otorgado por la Tecnologia BIM y el sistema de

disefo tradicional.

2.2.9 Sistema de Disefio Tradicional.

Generalmente cualquier infraestructura requiere antes de un disefio 0 boceto arquitecténico,
para posterior a ello enmarcar el mismo en un disefio estructural complementado con todas sus
instalaciones, sanitarias, eléctricas, y en algunos casos hidraulicos, por ello el sistema de disefio

tradicional se basa en tres pasos guia:

- Analisis

Contempla dentro de esta etapa el analisis previo de la obra o estructura a disefiar; se
consideran dentro de esta etapa todos sus factores incluyendo la ubicacion del proyecto, el uso de
la estructura, el cronograma y presupuesto valorado que tendria en si la obra, etc.

- Disefo

Una vez obtenido o generado el disefio del proyecto quién lo realiza lo deja en manos del
ingeniero estructural, quien en su debido caso acepta el disefio como tal o, se realizan las

modificaciones pertinentes que aseguren la edificacion en cuanto a resistencia sin alterar el disefio,
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dentro de este proceso se contempla la cimentacion de la estructura, el disefio de sus instalaciones

sanitarias y eléctricas por medio de las cuales se obtienen las especificaciones técnicas.

- Ejecucion o Implementacion

Con los planos y las especificaciones técnicas que se encuentran dentro de las memorias
del proyecto, se procede a construir de forma tradicional la estructura, y para registrar su avance
se mantiene un libro de obra en marcha con las cantidades y las actividades que diariamente se

realizan durante el proceso de la construccion.

2.2.9.1 Definicién de AutoCAD (Computer Aided Design)

AutoCAD es aquel software de disefio asistido por ordenador, creado en el afio 1982
perteneciente a la compafiia Autodesk, ofrece altos estandares de calidad en cuanto al disefio
industrial, de ingenieria, disefio grafico, incluyendo &mbitos de arquitectura. Posee la capacidad

de editar y permitir la creacién de dibujos en 2D y modelados en 3D.

Sirve especificamente para crear o digitalizar planos de cualquier tipo, gracias a su interfaz
incluye el concepto de un espacio tipo papel y uno tipo modelo; se pueden crear modelos tipo 3D
realistas, gracias a sus herramientas para el modelado de superficies u objetos solidos, mallas y
superficies, a su vez, otorga al usuario tener el acceso en linea de su multiples comandos e
interfaces utilizadas para la programacion, es debido a esto que AutoCAD permite que a él se

integren otros tipos de programas o aplicaciones.

Se fundamentan en una base de datos conformada en su totalidad de formas geométricas
(puntos, lineas, arcos, etc.) gracias a estos elementos dentro de AutoCAD se puede operar por
medio de una interfaz grafica, por ello permite disefiar ya se en 2D o0 en 3D a través de geometria

alambrica como lo son los ya mencionados puntos, lineas, arcos y splines es decir, curvas
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polindbmicas definidas a trozos, y es asi como se obtiene un disefio de superficies o elementos
solidos en funcién de un modelo numérico. Su base de datos esta asistida por un sin nimero de
propiedades que se encuentran asociadas a una entidad, como lo es el color, la capa, el estilo de
linea, su nombre, su descripcion etc. Permitiendo que el disefio sea manejado de acuerdo con una

informacién l6gica y ordenada.

2.2.9.2 Tipos de Modelado

Los tipos de modelado que el software AutoCAD proporciona son:

- Estructura inalambrica. Se caracteriza por ser una estructura tridimensional la cual sirve

para marcar referencias en base a formas geométricas al comienzo del disefio.
- Modelado de Sélidos. Establece los parametros de masa y las secciones del disefio.

- Modelado de Superficie. permite obtener el control de las formas geométricas del disefio
mayoritariamente en las curvas que lo conforman, también permite manipularlas de forma

minuciosa.

- Modelado de Malla. Permite dentro del disefio realizar acciones como lo es el plegado,

realizar el suavizado de la superficie e incluso la escultura de las formas en tercera

Estructura alambrica 3D Sélido 3D Superficie 3D Malla 3D

dimension.

lustracion 4. Fuente: (3Dnatives, 2020)
Tipo de Modelado en AutoCAD.

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)
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2.2.9.3 Tipos de CAD (Disefio Asistido Computarizado).

CAD Analitico. Este tipo de CAD se basa en; como su nombre lo menciona,
procedimientos analiticos que definen las acciones del disefio incluyendo sus limites.
Surgieron después de los primeros métodos graficos dentro del grupo CAD, con laintencion
de cuantificar y evaluar los resultados de todas las variables que conforman un disefio
estructural, en este tipo de disefio el trazado se genera dentro de la memoria de la
computadora en base a un grupo de puntos-coordenadas, todas ellas con sentido y direccion
de programas vectoriales, es decir puede ser considerado con un grupo de pixeles, para el

renderizado y la visualizacion realista de las imagenes que lo componen.

CAD Paramétrico. Para definir sus limites se vale de parametros, en este tipo de CAD la
informacion visual generada forma parte de un banco de datos, es decir, la informacion de
un objeto por medio de la representacién que se encuentra en la memoria de la
computadora, esta técnica le permitid sustituir en gran parte los disefios 3D por modelador

de sélidos y superficies renderizadas.

2.2.9.4 Elementos de los sistemas CAD

El proceso CAD contempla en su ejecucion, cuatro etapas:

Modelado Geométrico. Por medio de comandos, el proyectista elabora un modelo
geomeétrico, en el que se perfeccionan las lineas, las superficies, el cuerpo y las dimensiones
incluyendo el texto, después de esto se da origen a una representacion del modelo en dos o

tres dimensiones.

Analisis y optimizacion del disefio. Una vez asignadas las propiedades geométricas del

modelo, se analiza el mismo de forma ingenieril; es aqui donde las propiedades del modelo
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como los esfuerzos, las deformaciones, sus deflexiones y vibraciones se toman en cuenta

0 se observan detalladamente.

3. Revision y evaluacion del disefio. Dentro de esta fase se verifica si hay alguna interferencia
entre los componentes del modelo, esto evita problemas en el ensamble o el uso de

determinada pieza.

4. Documentacion y Dibujo (Drafting). En esta etapa se efectdan los planos detallados,
generados por las vistas o perspectivas de la pieza manejando inclusive, la escala de los

dibujos.

2.2.9.5 Microsoft Project

Microsoft Project es aquel software disefiado para llevar a cabo diferentes funciones, en las
que cada una de ellas se asignan de forma tal, que brinden el continuo seguimiento a los procesos
gue conforman un proyecto, a su vez; permite elaborar presupuestos, analizar los ritmos y las
cargas asignadas al personal que ejecutard una accion, asi como también facilita la ejecucion de
planes en diferentes periodos de tiempo. Utiliza en su desarrollo numerosas ilustraciones basadas

en el Diagrama de Gantt, permitiéndonos analizar:

- Laruta critica

- Control de proyecto

- Sobrecarga de Recursos

Quienes usan Microsoft Project como herramienta Gtil para el seguimiento de sus multiples
proyectos, pueden tener un control de los recursos que lo componen, simplificando asi la accion al

asignarles el personal que lo llevara a cabo y el tiempo que desarrollard la misma, a su vez,
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permite tener un control de los presupuestos, los costos asociados tanto del personal como los
materiales de la obra, etc. Esto con el afan de ayudar a que los plazos contemplados en el proyecto

sean respetados y no excedidos, cumpliendo asi los objetivos propuestos.

ADMINISTRAR LOS

RECURSOS EFICAZMENTE
) £ "

@

/:) e
ol ; O
@
MEJORA LA INTELIGENCIA
EMPRESARIAL
®
RECUPERACION REAL
DE LA INVERSION

C) MEJORAR CONTINUAMENTE
LOS PROCESOS

ﬁx ADMINISTRAR EL CICLO

DE VIDA DEL PROYETO

MICROSOFT PROJECT

Herramienta para lo gestion

eficiente de direccion de
POYECTOS Y Carteras

lustracion 5. Fuente: (Cluster, 2018)
Microsoft Project y su funcionalidad.

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

2.2.10 Sistema de Disefio BIM (Building Information Managament)

El sistema de disefio BIM, conocido también como el Modelado de Informacion de
Construccion es considerado como aquella metodologia aplicada en el sector constructivo el cual
contempla como Unico objetivo, el facilitar la programacion, ejecucion y puesta en marcha de
proyectos de distintas areas principalmente de ingenieria, arquitectura y construccién, logrando
conseguir la mejora y eficacia de los procesos involucrados en un proyecto. La ventaja de esta
tecnologia es que los profesionales bajo los cuales el proyecto esta a cargo, pueden trabajar sobre
el mismo teniendo acceso a la informacion en tiempo real, por ello de acuerdo a lo que sus siglas

representan, la tecnologia BIM permite ejecutar los proyectos de construccion de forma global e
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integrada, permitiéndole al o los proyectistas, tener la informacion de cada una de las fases del

proyecto desde su boceto de inicio hasta su ejecucion.

BIM permite por medio del uso de un modelo virtual la manipulacion de los datos
gestionados por el equipo, en el que todos pueden afiadir y aportar datos e informacién a un modelo
unico compartido. Asi se reducen en gran porcentaje las posibilidades de perder la informacion del
proyecto por la modificacién de datos, aparte de gestionar la informacién en la totalidad del
proyecto cosa que incluye sus recursos, se representa esta tecnologia como la base confiable para
realizar la toma de decisiones de un proyecto por medio de un método colaborativo, asi se obtiene

un enfoque mucho mas claro de las cuestiones importantes que engloban un proyecto.

La Tecnologia BIM, modelo de informacion de la construccion se distingue por ser aquella
metodologia basada en la utilizacion de un conjunto o una serie de distintos sistemas y softwares
que cumplen la funcion de totalizar o integrar la informacion en la que todo un proyecto se rige,
en su modelo de forma virtual de 3 dimensiones permite estudiar y gestionar dicha informacién de
manera segura en todo su ciclo de vida partiendo desde el inicio o el planteamiento de la necesidad
0 idea, hasta su desconstruccion o derribo, todo ello por medio de la colaboracion de todos los

participantes que conforman el proyecto.

Esta metodologia, consiente el hecho de que los modelos arquitectonicos y constructivos
de un proyecto de construccion se unifiquen o enlacen con parte de los sistemas que lo componen
como los son las instalaciones sanitarias, eléctricas, los estudios o levantamientos topograficos,

mediciones y presupuestos, etc.
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2.2.10.1 Implementacidon de sistema BIM en el mundo

La implementacion del sistema BIM en paises distintos al nuestro es mucho mayor,
alcanzando el 40% de proyectos realizados bajo la metodologia BIM, si del sector constructivo
hablamos; integrandose en el mercado de forma gradual, desplazando tecnologias tradicionales.
Por ejemplo, Finlandia se caracteriza por ser uno de los primeros paises pioneros en hacer uso de
esta tecnologia dentro del sector constructivo, desde el afio 2007 presentan cualquier tipo de
proyecto en formatos BIM como lo es el IFC, garantizandose pronto utilizar el sistema en todas
sus dimensiones al paso de los afios. Asi mismo en el afio 2014 basandose en la guia COBIM
finlandesa, Espafia lanz6 la primera guia de protocolo BIM utilizada por quienes conforman el
sector constructivo o todo aquel que esté interesado en esta nueva metodologia, implementando
asi la iniciativa para la realizacion de proyectos BIM bajo las normas y estandares requeridos
procurando que proyectos factibles sean creados bajo nuevas modalidad, y fue en el afio 2015 que
se establecieron formalmente las bases por las que obligatoriamente se debe regir un proyecto

BIM.

En Estados Unidos de América para el afio 2003, se promovid la iniciativa de utilizar el
BIM 3D y 4D por medio de distintas agencias como la Administracion General de Servicios (GSA)
y el Public Buildings Service Office of Chief Architect. Dicha iniciativa tenia el objetivo de
incentivar la realizacion de proyectos bajo modelos virtuales o digitales mejorando la calidad en
cuanto a optimizacion y la visualizacién del proyecto a lo largo de toda su etapa constructiva. Es
por ello que desde el 2007 el GSA solicita los proyectos modelados bajo la tecnologia BIM como
el requerimiento minimo que debe cumplir en su presentacion, con el paso de los afios se han

desarrollado en el pais distintas guias que presentan distintas tematicas del BIM.
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Finalmente, el Reino Unido implementd la tecnologia BIM, al necesitar controlar los
valores de la construccion y es asi como en el afio 2011 publicé un tratado en el que se
recomendaba utilizar dicha tecnologia en su tercera dimension BIM 3D que abarca el inicio de la

obra hasta su modelado.

. USO OBLIGATORIO EN PROYECTOS PUBLICOS (Reino Unido, Noruega, Suecia, Finlandia)

USO OBLIGATORIO PREVISTO EN PROYECTOS PUBLICOS (Espania, Francia, Alemania, Rusia, Australia)
Jll Uso HABITUAL PERO NO OBLIGATORIO (EEUU, Canadi, Brasil, Chile, Perd, Arabia Saudi, China, Japén, Nueva Zelanda)

Il Uso iNciPiENTE DEL BIM (México, Colombia, Argentina, Italia, Sudifrica, Polonia, La India)

SIN DATOS

lustracion 6. (INSITEC, 2016) Implementacion de BIM alrededor del Mundo.
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

2.2.10.1.1 Implementacion de sistema BIM en Latinoamérica

Para el afio 2018 la metodologia BIM se estaba integrando con aceptacion como ya se
menciond, en Espafia, con el 40% de las obras en el sector de construccion bajo el sello BIM, sin
embargo, se habia previsto que para el afio 2020 la implementacion de la tecnologia BIM en el
mercado Latinoamericano aumentaria en un 11% y, aunque cada vez tiene mucha mas aceptacion,
esto se realiza a pasos lentos, y de forma no homogénea. Por ejemplo, en Chile, Colombia y Per(
es basicamente una realidad, tanto su uso en proyectos de tipo obras publicas como en
contrataciones de particulares profesionales; pero en el resto del continente sélo es una propuesta

de graduacion parsimoniosa.
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2.2.10.1.2 BIM en Ecuador

Se puede decir que dentro del pais la implementacion BIM no posee un estandar fijo, y es
considerado como el sistema utilizado solo en el sector privado mediante empresas constructoras,
esto debido a que Ecuador no cuenta con una politica que gestione la necesidad de utilizar BIM

dentro del sector publico de la construccion. (EDITEC, 2018).

2.2.10.2 Usos y Objetivos de la metodologia BIM

La metodologia BIM se caracteriza por ser aquella modernizacién de los distintos procesos
de elaboracién de planos, debido a ello, las ramas que se originan del sector constructivo sustentan
sus proyectos en un sistema cuya premisa es el modelar obras en tres dimensiones. Es de acuerdo
con este estilo de trabajo, que actualmente las empresas en conjunto con los profesionales que
ejercen la profesion son capaces de distribuir y ahorrar el tiempo de ejecucion de las distintas
etapas de una obra, al mismo tiempo que minimizan la inversién econdémica que la caracteriza.
Todo ello trabajando con niveles de detalle realmente elevados, con tiempos cortos de ejecucion y
margen de errores minimos, descartando asi, un sin namero de inversiones extras que suelen

presentarse al ejecutar una obra sin el sistema BIM (ESDIMA, 2017).

- Objetivo. EI modelado de la Informacién de Construccién no solo tiene el objetivo de
modelar los planos que conforman una obra en tres dimensiones, sino también, busca crear
y generar toda la informacion de la obra a detalle de forma precisa. Lo que el modelado
BIM requiere es ser el punto que enlaza todos y cada uno de los procesos originarios de
una planificaciébn de obra, partiendo desde la creacion del modelo estructural o
arquitectonico en distintos planos, hasta el disefio individual de cada parte, que a este
compone; BIM busca unificar esta informacion o estos disefios realizando el acople de los

mismos en un solo archivo que se caracterice por ser de uso universal. Se podria decir que
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es el método apropiado a utilizar, para que la sincronizacion de los equipos de trabajo se
ejecute de forma éptima, manteniéndolos informados de todo lo que envuelve al proyecto
en tiempo real. Lo antes mencionado permite pensar que BIM es aquella simulacion a

escala de todo lo que conforma, a una obra que sera construida (ESDIMA, 2017).

Usos. La metodologia BIM, en cuanto a los usos que se le puede dar son realmente
variados, todo ello debido a la versatilidad que posee en el campo para el cual fue creado.

De acuerdo con Esdima (2017) entre los usos de BIM tenemos:

« Prever las diferentes variaciones que la estructura u obra a ejecutar pueden causar

dentro del entorno, y la influencia que éste tendra sobre la obra. Ya sea desde el inicio

de la obra, hasta el término de su vida util.

+/ Obtener una estimacion ajustada de los costes generados por la ejecucion de una obra,
asi como también, conocer la cantidad de los materiales necesarios para esta actividad,
en este punto BIM le permite a los empresarios o profesionales que ejercen en el campo

de la construccion, conseguir el costo total de una obra o construccion.

+/ BIM en su modelado 4D también denominado modelado por simulacion, permite al
experto obtener las diferentes variaciones que se asocian a la obra, por ejemplo; de qué
manera influye el viento en la estructura, es decir factores y agentes tanto internos como
externos que modifican el comportamiento de la misma a corto y largo plazo,
permitiendo conocer y prever posibles conflictos sin necesidad de realizar cambios

desde cero, de forma sencilla y eficaz.

38



+ Realizar revisiones y modificaciones de los planos globales de manera simple, al contar
con un lugar especifico, en el que, los datos de la obra son almacenados; reduciendo en
sobremanera la supervision de los mismos en factor tiempo, gracias a la conectividad
en la nube, que actia como el medio de interconexion entre todos los profesionales que
componen la obra, los integrantes pueden de manera detallada, visualizar la estructura
y los cambios que presenta, desde cualquier lugar sin tener la necesidad de realizar una

reunion especial para ello.

+ Facilitar la supervision de la obra, acelerando la correccion de distintos imprevistos, lo
que resulta beneficioso para los profesionales que ejecutaran la obra y los agentes
estatales que la evalUan, obteniéndose los permisos requeridos en un tiempo mucho

menor.

2.2.10.3 Modelacion BIM

La modelacién BIM en su ejecucion, supone la interaccion en conjunto con un modelo
virtual de la estructura. La modelacién compone la construccion geométrica de la estructura a
través de la ubicacion de una serie de objetos (objetos que forman la estructura) en un espacio

virtual (S&P, 2019).

2.2.104 Dimensiones BIM

Se podria decir que el ciclo de vida de todo proyecto que se basa en la metodologia BIM
parte de una idea y termina con la demolicién y el reciclaje del proyecto ya realizado y, debido al
hecho de que la metodologia BIM no solo se trata de un modelamiento de forma tridimensional de
la estructura, cuenta con distintas dimensiones clasificandose en; la dimension 3D que desarrolla

los modelos de forma tridimensional, la 4D que gestiona el tiempo de ejecucion de la
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estructura, la 5D que gestiona el costo, la 6D que gestiona la sostenibilidad y la 7D que se encarga

de la operacién y el mantenimiento de la estructura (Garcia J. , 2017).

1D BIM o idea. En esta etapa se obtienen las primeras estimaciones para realizar un
proyecto. Se define la idea de lo que se quiere ejecutar, dentro de esta dimensidon se colocan
los datos de entrada del proyecto como lo son la ubicacién o el lugar destinado al
emplazamiento, el analisis del suelo, los permisos requeridos necesarios para la ejecucion
y puesta en marcha, etc., partiremos no sélo de la idea del proyecto sino hacia donde
queremos guiarlo, se planeara todo desde donde y cuando se ejecutara, por ello se considera

por muchos como una etapa previa (Econova, 2020).

2D BIM o Boceto. Se define dentro de esta dimension como se va a estructurar nuestro
proyecto, hablando de forma fisica, se comenzaré por la basqueda del software apropiado
gue nos permita modelar y disefiar la idea previamente planteada, de la mejor forma. Se

realiza un modelo virtual, evaluando la estructura de forma dinamica (Econova, 2020).

3D BIM o Modelado de Informacion del Edificio. Dentro de esta dimensién se encuentra
la modelacion de la estructura en 3D, conlleva la modelacién de los elementos ya
planteados en las dimensiones anteriores, representandolos de forma paramétrica y
unificada. Se enfoca principalmente en representar la informacion que a estos elementos
compone, de forma geomeétrica, a través de elementos integrados tomados de una biblioteca
virtual, como lo son los muros, el suelo, los techos, pilares, puertas, ventanas, etc., no debe
pensarse que solo se trata de algo visual, sino va mas alld esto, pues comprende la

informacidn que se requiere para ejecutar las fases posteriores a ella. La dimension 3D
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permite detectar interferencias en el modelado de distintas especialidades, evitando que se

generen conflictos en la obra (Garcia J., 2017).

4D BIM o Tiempo: Al ejecutar un proyecto mediante el software BIM se puede llevar a
cabo la planificacion del mismo, a través de un cronograma que presenta las etapas a seguir,
en conjunto con cada una de sus actividades. Esto permite asignar tiempos a cada una de
ellas, lo que incluye, las personas que las ejecutaran y los materiales que van a necesitar
para esto. De esta forma se obtiene la organizacion de la obra de forma mucho mas
controlada, visualizando en tiempo real de forma fisica como virtual la evolucion de la
obra, facilitando asi la optimizacién de los recursos como lo son; la mano de obra,
maquinaria, herramientas y los costos directos e indirectos a utilizar en cada actividad. Esta
dimension planifica el trabajo, y se modifican o ajustan los procesos de acuerdo al tiempo
que conlleva una tarea, permite visualizar y comunicar dentro de los proyectistas los hitos

del proyecto y los planes constructivos (Garcia J., 2017).

5D BIM o Coste. Dentro de esta dimension se incorpora el control y seguimiento de los
costes presentes en la ejecucion de la estructura, a su vez, los gastos globales, con el fin de
optimizar su rentabilidad y factibilidad. Se definiran las cantidades de los materiales junto
con el coste de cada uno de ellos, organizando los gastos contemplados de cada etapa, desde

la fase de utilizacion de la estructura hasta su mantenimiento (Garcia J., 2017).

6D BIM o Simulacion energética y Sostenibilidad. Esta etapa permite conocer el
comportamiento previo del edificio antes de llevar a cabo la obra. Dentro de ella se pueden
generar y visualizar simulaciones alternativas del proyecto hasta obtener la méas acertada

de forma dptima y sostenible. Se pueden realizar distintas variaciones que simulen los
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elementos que pueden llegar a alterar la estructura en su estado térmico y sonoro, como lo
son; el material utilizado para la construccion, la ubicacion, la situacion y la orientacion,
los elementos contemplados para calentar o enfriar el edificio, etc., se podria decir que en

esta etapa se realizan los célculos y el analisis energético de la obra (Garcia J., 2017).

7D BIM o Mantenimiento y Gestion del edificio y sus servicios. Esta dimensidn contempla
la gestion del ciclo de vida que compone el proyecto y los servicios de los cuales hara uso.
Lo que tiene por objetivo, dotar al modelo de informacion que se ejecuta sobre las
operaciones que se deben seguir una vez la estructura u obra sea construida. Permitiendo
mantener y generar las instrucciones especificas para operar un proyecto y ejecutar el
control logistico de su uso y mantenimiento; mejorando asi la gestion de distintos aspectos,

como las reparaciones, las inspecciones, etc., (Garcia J., 2017).

ELBOCETO

lustracion 7. Fuente: (ALUMED, 2018)
Dimensiones del Sistema de Disefio BIM.

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)
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2.2.10.5 Ciclo de vida de un Proyecto BIM

Dentro del &mbito constructivo se comienza el desarrollo de un proyecto, desde la primera

idea que se tiene del mismo, la cual llega a desaparecer una vez se borre la tltima huella de la

infraestructura realizada o ejecutada. Y la metodologia BIM acompafia todo el proceso de acuerdo

con el siguiente ciclo de vida:

Estudios Previos. En esta fase se contempla el lugar en el que, el proyecto se ejecutara,
dentro del cual se evalUan los factores ambientales, topogréaficos, etc., identificando asi, las
posibles afecciones que se generaran por los diferentes factores que pueden ser de acuerdo
con la cultura o las normativas sobre las que se sustenta el proyecto. Se recolecta la mayor
informacidn que permitird obtener la vision global necesaria para la realizacion del boceto
del proyecto. Intervienen en esta fase las distintas carreras como la ingenieria, la topografia,
la arquitectura, la geotecnia, etc., en conjunto obviamente con el promotor y los encargados
de dirigir las ordenanzas estipuladas. Dentro de esta fase el modelo BIM no se denota del

todo, se encontrara en un nivel relativamente bajo (Caballero, 2020).

Anteproyecto. En esta fase después de varias reuniones entre las distintas disciplinas, que
en un proyecto se desarrollan, se obtienen las primeras propuestas sobre el disefio definitivo
del proyecto, esta fase no posee una temporalidad definida pues todo dependera de la clase
de proyecto que se ejecute y de su promotor. Dentro de esta fase sera el modelo BIM el que
se desarrolle como distintas opciones de disefio, que se presentaran en paralelo (Caballero,

2020).

Desarrollo Inicial o Proyecto Basico. Dentro de esta fase se desarrollara el disefio elegido

entre las alternativas contempladas, en la que intervienen los modeladores BIM, se definen
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también los elementos sobre los cuales se referenciara el proyecto como lo son los niveles
y sus coordenadas, facilitando el hecho de que todas las disciplinas involucradas, trabajen
sobre el mismo espacio virtual, sera la figura BIM Mannager la que guie la ejecucion de la

obra (Caballero, 2020).

Proyecto de ejecucion. En esta etapa se genera informacion precisa del proyecto o la idea
basica de la cual se parte, serd el BIM manager quien fije el nivel de detalle que cada
disciplina requiere, manteniendo la inter - polaridad de los oficios. Se realiza el célculo y
el dimensionamiento de las instalaciones y la estructura del disefio elegido, a través de
modelos analiticos y simulaciones. Esto, por medio de distintos archivos BIM que
componen el conjunto de instalaciones necesarias en el proyecto como lo son las
mecanicas, eléctricas y de fontaneria. Es asi como cada archivo se referenciara al BIM
arquitectonico o estructural, posterior a ello facilita la comprobacion de cuan compatible
es el modelo general con las ramas de forma independiente. En esta fase ingresa la figura
del Coordinador BIM quien cumple la funcién de conectar los modelos de disefio con los

constructivos y los que pertenecen a otras disciplinas (Caballero, 2020).

Fase de Construccion. En esta fase se ahorra en cantidad, tiempo y costes, lo que evita la
aparicion de distintos retrasos en la obra. Lo que el uso de BIM permite es realizar dentro
del proyecto la organizacion de forma integra de cada proceso constructivo, organizando
plazos de equipos que dentro de la obra vayan a participar, optimizando asi, el
aprovisionamiento de los materiales que gestionan los activos que afectan la obra. Dentro
de esta fase aparte del modelado BIM, se incluyen los agentes propios de la obra como lo
son la constructora, el jefe de obra, peones, etc. En esta fase se consigue finalmente un

modelo “as built” (Caballero, 2020).
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Fase de Mantenimiento. Una vez obtenido el modelo “as built” se realiza el seguimiento
de la obra tanto en mantenimiento como en funcionamiento. Obteniendo asi un modelo
virtual que permite visualizar el modelo completo del proyecto, sobre el cual se toman
decisiones en cuanto a los cambios que se proveen en un entorno real., el manteamiento
contempla las &reas que gestionan el servicio de limpieza, la gestion de los residuos,

generacion de documentos, etc., (Caballero, 2020).

Desmontaje y/o Demolicion. En esta fase la metodologia BIM previene la cantidad de
residuos que la demolicion o el desmontaje de la obra genera y evalla como se ejecutara
el sistema constructivo que lo produzca para poder reutilizar los mismo abogando la

sostenibilidad del proyecto (Caballero, 2020).

llustracion 8. Fuente: (Caballero, 2020) Ciclo de vida de un proyecto BIM.
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)
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2.2.10.6 Tipos de Softwares BIM

Tabla 2.

Tipos de Softwares BIM de acuerdo con las Etapas de disefio de un proyecto y sus

Dimensiones.

Modelado BIM

ArchiCAD (Graphisoft)

Este software permite trabajar con objetos inteligentes
(Smart Objects), genera no solo dibujos en 2D sino
también modelos de forma virtual completos en conjunto
con una memoria constructiva. Posee una amplia
biblioteca de objetos predisefiados.

REVIT (Autodesk)

Permite modelad objetos predisefiados en conjunto con
sus parametros, posee herramientas necesarias para
modelar disefios arquitectonicos, de construccién e
ingenieria.

Allplan (Nemetschek)

Utilizado comunmente en Alemania, en el que se puede
pasar de un disefio en 2D a 3D, permite renderizar
imégenes las cuales permanecen con alta calidad con el
plugin propio de “CineRender”.

Aecosim (Bentley
Systems)

Se utiliza en obras civiles con una orientacién a la fase
completa de la estructura mas que al disefio de la misma.

Vectorworks
(Nemetschek)

Programa utilizado para modelos arquitectonicos ya sea
en 2D o 3D, se enfoca en el disefio dentro de la industria
de la construccidn, el entretenimiento, el paisajismo y la
mecéanica industrial.

Edificius (ACCA

Integra dentro de sus herramientas el modelado BIM con
el modelado de renderizacion en tiempo real, esto permite

Software) observar el proyecto a la vez que se modela el mismo.
Planificacion de obra o 4D
Permite abrir y mezclar modelos 3D, tambien navegar en
Naviswork (Autodesk) tiempo real y revisar el mismo, por medio de este software

BIM podemos detectar interferencias y realizar
simulaciones 4D.
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SYNCHRO

Permite visualizar, analizar, editar y rastrear todo el
proyecto, dentro de él, el equipo de un proceso puede
optimizarlo; haciendo del mismo una forma transparente
de planificar.

TQCI

Considerado un software de construccion virtual, incluye
dentro de su programacion 12 médulos que gestionan de
forma colaborativa e integral los proyectos y obras en
absolutamente todo su ciclo de vida.

Project (Microsoft)

Gestiona los proyectos de forma tal, que ayuda a realizar
al proyectista un cronograma en el que se asignan tareas,
rastrean progresos, administran presupuestos y analizan
las cargas impuestas a cada uno de los que conforman el
equipo

Medicion y Presupuesto o 5D

Arqguimedes (CYPE)

Nos brinda la opcion de realizar la medicién, el
presupuesto, las certificaciones, los pliegos de condicion
y el manual de uso y mantenimiento que un edificio debe
tener.

Presto - Cost It

Genera mediciones completas de todo el modelo,
mediante  una  trazabilidad  bien  estructurada
convirtiéndose posteriormente en un presupuesto, lo que
ayudara a valorar o licitar un proyecto propuesto. Permite
también obtener la informacion de las superficies Utiles
del proyecto, sus parametros mas importantes para
determinar el precio y la documentacion.

Gest.MidePlan (Arktec)

Realiza la medicion automatizada de proyectos partiendo
de un modelo BIM en formato IFC, la presupuestacion se
realiza mediante MidePlan quien valora todos los objetos
disefiados dentro del proyecto, todos sus valores son
reales.

Gestion ambiental y eficiencia energética o 6D

EcoDesigner (Graphisoft)

Realiza una evaluacién energética del proyecto, es un
programa normado dentro del cual se pueden realizar los
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calculos de energia desde el principio hasta el final del
proyecto.

Green Building Studio
(Autodesk)

Permite realizar simulaciones de rendimiento de una
estructura, optimizando la eficiencia desde el proceso de
disefio. Permite disefiar edificios en un tiempo menor que
cualquier método convencional.

CYPETHERM HE

Calcula las cargas térmicas de los edificios.

Simula la energia y el confort de una edificacion,
presentando calculos detallados de calefaccion y

RIUSKA : - . .
refrigeracion necesarios, dentro del calculo del consumo
de energia.
Facility Managament o 7D
. Permite tener un modelo uni los intervinien

Maximo (IBM) ermite tener un modelo Unico de todos los inte entes
del proyecto.
simplifica el trabajo y automatiza el flujo de informacion

ARCHIBUS desde la etapa de disefio del proyecto, hasta la gestion y

ejecucion completa de su ciclo de vida

Disefo de Instalaciones

CYPECAD MEP

Disefa la envolvente, la distribucién y las instalaciones
del edificio.

Ofrece la solucion de sistemas eléctricos, de fontaneria,

DDS CAD calefaccion, ventilacion, aire acondicionado y sistemas
fotovoltaicos.
Disefio de Estructuras
. Calcula estructuras de cualquier material, con todas las
Tricalc

formas de trabajo incluyendo las prestaciones.

Tekla Structures

Gestiona los datos multiples de los materiales que
componen una edificacion, genera automéaticamente los
dibujos utilizados, el analisis estructural y el disefio de
cualquier proyecto.

Fuente: (BIMnD, 2019)
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)



COMPARACION DE SISTEMAS DE UN CICLO DE UNA ESTRUCTURA
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lHustracion 9. Fuente: (Garcia & Manzo, 2021) Sistema del Ciclo de
una Estructura bajo el Sistema Tradicional vs. Sistema BIM.
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)
2.2.10.7 Lineamientos del Sistema de Disefio BIM
El Sistema BIM tiene como funcion salvaguardar la informacién del proyecto, a lo largo
de su vida util, evitando la pérdida de la misma durante el proceso. El proceso de los proyectos

elaborados bajo esta tecnologia permite que se mantenga una linea en constante crecimiento en

cuanto al valor de la informacion versus la pérdida de la misma en el sistema tradicional.
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2.2.10.8 Niveles de madurez BIM

Debido a que el BIM es una tecnologia que funciona bajo el método de trabajo colaborativo,

basandose en el intercambio de datos de cualquier parte del proyecto; es decir, sobre el mismo

proyecto y la base que a éste compone, pueden los integrantes del mismo gestionarlos al mismo

tiempo, partiendo desde su idea hasta el disefio y la realizacion. Hay que tener en cuenta que a

nivel que se suba de nivel la colaboracion de las partes es mucho mayor.

BIM Nivel 0 (Colaboracion Baja). Debido a que en este nivel los procesos son
relativamente bajos o nulos pues parten de una idea, se puede deducir que no posee un nivel
de cooperacion, dentro de esta fase la produccidn e intercambios de datos arriban mediante
documentos electronicos en papel no modificables. Dentro de este nivel se encuentran los
dibujos generados por los softwares CAD, pero no se intercambian modelosdentro de si, y

en caso de hacerlo no pueden ser modificados por los proyectistas.

BIM Nivel 1 (Colaboracion Parcial). Dentro de este nivel se utiliza el CDE (Common
Data Environment) el cual se define como archivo online compartido, en el que se recogen

y gestionan los datos que seran necesarios dentro del proyecto.

BIM Nivel 2 (colaboracion completa). En este nivel los datos del proyecto se comparten
con todos los participantes que lo componen. Se introducen nuevas dimensiones de la
tecnologia BIM como lo es el 4D que gestiona el tiempo del proyecto, y el 5D que calcula
el presupuesto del mismo. Es aqui donde los archivos IFC hacen su aparicion, éstos sirven
para intercambiar datos BIM, datos que contienen la informacién del proyecto y su disefio.
En esta etapa los colaboradores pueden tener una vista panoramica de los datos disponibles

y pueden a su vez, modificarlos siendo posible tener un modelo BIM unificado.
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BIM Nivel 3 (integracion completa) se considera como la meta final dentro del sector de
la construccion, tiene el objetivo de integrar los datos en una nube. EI modelo seré accesible
a todos los colaboradores del proyecto y los agentes que lo componen podran realizar

modificaciones y afiadir sus propios datos.

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Gestion
BLM
Building Lifecycle Management
CAD 20, 3D BIM INTEROPERABILIDAD
Década 1990’s 2000’s 2010’s 2020’s
Planos Consistencia
Herramientas Lineas tggc_jelos Flujo de informacion
jetos 3
Arcos Colaboracién Trabajo en la Nube
Textos Servicios BIM en Web
lustracion 10. Fuente: (Vasquez, 2019)
Niveles de Madurez BIM
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)
2.2.10.9 Ventajas de Implementar el Sistema BIM

Comunicacion y Coordinacién. El sistema BIM permite que exista dentro del proyecto
una mejora en cuanto a la comunicacién y la coordinacién que se maneja en ella por medio
de un acceso simultaneo a los datos importantes de los distintos encargados del proyecto.
Es de esta forma como se pueden entender facilmente las partes del proyecto en su

totalidad, ya sea en relacion con sus trabajadores como de los contratistas de la obra.

Deteccion de interferencias. Uno de los beneficios de la tecnologia BIM es que permite
conocer las interferencias que dentro del proyecto se presenten, es decir mediante los

componentes constructivos, lo que permite realizar las correcciones de los errores
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generados en etapas previas a la construccién del proyecto, basicamente en el disefio.

Realizando dichos cambios en el modelado 3D.

lustracion 11. Fuente: (CADBIM3D, 2018) Interferencias detectadas entre elementos

3.

constructivos e instalaciones sanitarias. Navisworks por BIM
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

Integracion interdisciplinar del proyecto. Otra ventaja del sistema BIM es que permite al
proyecto, ser disefiado, planeado y ejecutado en conjunto, es decir todos los colaboradores
del proyecto pueden modificarlo y utilizar la informacion generada en él, en distintas areas.
Lo interesante es que permite realizar tales cosas a los miembros del proyecto, desde

cualquier parte permitiéndoles acceder en tiempo real por medio de conexién a internet.

Sustentabilidad. Mediante la tecnologia BIM podemos a su vez, tener un conocimiento
exacto sobre su consumo de energia, mediante un software que realiza un analisis
energético del proyecto global. Esto permite a los encargados conocer las deficiencias que
a corto o largo plazo se presentaran y, en caso de ser necesarias modificar todas ellas.

Haciendo el proyecto eficiente energéticamente, incluyendo la luminosidad que requiere.
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5. Cubicacion. La ventaja de la cubicacion es que les permite a los encargados del proyecto,
realizar la cubicacion de los materiales utilizados para su creacion, vinculandose con las
herramientas del sistema para evaluar los costos, sin importar las veces que se modifique

la misma.

6. Prefabricacion. genera distintos elementos prefabricados en su base de datos como lo son;
muro de cortina, marcos de acero, etc. Lo que ayuda al proyecto agilizarse en reduccion de

tiempo y costo.

7. Marketing. BIM mediante el desarrollo, permite que los planos generados incluyendo las
animaciones de los mismos sean extraidos, lo que permite realizar presentaciones realistas
a quienes estén interesados en el proyecto por medio de sus herramientas permite brindarles

texturas, iluminacion y detalles a fines.

8. Informacién centralizada. su principal ventaja, permite modificar y trabajar sobre un
modelo unico anulando asi las versiones multiples del mismo, provocando el riesgo de

pérdidas de datos y errores futuros (Vasquez, 2019).

2.2.10.10 Definicion de Simulacion

Se considera una simulacion, al procesamiento de un disefio real en el que se pueden
entender o visualizar posibles resultados de los cuales se puedan ejecutar estrategias que positivas
0 negativas de acuerdo con lo obtenido, es asi como permite emular distintos procesos, tareas o
actividades pertenecientes a las etapas constructivas permitiendo al usuario tener una nocién de
cémo responderé el disefio adoptado, de esta forma podremos calificar cuan pertinente es su

realizacion.
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Las ventajas generadas por los modelos de simulacion es que permiten ver de qué forma
trabaja el proyecto o infraestructura y como respondera, todo ello partiendo de la informacion de
entrada proporcionada, evaluando distintas opciones para ejecutar la misma, teniendo un control

de las actividades en diferentes tiempos.

2.2.10.11 Simulacidén computacional en proyectos constructivos, Modelado BIM

La dificultad que presenta todo proyecto constructivo, empezando desde lo compleja que
puede ser su infraestructura en la cual intervienen en el disefio y construccion diferentes elementos,
generados a su vez por distintos profesionales, todos ellos de carreras distintas; que mediante un
sin nimero o una multitud de distintos componentes o sistemas como lo es la estructura, las
instalaciones sanitarias, eléctricas, el mobiliario, etc. Los cuales tienen que permanecer
coordinados o enlazados para el correcto funcionamiento viable de la edificacién o estructura. La
complejidad de lo mencionado permitio que dentro del sector constructivo se requiera introducir

el disefio asistido por medio del ordenador.

A diferencia del sistema tradicional, el modelado BIM genera como su principal producto
un modelado virtual, en este caso infraestructuras con todos sus elementos constructivos y a su vez
los planos necesarios modelados mayormente de forma realista y detallada, en él, se pasa de una
representacion bidimensional discreta como lo son los planos a un modelado de forma
tridimensional integral como es el BIM todo ello partiendo de una base de datos que contiene las

partes del proyecto o el sistema virtual generado.

La memoria de calculo generada por el disefio de una edificacidn, la cual incluye su céalculo
estructural, el disefio empirico de sus instalaciones o el analisis de los costos que esta generan han

sufrido una notable evolucion. Por ello se pasa de lo tradicional al empleo de distintos instrumentos
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informaticos que permiten agilizar y automatizar distintas etapas de un modelo no simulado o uno
tradicional, BIM permite de forma general simular computacionalmente los diferentes sistemas

que conforman el edificio o la infraestructura propuesta, todo ello de forma integral (L6pez, 2018).

2.3 Marco Legal
2.3.1 Registro Oficial No.449, 20 de octubre del 2008

De acuerdo con la Constitucién de la Republica del Ecuador todo ciudadano tiene derecho
a residir en un ambiente sano y a disfrutar de un habitat seqguro como lo observamos en las

siguientes secciones:
Seccion Segunda
Ambiente Sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.
Se declara de interés puablico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion

del dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales degradados.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzaré en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara
el derecho al agua. Se prohibe el desarrollo, produccién, tenencia, comercializacion,
importacion, transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, biologicas y nucleares,
de contaminantes organicos persistentes altamente  téxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes bioldgicos experimentales
nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales para la salud humana o que
atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas, asi como la introduccion de

residuos nucleares y desechos tdxicos al territorio nacional.
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Seccién Sexta
Habitat y Vivienda

Art. 30.- Las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una vivienda

adecuada y digna, con independencia de su situacion social y econdmica.

Art. 31.- Las personas tienen derecho al disfrute pleno de la ciudad y de sus espacios
publicos, bajo los principios de sustentabilidad, justicia social, respeto a las diferentes
culturas urbanas y equilibrio entre lo urbano y lo rural. El ejercicio del derecho a la ciudad
se basa en la gestion democratica de ésta, en la funcién social y ambiental de la propiedad

y de la ciudad, y en el ejercicio pleno de la ciudadania.
2.3.2 Norma Ecuatoriana de la Construccion

Esta norma se encuentra promovida por la Subsecretaria del Habitat y Asentamientos
Humanos, cuyo objetivo es la actualizacion del Codigo Ecuatoriano de la Construccion. Toda
edificacion que se construya en el Pais debe regirse indispensablemente por medio de la normativa
ecuatoriana de construccion (NEC), la cual se compone de diversos capitulos que contemplan las
siguientes partes principales: (i) Establecer Parametros de Seguridad y Salud, (ii) Mejorar los

mecanismos de control y mantenimiento, (iii) definir principios de disefio y montaje, etc.
Estructuras de Hormigdén Armado

NEC-SE-HM: Contiene un conjunto de parametros y ecuaciones que deben ser considerados al
analizar y dimensionar los elementos estructurales de una edificacion de hormigdn armado, éstos

deben cumplir con las especificaciones técnicas nacionales e internacionales.
Cargas (no sismicas)

NEC-SE-CG: Dentro de la evaluacion estructural de una edificacion se debe tomar en cuenta las
cargas que ésta soportara, las cargas permanentes, cargas variables, cargas accidentales y
combinaciones de cargas, dentro de esta norma se pueden encontrar como analizar cada una de

ellas.
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Cargas Sismicas: Disefio Sismo Resistente

NEC-SE-DS: Esta norma contiene los requerimientos técnicos y las metodologias que deben ser
aplicadas para el disefio sismo resistente de las edificaciones, estableciéndose como un conjunto
de especificaciones basicas y minimas, adecuadas para el calculo y el dimensionamiento de las

estructuras que se encuentran sujetas a los efectos de sismos en algin momento de su vida util.
Rehabilitacion Sismica de Estructuras

NEC-SE-RE: Este documento se vincula principalmente con la norma NEC-SE-DS para la
rehabilitacion sismica de edificaciones existentes estableciendo los lineamientos para la
evaluacion del riesgo sismico en los edificios, incluyendo parametros para la inspeccion y
evaluacion rapida de estructuras con la valoracion probabilistica de las pérdidas materiales, para

una gestion efectiva del riesgo sismico.
Geotecnia y Disefio de Cimentaciones

NEC-SE-GM: Contempla criterios basicos a utilizarse en los estudios geotécnicos para
edificaciones, basandose en la investigacion del subsuelo, la geomorfologia del sitio y las
caracteristicas estructurales de la edificacion, proveyendo de recomendaciones geotécnicas de

disefio para cimentaciones futuras, rehabilitacion o reforzamiento de estructuras existentes.
Estructuras de Hormigén Armado

NEC-SE-HM: Contempla el analisis y el dimensionamiento de los elementos estructurales de
hormigon armado para edificaciones, en cumplimiento con las especificaciones técnicas de

normativa nacional e internacional.
Estructuras de Mamposteria Estructural

NEC-SE-MP: Contempla criterios y requisitos minimos para el disefio y la construccion de
estructuras de mamposteria estructural, para lograr un comportamiento apropiado bajo condiciones
de carga vertical permanente o transitoria, bajo condiciones de fuerzas laterales y bajo estados

ocasionales de fuerzas atipicas.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se considera metodologia de la investigacion a aquel conjunto de distintos procesos y
técnicas utilizados de forma coherente, racional y ordenada, para llevar a cabo un estudio. La
metodologia permite conocer de qué forma un investigador o la persona que realiza el proyecto de

investigacion va a recabar, ordenar, estudiar y analizar los datos que obtiene.

3.1 Metodologia

El tipo de metodologia que se realiz6 en el proyecto de investigacion fue cuantitativo con
razonamiento deductivo, de tal forma que se examind a la metodologia BIM (Building Information
Managament) como una de las nuevas tecnologias en el entorno de la construccion, por medio de
datos cuantificables que dieron acceso a informacion e identificacion de variables que tuvo como

objetivo la Hipotesis o idea a defender.

3.2 Tipo de Investigacion

Para el proyecto se empled el tipo de investigacion es descriptiva; lo cual permitio la
comparacion de caracteristicas, las ventajas y desventajas entre el método tradicional y la

metodologia BIM.

3.3 Enfoque de la Investigacion

El enfoque que tuvo la investigacion fue mixto, es decir cuantitativo y cualitativo. El
cualitativo, porque parte de la recoleccion de informacion para conocer cuan factible puede ser el
uso de la tecnologia BIM (Building Information Managament) en la industria de la construccion.
Y de forma cuantitativa, ya que seré por medio de datos numéricos la comparacion econémica bajo
el presupuesto del método tradicional y la metodologia BIM en el sector constructivo de una

vivienda.
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3.3.1 Disefio de la Investigacion
Bajo el siguiente esquema se analiz6 de forma visual la informacion sobre el disefio de la

investigacion.

OBSERVACION

NO EXPERIMENTAL
DESCRIPTIVA

ENCUESTAS Y

- ENTREVISTA
DISENO

CONCLUSION DE DATOS
E INFORMACION DEL
OBJETO DE
INVESTIGACION.

CONCLUYENTE

Grafico 1. Esquema visual sobre el disefio de investigacion

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

Se dio el disefio de investigacion de manera descriptiva, por medio de instrumentos de la
observacion, encuestas y entrevista que proporcionaron informacién sobre el uso de la metodologia
BIM entorno al sector constructivo; investigacion de forma concluyente, ya que se obtuvo una
serie de datos para reconocer las diferencias que existen entre el uso de la metodologia tradicional

y la metodologia (Building Information Managament).
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3.4 Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Las técnicas que se llevaron a cabo en el presente proyecto fueron: la observacion, la
encuesta y entrevista. Lo cual permitié obtener informacion acerca del conocimiento de BIM
(Building Information Managament) como nueva tecnologia en el sector de la construccion.

3.4.1 Observacion

La forma de observacion con la que se trabajé para la obtencion de datos fue mediante
cuadros de informacion y representaciones graficas; en donde la autora elaboro tablas de contenido
con el analisis econdmico de ambos métodos. De tal manera que, con aquella informacion se
realizd la comparacion de ambos métodos (tradicional y con metodologia BIM).

3.4.2 Encuesta

Se elaboraron encuestas dirigidas a profesionales de la institucion “Colegio de Ingenieros
Civiles del Guayas” (CICG) que ejercen en la industria constructiva; en donde, se recolectd
informacidn para conocer con qué frecuencia se implementan nuevas tecnologias en el sector de
la construccion.

3.4.3 Entrevista

Se realizd entrevistas a tres profesionales pertenecientes a la institucion “Colegio de
Ingenieros Civiles del Guayas™ con experiencia en la metodologia BIM; en consecuencia, se pudo
identificar las diferencias entre ambos métodos (tradicional y metodologia BIM) en base a la
experiencia de los entrevistados.

3.4.4 Descripcion de los Instrumentos de investigacion

El instrumento para la recoleccion de informacion de la investigacion fue mediante la
elaboracion de un presupuesto, generando un analisis economico para la comparacion de ambos
métodos; asi tambien, se realiz un cuestionario de preguntas para el disefio de la encuesta y la

entrevista, en base a los objetivos y las variables sujetas al proyecto.
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3.5 Poblacion

La poblacion que fue objeto de la presente investigacion lo conformaron un grupo de
profesionales que ejercen su carrera dentro del sector constructivo en la ciudad de Guayaquil, como
lo son: mil doscientos (1.200) Ingenieros Civiles que se encuentran activos en la institucion
“Colegios de Ingenieros Civiles de la ciudad de Guayaquil” (CICG). Con caracteristicas muy
similares a la hora de trabajar en las distintas etapas de planificacion en la construccion y

edificacion de una infraestructura especifica.

Tabla 3. Pablacién

Numero de Profesionales Activos en la Institucion de “Colegio de Ingenieros Civiles”

USUARIOS ACTIVOS CANTIDAD

Sl 1.200

Fuente: (C.1.C.G)
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

3.6 Muestra

Dentro de la muestra existen dos tipos diferentes, los cuales son la muestra probabilistica;
es aquella que permite tener a todos los elementos incluidos en la misma probabilidad. La muestra
no probabilistica, es aquella que no permite que todos los elementos sean incluidos en la misma
probabilidad debido al tipo de proceso que escoge el investigador.

La poblacion demostrada en la tabla anterior indicé que la investigacion esta sujeta a un
grupo poblacional de 1.200 personas como muestra probabilistica. Es decir que, cada uno de los
individuos tiene la posibilidad de ser evaluado. Para ello fue necesario representar la siguiente

férmula, y conocer el tamafio de muestra.
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Féormula:

Donde:

Z2XP XQ XN

"TaEWN-D+Z xP X0

n= Tamano de la muestra

z= Nivel de confianza con un 95% (1.96)

z2= Nivel de confianza elevado al cuadrado (3.84)

P= Probabilidad de ocurrencia
Q= Probabilidad de no ocurrencia (1 — 0.5)

N= Poblacion

e2= Error de muestreo 5%

3.84 x 1200 * 0.25

n =
0.0025(1200 — 1) + 3.84 % 0.25

=22 =291.0928617 ~ 291 TAMANO DE LA MUESTRA
Tabla 4. Muestra
ITEM INFORMANTES POBLACION

1 Presidente del “CICG” 1

2 Vicepresidente del “CICG” 1

3 Profesional Activo “CICG” 1

4 Profesionales Activos 291
TOTAL 294

Fuente: (C.I1.C.G)

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

62



3.6.1 Anadlisis de Resultados

Por medio de las entrevistas dirigidas a los dirigentes de la institucion “COLEGIO DE
INGENIEROS CIVILES DEL GUAYAS” (C.I.C.G), ademas de las encuestas realizadas en linea
por los profesionales que se encuentran activos en dicha institucién. Como resultado se obtuvo el
siguiente analisis:

3.6.2 Andlisis de Entrevistas

Para los profesionales es de su conocimiento que existen varios tipos de programas o
softwares que permiten tener un repositorio de datos e informacion necesaria a la hora de participar
en un proyecto constructivo. Bajo sus aprendizajes académicos continuos, es que, comprenden que
constantemente habra actualizaciones de métodos o formas que pueden ser aplicadas a la hora de
planificar y ejecutar un disefio infraestructural.

Es por ello que, se apuntan a ese grupo de profesionales que buscan capacitaciones
constantes acerca de estas metodologias 0 nuevas técnicas de trabajo en el sector de la
construccién. Sin embargo, son conscientes que no conocen como funciona en su totalidad la
tecnologia BIM, ya que no es aplicada aqui en la ciudad de Guayaquil en los proyectos vigentes.

En efecto, lo que se conoce de la metodologia BIM o también denominada Modelo de
Informacion de la Construccion, son aquellas caracteristicas acerca de su comportamiento en
cuanto a dos variables. Como lo son: la variable econémica y la variable tiempo dentro de un
proyecto. Perciben que, con BIM se puede supervisar y analizar el tiempo o cronograma de cada
una de las actividades que componen el disefio; y a su vez, puede controlar el uso de materiales en

stock necesario para la obra, evitando de esta forma generar excesos o pérdida de los mismos.
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Tabla 5. Analisis de Entrevistas

ENTREVISTADOS

Presidente del

Vicepresidente del

Profesional Activo

DIMENSIONES

(C.I.C.G) (C.I.C.G) del (C.1.C.G)
Reconoce el
Conocimiento beneficio y
Softwares de Modelado  Poca préactica e acerca de la dificultad quepuede
2Dy 3D implementacion de metodologia BIMy generarse al
Aplicacion nuevas tecnologias las caracteristicas implementar la
Utilidad que permitan una que implementael metodologia BIM
Eficacia simulacion realista. software que lo en cuanto a

integre.

Tiempo Invertido
Costo

Beneficio
Elaboracién

Conoce el tiempo y
costo  econdmico
que puede generar
el aprender o
capacitarse  para
Implementar estas
tecnologias en un
futuro.

El costo y beneficio

que tiene la
inversion para
aplicar BIM en

proyectos depende
de quién lo plantee
0 proponga.

aplicacion ~ como
modelo virtual.

Sugiere que la
inversion de

modelado BIM sea
implementado  de
inicio a fin,
sabiendo que no se
puede modificar el
disefio una vez ya
elaborado.

Pérdida de Informacién
Carpetas Generadas por
Etapas
Modificaciones por
Profesion o Categoria

Busca integrar e
implementar
aquellos  métodos
que propongan una
informacion
integrando  todas
sus categorias de
disefio y
seguimiento.

La informacion que
se puede generar a
través de BIM, son
aquellos datos
unificados de todo
el contenido del
proyecto.

Reconoce que con
la aplicacion de
BIM se puede
integrar toda la
informacion de un
proyecto u obra,
que se  pueda
compartir a todos
los participantes sin
que se pierdan
datos.

Fuente: (C.I1.C.G)

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)
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3.6.3 Entrevistas

Objetivo de la Entrevista: Busca identificar las diferencias entre el método tradicional y

la metodologia BIM, en base a la experiencia del entrevistado.

Entrevistado: Sr. Ing. Civil Carlos Cusme Vera — presidente del (C.I1.C.G)

Elaborado por: Cedefio Guaranda Kelly

¢Conoce usted la existencia de un programa que permita unificar en su repositorio

los planos estructurales, eléctricos, sanitarios durante la etapa de disefio?

Tengo muy poca préactica e implementacidn de nuevas tecnologias. He escuchado hablar

de algunos comunmente. Como: Revit, ArchiCAD, etc.

¢, Conoce usted que la metodologia BIM brinda softwares para disefiar edificaciones

realistas?

Conozco muy poco de la metodologia. Pero seria muy interesante conocerla y saber como

funciona.

¢ Estaria dispuesto a utilizar un programa que le permita ahorrar tiempo durante las

etapas de disefio, seguimiento y ejecucién de una edificacion?

Por supuesto, es a alla donde vamos. Hoy en dia es muy necesario en nuestra profesion el
uso de una computadora. Ya que se ha vuelto una herramienta que facilite la agilidad de
informacion necesaria para nuestros objetivos como ingenieros civiles, a través de aquellos

softwares.
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4. ¢Considera pertinente implementar un programa que facilite la elaboracion
presupuestaria de una edificacion partiendo de mediciones, cubicaciones y

cuantificaciones realistas?

Es muy necesario a mi punto de vista el uso de nuevos programas, no tan solo por las
herramientas que brindan, sino también, por aquella facilidad de dar a conocer toda la
informacion necesaria sin el uso de carpetas y archivos fisicos. Que claro esta eso fue

evolucionando con el pasar de los afios.

5. ¢Estaria dispuesto a probar nuevas tecnologias que le permitan ahorrar tiempo en la
buasqueda de informacion por exceso o pérdida de la misma, cuando esta supervisando

una obra?

Claro que si, buscaria la forma de capacitarse primero luego de conocerla con exactitud,
compartiria o sugeriria que en nuestro gremio del colegio de ingenieros se capacite de forma
continua con estas nuevas tecnologias. Y se llegue a una mutua aprobacién en cuantoa su

aplicabilidad.

6. ¢Conoce usted que la tecnologia BIM permite guardar toda la informacion del

proyecto en una nube de datos evitando el cruce o pérdida de informacion?

No, no tenia conocimiento que es parte de sus herramientas guardar informacion en una

nube.

7. ¢Desearia contar con un solo repositorio en el que se pueda integrar todos los
elementos de un proyecto en el que todos los encargados del mismo puedan

modificarlos en tiempo real?

Claro que si, es mas debe ser importante que todos los programas a un futuro puedan dar

ese beneficio. Para que se agilice el compartir dicha informacion.
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Objetivo de la Entrevista: Busca identificar las diferencias entre el método tradicional y
la metodologia BIM, en base a la experiencia del entrevistado.
Entrevistado: Sr. Ing. Civil Guillermo Pacheco — vicepresidente del (C.1.C.G)

Elaborado por: Cedefio Guaranda Kelly

1. ¢Conoce usted la existencia de un programa que permita unificar en su repositorio

los planos estructurales, eléctricos, sanitarios durante la etapa de disefio?

Si, los mas usados para ingenieria civil.

2. ¢Conoce usted que la metodologia BIM brinda softwares para disefiar edificaciones

realistas?

Claro, hay programas que lo tienen como herramienta principal. Ejemplo Revit.

3. ¢Estaria dispuesto a utilizar un programa que le permita ahorrar tiempo durante las

etapas de disefio, seguimiento y ejecucién de una edificacion?

Si, pero realmente el tiempo corre a favor o en contra si no son seguidas cada una de las

etapas acorde al cronograma que se plantee en el proyecto.

4. ¢Considera pertinente implementar un programa que facilite la elaboracion
presupuestaria de una edificacion partiendo de mediciones, cubicaciones y

cuantificaciones realistas?

En la actualidad, es muy necesario que los programas o softwares permitan la linea
econdémica de forma continua con la informacion que se emplee en el proyecto. Para asi

dar a conocer la parte econdmica que componen todos los disefios participantes.
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5.

¢ Estaria dispuesto a probar nuevas tecnologias que le permitan ahorrar tiempo en la
busqueda de informacidn por exceso o pérdida de la misma, cuando esta supervisando

una obra?

Claro que si, es realmente a lo que vamos como lo dijo mi comparfiero anteriormente. Es lo
que se busca, para poder tener beneficios notorios en cuanto a un grupo totalmente activo
dentro del proyecto y que el tiempo corra a favor al momento de tener datos especificos de

lo que se esta proyectando.

¢Conoce usted que la tecnologia BIM permite guardar toda la informacion del

proyecto en una nube de datos evitando el cruce o pérdida de informacion?

Si, es una de las herramientas que propone Revit. Para que en esa misma nube se encuentre

toda la informacion o datos del proyecto.

¢Desearia contar con un solo repositorio en el que se pueda integrar todos los
elementos de un proyecto en el que todos los encargados del mismo puedan

modificarlos en tiempo real?

Realmente eso depende del método de planificacion e implementacion que se llegue a
tomar a lo largo de la obra. Ya que ese repositorio seria abastecido con toda la informacion

y esta de la misma forma debe ser emitida a todos quienes participan del proyecto.
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Objetivo de la Entrevista: Busca identificar las diferencias entre el método tradicional y
la metodologia BIM, en base a la experiencia del entrevistado.
Entrevistado: Sr. Ing. Civil Victor Condolo Abad - Profesional Activo en el (C.I1.C.G)

Elaborado por: Cedefio Guaranda Kelly

1. ¢Conoce usted la existencia de un programa que permita unificar en su repositorio

los planos estructurales, eléctricos, sanitarios durante la etapa de disefio?

Claro que si, se reconocen algunos programas. Pero la diferencia de cada uno es el objetivo

que tienen para que se pueda implementar como tal. No todos tienen las mismas funciones.

2. ¢Conoce usted que la metodologia BIM brinda softwares para disefiar edificaciones

realistas?

Si, el término no seria realista. Es mas bien una simulacién en tiempo real. Es decir que el
modelo presentado permite ver su operatividad desde el tiempo continuo de trabajo con

todas las categorias que lo componen.

3. ¢Estaria dispuesto a utilizar un programa que le permita ahorrar tiempo durante las

etapas de disefio, seguimiento y ejecucién de una edificacion?

Claro, pero la variable tiempo no se basa en el seguimiento del programa. Esto se refiere a
que, desde el inicio o planeacion del proyecto, se sabe que el objetivo de implementar un
modelado BIM es seguir sus actividades programadas de forma simultanea. Solo asi se

puede ejecutar un proyecto con metodologia BIM.
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4. ¢Considera pertinente implementar un programa que facilite la elaboracion
presupuestaria de una edificacidbn partiendo de mediciones, cubicaciones y

cuantificaciones realistas?

De la misma manera como la variable tiempo, esto permitira que, al transcurrir el periodo
del proyecto, se conozca con exactitud la linea econémica que se debe seguir para no tener

desfases de estos.

5. ¢Estaria dispuesto a probar nuevas tecnologias que le permitan ahorrar tiempo en la
basqueda de informacidn por exceso o pérdida de la misma, cuando esta supervisando

una obra?

Es necesario. Pero por otro lado se debe tomar en cuenta que el seguimiento de la obra o
proyecto que se quiera supervisar de forma continua necesita gran parte de conocimiento
de la herramienta. Sino no se puede decir que se ahorra tiempo, ya que si un miembro del

grupo participante no sabe o conoce del sistema no sabra cudl es su objetivo.

6. ¢Conoce usted que la tecnologia BIM permite guardar toda la informacion del

proyecto en una nube de datos evitando el cruce o pérdida de informacion?
Si.
7. ¢Desearia contar con un solo repositorio en el que se pueda integrar todos los

elementos de un proyecto en el que todos los encargados del mismo puedan

modificarlos en tiempo real?

Claro que si. EI mismo repositorio permitira a los participantes que todos sepan de los

trabajos continuos de la obra.
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3.6.7 Conclusion de las Entrevistas

A través de las entrevistas, que fueron impartidas a los Ingenieros Civiles activos en el
“Colegio de Ingenieros Civiles de la provincia del Guayas”. Se pudo evidenciar que se tiene un
conocimiento de las nuevas tecnologias alrededor del sector de la construccion, tienen bastante
acogida debido a sus capacitaciones y estudios académicos continuos.

Ademas, para uno de los entrevistados es claro qué, el uso de estas nuevas tecnologias
(hablando de programas o softwares) y metodologias (hablando de formas de implementacién)
pueden llegar a ser muy Utiles en proyectos que estén preparados desde su inicio hasta su fin, ya
sea desde su creacion o disefio y también su ejecucion u operatividad; teniendo en cuenta la
proyeccion de la obra o infraestructura.

A partir de aquel comentario, surgieron varias preguntas adicionales acerca del tema. Las
cuales fueron de manera fluida. EI Ingeniero Condolo, supo impartir su punto de vista acerca del
“,por qué no se ha escuchado o se sabe de algun proyecto que haya sido trabajado con metodologia
BIM en la ciudad de Guayaquil?”. El entrevistado dio a conocer que al menos un 90% de
ingenieros civiles confia en su trabajo a través de la experiencia que estos tengan en el medio
laboral. No obstante, ese 10% restante sabe y conoce de un sin numero de metodologias que se
van actualizando a través del tiempo y evolucion de la tecnologia. Pero entonces ¢por qué no se la
implementa?; y eso llega a una sola conclusion que parte desde una linea financiera.

Hablar de la linea financiera es dar paso a que todos los participantes del proyecto u obra
estén de acuerdo acerca de la gran inversion que se va a hacer para aplicar la metodologia BIM o
(Modelo de Informacion Constructiva). De modo que se obtenga un modelado con toda la
informacidn del proyecto, desde una planificacion y seguimiento del mismo. El aplicar BIM a un

disefio, es permitirles a todos los miembros encargados de la obra, seguir las tareas y etapas en el
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proceso de construccion. Evitando de tal forma los excesos econdmicos, las pérdidas de la variable
tiempo y recursos o insumos. Es por eso por lo que, para implementarla se debe conocer el riesgo
que genera el ejecutarla si no se va a seguir la planificacion con responsabilidad cada uno de los
parametros que ofrece un modelado BIM.

Comentario: Gracias a los conocimientos impartidos por los diferentes participantes de
las entrevistas se pudo analizar de forma comparativa las ventajas y desventajas que se otorgan al

usar una metodologia tradicional o una metodologia BIM.
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3.6.8 Andlisis de Encuestas

Las encuestas que fueron dirigidas a profesionales activos del (C.I1.C.G) tiene como
objetivo saber la frecuencia de implementacion de nuevas tecnologias y también la frecuencia del
uso de BIM en el sector de la construccidn. Obteniendo como resultado lo siguiente:

El uso de la metodologia tradicional es aplicado por la gran parte o mayoria de los
profesionales, ya que hacen secuencia al no conocer los beneficios exactos o especificos del uso
de nuevas metodologias. Asi mismo, existen participantes que tienen conocimiento acerca de la
metodologia BIM (Building Information Management) como un modelo virtual en las diferentes
magnitudes de disefio, teniendo como resultado un 81,6% de conocimiento de ella.

Sin embargo, el dominio que existe para el uso del programa o software como Project, es
muy significante representando asi un (76,5%) quienes lo han implementado. A su vez, los
encuestados demuestran conocer la metodologia BIM, como una herramienta que permite obtener
presupuestos a través de la medicion del modelado. Llevando con ese mismo modelo, toda la
informacidn mecanizada del proyecto.

Por altimo, se pudo observar que un (88.8%) utiliza e implementa en sus proyectos
AutoCAD para el desarrollo de planos en dos dimensiones. Al mismo tiempo, los participantes dan
una pauta al estar dispuestos a usar la metodologia BIM, durante el proceso y ejecucion de un
proyecto. En efecto, la metodologia permite simplificar informacion, obteniendo un solo modelo

que pueda ser compartido con todos los miembros implicados en la obra.
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3.6.9 Anadlisis Individual del Formato de Encuestas
1. ¢La metodologia que implementa para el disefio, seguimiento y ejecucion de una

edificacion es tradicional?

Tabla 6. Implementacion de Metodologia Tradicional

ITEM VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
2 Sl 264 89,8%
1 NO 30 10,2%
TOTAL 294 100%

Fuente: Profesionales Activos en (C.1.C.G)
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

90%

S| MNO

Grafico 2. Implementacion de la metodologia BIM

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)
Andlisis
A través de las encuestas se puede evidenciar que, un 88.8% de los participantes emplean

una metodologia tradicional en el proceso de ejecucion de una edificacion.
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2. ¢Conoce usted la metodologia BIM o también denominada Modelo de Informacion

de la Construccion?

Tabla 7. Conocimiento de la metodologia BIM

ITEM VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
3 Sl 240 81,6%
2 NO 47 16,0%
1 TAL VEZ 7 2,4%
TOTAL 294 100%

Fuente: Profesionales Activos en (C.1.C.G)
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

TALVEZ
2%

82%

MS| MNO MTALVEZ

Grafico 3. Conocimiento de la metodologia BIM

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

Analisis
Los participantes aceptan conocer la metodologia BIM o también conocida como un

Modelo de Informacién de la Construccion, siendo asi, un 16% y 2% restante que no conoce de

ella 0 no en su totalidad.
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3. ¢Ha utilizado programas como Revit o0 ArchiCAD de metodologia BIM al momento

de disefiar edificaciones?

Tabla 8. Uso de programas como Revit o ArchiCAD

ITEM VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
3 Sl 225 76,5%
2 NO 52 17,7%
1 AMBAS 17 5,8%
TOTAL 294 100%

Fuente: Profesionales Activos en (C.1.C.G)
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

AMBAS
6%

B MNO ®AMBAS

Gréfico 4. Uso de programas como Revit o ArchiCAD

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

Anélisis
Por medio de las encuestas, los profesionales demuestran dominar el uso de softwares que

integren la metodologia BIM (Building Information Management) para el disefio de edificaciones.

76



4. ¢Ha utilizado usted el software Project para realizar el seguimiento de obras por

medio de cronogramas?

Tabla 9. Uso del software Project

ITEM VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
4 Sl 225 76,5%
3 NO 33 11,2%
2 UNA SOLA VEZ 23 7,8%
1 NUNCA 13 4,4%
TOTAL 294 100%

Fuente: Profesionales Activos en (C.1.C.G)
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

UNA SOLANUNCA
VEZ 4%
8%

Sl
771%

mSI mNO mUNASOLAVEZ mNUNCA
Gréfico 5. Uso del software Project
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

Analisis
El uso del software Project para el seguimiento continuo de cronogramas, es conocido por

un 77% de los encuestados. Mientras que, un 8% acepta haberlo implementado al menos una vez.

Sin embargo, el porcentaje restante (11% y 4%) no conoce del programa.
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5. ¢Conoce usted que hay softwares de metodologia BIM que permiten obtener el

presupuesto de la obra partiendo de la medicion del modelado?

Tabla 10. BIM permite obtener el presupuesto del proyecto

ITEM VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE

2 Sl 244 83,0%
1 NO 50 17,0%
TOTAL 294 100%

Fuente: Profesionales Activos en (C.I1.C.G)
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

S|
S| ®WNO 83%

Gréfico 6. BIM permite obtener el presupuesto del proyecto

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

Analisis
Los encuestados que representan un (83%), conocen de aquellos programas que permiten

obtener un presupuesto partiendo de las mediciones y disefio del modelado. Por otra parte, el (17%)

de ellos no tienen conocimiento de esta herramienta.
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6. ¢Conoce usted que la tecnologia BIM permite mecanizar toda la informacion del

Proyecto?

Tabla 11. BIM permite mecanizar la informacion de un Proyecto

ITEM VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
2 Sl 243 82,7%
1 NO 51 17,3%
TOTAL 294 100%

Fuente: Profesionales Activos en (C.I1.C.G)
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

Sl

0
®S| WNO 83

Grafico 7. BIM permite mecanizar la informacion de un Proyecto

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

Analisis
Para un (82.7%) de los participantes es claro qué, BIM toma como objetivo el mecanizar

con técnicas informaticas y creativas todo tipo de disefio en los diferentes ordenadores que lo

contemplen. No obstante, un (17,3%) no conoce de ello.
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7. ¢Urtilizaria usted un software que le permita a todos los encargados de un proyecto
tener un modelo Unico del mismo durante la ejecucion de la obra?

Tabla 12. Uso de un software encargado de obtener un modelo Unico

ITEM VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
3 Sl 228 77,6%
2 NO 26 8,8%
1 TAL VEZ 40 13,6%
TOTAL 294 100%

Fuente: Profesionales Activos en (C.1.C.G)
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

TAL
VEZ

®S| "mNO m TAL

Graéfico 8. Uso de un software encargado de obtener un modelo Unico

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)
Andlisis
Mediante las encuestas los participantes aprueban con un (77,6%) que utilizarian en un
futuro, un tipo de software que les permita compartir la informacion de un solo modelo a todos los

que participen del proyecto. Por otro lado, un (14%) cree que tal vez; mientras que un (8,8%) dice

que no lo implementaria.
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8. ¢Desearia usted simplificar informacion durante la ejecucion de la obra?

Tabla 13. Simplificacion de informacién

ITEM VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
2 Sl 266 90,5%
1 NO 28 9,5%
TOTAL 294 100%

Fuente: Profesionales Activos en (C.1.C.G)
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

S
M S| mNO 90%

Gréfico 9. Simplificacion de informacion
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)
Anélisis
Por medio de las respuestas de los encuestados, se evidencia que un (90%) en su gran
mayoria aprueba la necesidad de simplificar informacién, durante el periodo de ejecucion de obra.

Sin embargo, un (10%) restante de profesionales no esta de acuerdo con el hacerlo.
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9. ¢Utiliza usted softwares como AutoCAD o Civil 3D para la elaboracion de los planos
de una edificacion?

Tabla 14. Uso del software AutoCAD o Civil 3D

ITEM VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE

3 Sl 261 88,8%

2 NO 8 2,7%

1 AMBAS 25 8,5%
TOTAL 294 100%

Fuente: Profesionales Activos en (C.1.C.G)
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

AMBAS

MS| "mNO mAMBAS

Gréfico 10. Uso del software AutoCAD o Civil 3D
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

Anélisis
El resultado de las encuestas con respecto al uso de los softwares como AutoCAD o Civil
3D para la elaboracion de planos, indica qué, un (88,8%) si las implementa. A su vez, un (8,5%)

utiliza ambos programas. Mientras qué s6lo un (3%) no trabaja con ninguno de los softwares antes

mencionados.
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10. ¢ Estaria usted dispuesto a utilizar la metodologia BIM durante el proceso de

ejecucion de un proyecto?

Tabla 15. Utilizara la metodologia BIM

ITEM VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
3 Sl 263 89,5%
2 NO 22 7,5%
1 TAL VEZ 9 3,1%
TOTAL 294 100%

Fuente: Profesionales Activos en (C.1.C.G)
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

TALVEZ
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89%
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Grafico 11. Utilizara la metodologia BIM

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

Anélisis
Por medio de las encuestas, se evidencia un (89%) de respuestas en donde los participantes

si estarian dispuestos a utilizar e implementar metodologia BIM durante las diferentes etapas del

proyecto.
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3.7 Anadlisis de las Metodologias

A continuacion, se presentaran los parametros y caracteristicas de cada una de las
metodologias Tradicional y BIM, para el desarrollo del objetivo que tiene el proyecto de
investigacion.

3.7.1 Desenlace

Se define como metodologia tradicional, a aquellos procesos que se han implementado con
el pasar de los afios y siguen de forma vigente. La misma que ha ido evolucionando con ayuda de
nuevos programas o softwares qué, permiten realizar el trabajo de una forma mas practica.
Hablamos de, elaboracion de planos arquitectonicos desde una base de bocetos, disefios e
interiorismo partiendo de una idea o visualizacion creativa, asi también podemos mencionar a las
diferentes instalaciones que se proyectan en una obra civil.

Por otro lado, se tiene una nueva metodologia como lo es BIM (Building Information
Managament) o también en su traduccion como Modelo de Informacion de la Construccion. Es
aquella que, permite por medio del uso de un modelo virtual la manipulacion de los datos
gestionados por los participantes del proyecto. En donde todos quienes lo integran, pueden aportar
datos e informacion a un Unico modelo compartido. De tal forma que, se reduce gran porcentaje
de posibilidad de perder informacion y datos al ser estos modificados. También, otorga analizar y
revisar cada una de las etapas previas a la puesta en marcha e incluso en el proceso de seguimiento
y ejecucion de una obra. Ayudando asi, a los proyectistas y participantes, a mantener de forma

ordenada y organizada el proyecto.
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3.7.2 Parametros del analisis

Para este proyecto de investigacion se usG una memoria técnica de una vivienda

unifamiliar, llevada a cabo con la metodologia tradicional en la ciudad de Guayaquil.

o Disefio de la vivienda, incluyendo acabados.

o Presupuesto de materiales y cantidades para el modelo de vivienda.

o Planos Arquitectdnicos e Instalaciones.

o Cronograma de actividades y tiempo del desarrollo de la obra, en formato Excel.

De este modo, con la informacion impartida se aplicara la metodologia BIM. Permitiendo

comparar ambos métodos. En el siguiente diagrama visual, se representa el objetivo de

comparacion.

CASO DE
ESTUDIO

Casa Unifamiliar

Metodologia
Tradicional

Disefio
Arquitecténico
Disefio Estructural

Metodologia BIM

Disefio
Arquitecténico
Disefio Estructural

Célculo de

Planos Cantidades

AutoCAD Célculo Manual

Célculo de

Presupuesto Planos Cantidades

Presupuesto

Excel Revit Revit Excel

Gréfico 12. Diagrama Visual de Comparacion entre las dos Metodologias

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)
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3.7.3 Caso de Estudio
3.7.3.1 Metodologia Tradicional
- Planos

Los planos con elementos estructurales, arquitectonicos e instalaciones, son elaborados a
través de CAD. En donde, se necesitan detalles como cuantificaciones constructivas, analisis de
los preliminares de la obra, célculo de cantidades tanto para acabados e instalaciones.

Para el caso de estudio que presentamos en el siguiente proyecto de investigacion, la
propuesta de tumbados es con aplicacion de Gypsum, tanto en planta baja como en sala exterior y
garaje. Asi mismo, para la cubierta se trabajara con Steel Panel termoacustico, también se fabrica
una pérgola para el area BBQ.

- Calculo de Cantidades

Con ayuda de los planos trabajados en CAD, se procede hacer el calculo de cantidades
requeridas de para la vivienda unifamiliar. De tal manera que, se cuantifica de forma manual
cantidades para areas y piezas o estructuras que sean globales en el caso del proyecto.

Este procedimiento, es importante para aplicar a ambas metodologias de estudio. Por lo
que, contempla la elaboracion y desarrollo del presupuesto de la obra.

- Presupuesto

Para elaborar el presupuesto de la obra, serd necesario contemplar los célculos de
cantidades obtenidas anteriormente, dando paso al calculo monetario de cada uno de los rubros a
trabajar. En donde, dichos rubros son detallados de forma ordenada uno por uno, con sus
respectivas cantidades.

Para obtener el costo del proyecto, se aplica el costo o precio unitario para cada rubro

detallado en el paso anterior. Teniendo como resultado, el costo total para cada uno de los items
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que son aplicados a la obra. Se trabajara el presupuesto, desde el programa de Microsoft Excel,
tanto para el costo real del proyecto y su cronograma de actividades.
3.7.3.2 Metodologia BIM
- Planos
Para la aplicacion de la metodologia BIM, se usara el programa de Revit. Una vez obtenido
los planos realizados en CAD, usando la informacion trazada en dos dimensiones. Pueden ser
presentados en el programa de Revit, usando la herramienta de importacion CAD. Permitiendo de
esa forma, obtener los datos vectoriales del proyecto.
- Calculo de Cantidades
A diferencia del método tradicional, BIM permite obtener el célculo de cantidades
cuantificadas desde la base de datos obtenidas de los planos importados anteriormente. Elprograma
de Revit adquiere sus datos en calculo automatico, debido a los detalles dados a través de cada
familia estructural y también familia de material usado al proyecto de estudio. Integrandode esta
manera, en un solo modelo virtual cada una de las vistas del proyecto, sin necesidad de hacer
nuevos calculos. Asi mismo, se evitan los errores o falta de informacién por cada uno de los
materiales aplicados al modelo.
- Presupuesto
Gracias a la base de datos automaética en el programa de Revit, la autora debe realizar el
presupuesto en Microsoft Excel contemplando las nuevas cantidades emitidas con la metodologia

BIM.
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Tabla 16. Presupuesto para Vivienda Unifamiliar con Metodologia Tradicional

3.8 Comparacion de las Metodologias

3.8.1 Variable Econdmica

3.8.1.1 Costo con Metodologia Tradicional

RESIDENCIA FAMILIA HERRERIA'Y MERCHAN
PRESUPUESTO DEL PROYECTO
ISLA MOCOLI - PACIFICA
CONSTRUCCION PRINCIPAL 371 M2
CONSTRUCCION AREA EXTERIOR 36 M2

] COSTO COSTO
ITEMS DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD | CANTIDAD DIRECTO TOTAL
1.00 INSTALACION DE OBRA
1.01 |CASETA DE GUARDIAN M2 9,00 $55,00 $495,00
1.02 | CASETA DE BODEGA M2 24,00 $55,00 $1.320,00
1.03 |INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL GBL 1,00 $600,00 $600,00
1.04 |[INSTALACION SANITARIA PROVISIONAL GBL 1,00 $500,00 $500,00
1.05 |LIMPIEZA DE TERRENO M2 408,00 $0,50 $204,00
1.06 |CERRAMIENTO PROVISIONAL FRONTAL ML 12,50 $55,00 $687,50
1.07 |DESALOJO DE LA LIMPIEZA DEL TERRENO VIAJES 3,00 $50,00 $150,00
SUBTOTAL $3.956,50
2.00 PRELIMINARES
2.01 |TRAZADO Y REPLANTEO M2 408,00 $0,75 $306,00
SUBTOTAL $306,00
3.00 MOVIMIENTO DE TIERRA
3.01 |COMPACTACION DE SUBRASANTE M2 408,00 $1,00 $408,00
3.02 |EXCAVACION MECANICA Y DESALOJO M3 244,00 $8,50 $2.074,00

88



3.03 |EXCAVACION MANUAL M3 27,63 $5,50 $151,97
3.04 |RELLENO COMPACTADO M3 244,00 $12,50 $3.050,00
3.05 | DESALOJO VIAJE 20,00 $50,00 $1.000,00
SUBTOTAL $6.683,97
4.00 CIMENTACION
4.01 |REPLANTEO 110 KG/CM2 ESPESOR 5 CM M2 178,00 $8,75 $1.557,50
4.02 | CONTRAPISO H. ARMADO GARAJE 240 KG/CM2 MALLA 6,5 x 15 M2 60,00 $24,50 $1.470,00
4.03 | CONTRAPISO H. ARMADO 210 KG/CM2 MALLA 5,5 x 15 M2 266,00 $21,50 $5.719,00
4,04 |HORMIGON EN ZAPATAS 240 KG/CM2 M3 22,75 $395,00 $8.986,25
4,05 |HORMIGON EN RIOSTRAS 240 KG/CM2 M3 14,32 $435,00 $6.229,20
4,06 |HORMIGON CICLOPEO 210 KG/CM2 M3 20,00 $225,00 $4.500,00
SUBTOTAL $28.461,95
5.00 ESTRUCTURAS
5.01 |HORMIGON ARMADO EN COLUMNAS 240 KG/CM2 P. BAJA M3 23,00 $585,00 $13.455,00
5.02 |HORMIGON ARMADO EN COLUMNAS 240 KG/CM2 P. ALTA M3 21,00 $585,00 $12.285,00
5.03 |MALLAELECTROSOLDADA 5,5x15 EN LOSA SUPERIOR M2 201,93 $12,00 $2.423,16
5.04 |HORMIGON SIMPLE EN LOSA 240 KG/CM2 M2 201,93 $52,00 $10.500,36
5.05 |HORMIGON EN ESCALERA 240 KG/CM2 M3 5,00 $525,00 $2.625,00
5.06 |HORMIGON ARMADO EN VIGAS SUPERIORES 240 KG/CM2 LOSA M3 13,62 $545,00 $7.422,90
5.07 |HORMIGON ARMADO EN VIGAS SUPERIORES 240 KG/CM2 CUBIERTA M3 6,97 $545,00 $3.798,65
5.08 |HORMIGON EN CISTERNA 240 KG/CM2 M3 6,00 $525,00 $3.150,00
5.09 | VIGUETAS 10x20 ML 126,00 $12,50 $1.575,00
5.10 |PILARES 10x20 ML 224,00 $12,50 $2.800,00
5.11 |LOSETAS PARA MESONES DE COCINAS Y BANOS ML 19,80 $45,00 $891,00
5.12 |LOSETAS PARA CLOSET ML 12,20 $45,00 $549,00
SUBTOTAL $61.475,07
6.00 MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE CEMENTO
MAMPOSTERIA PLANTA BAJA
6.01 | MAMPOSTERIA DE BLOQUE PL 19x19x39 CM M2 186,92 $21,50 $4.018,78
6.02 | MAMPOSTERIA DE BLOQUE PL 9x19x39 CM M2 137,16 $16,50 $2.263,14
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MAMPOSTERIA PLANTA ALTA

6.03 | MAMPOSTERIA DE BLOQUE PL 19x19x39 CM M2 140,00 $21,50 $3.010,00
6.04 | MAMPOSTERIA DE BLOQUE PL 9x19x39 CM M2 120,00 $16,50 $1.980,00
SUBTOTAL $11.271,92
7.00 ENLUCIDOS - ALBANILERIA
7.01 |ENLUCIDO PALETEADO MEDIANO INTERIOR PLANTA BAJA M2 427,50 $8,50 $3.633,75
7.02 |ENLUCIDO PALETEADO MEDIANO INTERIOR PLANTA ALTA M2 264,85 $8,50 $2.251,23
7.03 |ENLUCIDO PALETEADO MEDIANO EXTERIOR M2 405,50 $9,50 $3.852,25
7.04 |FILOS - ENLUCIDOS INTERIORES ML 75,00 $2,50 $187,50
7.05 |FILOS - ENLUCIDOS EXTERIORES ML 475,80 $3,50 $1.665,30
7.06 | CUADRADA DE BOQUETES - PUERTAS ML 143,90 $4,50 $647,55
7.07 | CUADRADA DE BOQUETES - VENTANAS ML 120,80 $4,50 $543,60
7.08 |ENLUCIDO DE ESCALONES - INTERIOR UNIDAD 40,00 $9,75 $390,00
7.09 |ENLUCIDO DE ESCALONES - EXTERIOR ML 17,00 $9,75 $165,75
7.10 |ENLUCIDO DE MESONES Y LOSETAS EN GENERAL ML 32,00 $9,50 $304,00
7.11 |ENLUCIDOS DE SOBREPISOS M2 266,00 $8,25 $2.194,50
7.12 |ENLUCIDOS DE TUMBADO M2 10,00 $18,00 $180,00
7.13 |PALETEADO DE LOSA H. ARMADO M2 58,00 $2,50 $145,00
7.14 |FORRADA DE BAJANTES DE AA.LLY AA.SS ML 12,00 $17,50 $210,00
7.15 |REMATES DE CUBIERTA ML 80,60 $12,50 $1.007,50
7.16 | RESANES DE PAREDES POR INSTALACIONES GBL 1,00 $2.500,00 $2.500,00
SUBTOTAL $19.877,93
8.00 ACABADQOS
8.01 |PINTURAINT. EN PAREDES - LATEX SUPREMO M2 548,00 $6,50 $3.562,00
8.02 |PINTURA EXTERIOR - LATEX SUPREMO M2 405,50 $9,00 $3.649,50
8.03 |PINTURA EN TUMBADO DE LOSA M2 12,00 $7,50 $90,00
8.04 |PORCELANATO EN PISOS P. BAJA AREA SOCIAL INTERIOR M2 81,00 $30,00 $2.430,00
8.05 |PORCELANATO PAREDES BANO SOCIAL M2 18,00 $20,00 $360,00
8.06 |PORCELANATO PAREDES BANO PISCINA M2 19,24 $20,00 $384,80
8.07 |PORCELANATO EN PISOSP. ALTA M2 112,50 $30,00 $3.375,00
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8.08 |PORCELANATO EN PAREDES BANOS P. ALTA M2 82,00 $40,00 $3.280,00
8.09 |PISO AREA PISCINA M2 83,40 $30,00 $2.502,00
8.10 |PISO AREA BBQ M2 14,00 $20,00 $280,00
8.11 |PISO CORREDORES LATERALES M2 25,20 $20,00 $504,00
8.12 |CERAMICA PLANTA BAJA EN AREA DE SERVICIO M2 68,00 $15,00 $1.020,00
8.13 | CERAMICA BANO DE AREA DE SERVICIO M2 18,00 $15,00 $270,00
8.14 |CERAMICA EN LAVANDERIA M2 8,00 $15,00 $120,00
8.15 | GRANITO EN MESONES ML 9,48 $110,00 $1.042,80
8.16 |GRANITO EN MESON CENTRAL ML 3,00 $110,00 $330,00
8.17 | MARMOL CREMA MARFIL O SIMILAR EN ESCALERAS INT. ML 20,00 $125,00 $2.500,00
8.18 | MARMOL CREMA MARFIL O SIMILAR EN DESCANSO ESCALERAS INT. M2 2,64 $125,00 $330,00
8.19 | MARMOL CREMA MARFIL O SIMILAR EN GRADAS DE ACCESO M2 10,40 $125,00 $1.300,00
8.20 |IMPERMEABILIZACION DE CISTERNA M2 26,00 $12,50 $325,00
SUBTOTAL $27.655,10
9.00 TUMBADOS
9.01 | TUMBADO GYPSUM P. BAJA PLANO + GARAJE Y SALA EXTERIOR M2 84,64 $18,00 $1.523,52
9.02 |TUMBADO CON DISENO SALA, COMEDOR DIARIO, SALATV M2 89,00 $32,00 $2.848,00
9.03 | TUMBADO DE GYPSUM PLANTA ALTA - PLANO M2 136,39 $18,00 $2.455,02
9.04 | ALEROS EXTERIORES DE GYPSUM M2 42,00 $22,50 $945,00
SUBTOTAL $7.771,54
10.00 CUBIERTA
10.01 |ESTRUCTURA METALICA PARA CUBIERTA M2 206,00 $58,00 $11.948,00
10.02 | STEEL PANEL TERMOACUSTICO M2 153,00 $49,50 $7.573,50
10.03 |PERGOLA EN BBQ UNIDAD 1,00 $4.500,00 $4.500,00
10.04 | IMPERMEABILIZACION DE LOSA EN VIVIENDA - ASFALUM M2 22,00 $16,50 $363,00
10.05 |IMPERMEABILIZACION DE LOSA DE GARAJE - ASFALUM M2 48,00 $16,50 $792,00
SUBTOTAL $25.176,50
11.00 OTROS
11.01 | TRANSFORMADOR TIPO MALLA DE 37,5 KVA UNIDAD 1,00 $5.000,00 $5.000,00
11.02 | MONTAJE Y CONEXION DE TRANSFORMADOR GBL 1,00 $350,00 $350,00
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11.03 | ACOMETIDA DESDE TRANSFORMADOR HASTA MEDIDOR UNIDAD 1,00 $650,00 $650,00
11.04 | ACOMETIDA DESDE MEDIDOR HASTA T. PRINCIPAL UNIDAD 1,00 $375,00 $375,00
11.05 | TABLERO MEDIDOR CLASE 200 UNIDAD 1,00 $650,00 $650,00
11.06 | TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL UNIDAD 1,00 $1.200,00 $1.200,00
11.07 |SISTEMA DE TIERRA GBL 1,00 $250,00 $250,00
11.08 | ACOMETIDA TV CABLE GBL 1,00 $200,00 $200,00
11.09 | ACOMETIDA TELEFONO GBL 1,00 $200,00 $200,00
11.10 |PORTERO ELECTRICO SEIS EXTENSIONES GBL 1,00 $750,00 $750,00
PLANTA BAJA
11.11 |PUNTO DE ILUMINACION PTO 80,00 $42,00 $3.360,00
11.12 |PUNTO DE TOMACORRIENTE 110V PTO 35,00 $42,00 $1.470,00
11.13 |PUNTO PARA VENTILADORES PTO 3,00 $45,00 $135,00
11.14 |PUNTO PARA TELEFONO PTO 3,00 $40,00 $120,00
11.15 |PUNTO PARA TV CABLE - DUCTERIA PTO 3,00 $40,00 $120,00
11.16 |SALIDA DE DATOS - SOLO DUCTERIA PTO 2,00 $40,00 $80,00
11.17 | TOMACORRIENTE 220V. PARA SECADORA PTO 1,00 $80,00 $80,00
11.18 | TOMACORRIENTE 220V. PARA HORNO PTO 1,00 $80,00 $80,00
11.19 | TOMACORRIENTE 220V. PARA COCINA PTO 1,00 $80,00 $80,00
11.20 | TOMACORRIENTE 220V. PARA CALENTADOR DE AGUA PTO 1,00 $80,00 $80,00
11.21 | ALIMENTADORES PARA CENTRALES DE AIRES ACONDICIONADOS UNIDAD 2,00 $165,00 $330,00
11.22 | PANEL PDA UNIDAD 1,00 $425,00 $425,00
11.23 | ALIMENTADOR ELECTRICO A PANEL PDA ML 14,00 $25,00 $350,00
11.24 | ACOMETIDA A PANEL PDA - INCLUYE EXCAVACION TUBO PVC ML 14,00 $8,00 $112,00
11.25 |PANEL PDC UNIDAD 1,00 $300,00 $300,00
11.26 | ALIMENTADOR ELECTRICO A PANEL PDC ML 30,00 $9,00 $270,00
11.27 | ACOMETIDA A PANEL PDC - INCLUYE EXCAVACION TUBO PVC ML 30,00 $7,00 $210,00
11.28 |PANEL TCB UNIDAD 1,00 $300,00 $300,00
11.29 | ALIMENTADOR ELECTRICO A PANEL TCB ML 15,00 $45,00 $675,00
PLANTA ALTA
11.30 |PUNTO DE ILUMINACION PTO 51,00 $42,00 $2.142,00
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11.31 |PUNTO DE TOMACORRIENTE 110V PTO 48,00 $42,00 $2.016,00
11.32 |PUNTO TV CABLE PTO 6,00 $45,00 $270,00
11.33 | PUNTO PARA TELEFONO PTO 4,00 $40,00 $160,00
11.34 | SALIDA DE DATOS - SOLO DUCTERIA PTO 3,00 $40,00 $120,00
11.35 | TOMA PARA AIRE ACONDICIONADO PTO 5,00 $45,00 $225,00
11.36 |PANEL PDB UNIDAD 1,00 $350,00 $350,00
11.37 | ALIMENTADOR ELECTRICO PDB ML 14,00 $35,00 $490,00
11.38 |PUNTO PARA ANTENA PTO 1,00 $100,00 $100,00
SUBTOTAL $24.075,00
12.00 INSTALACIONES SANITARIAS
12.01 | ACOMETIDA AGUA POTABLE FRIA ML 28,00 $12,00 $336,00
12.02 |PUNTO AGUA POTABLE FRIA PTO 23,00 $35,00 $805,00
12.03 |PUNTO DE AGUA POTABLE CALIENTE PTO 14,00 $40,00 $560,00
12.04 | TUBERIA PVC AGUA POTABLE DE 1" ML 36,00 $10,50 $378,00
12.05 | TUBERIA PVC AGUA POTABLE DE 3/4" ML 30,00 $8,50 $255,00
12.06 | TUBERIA PVC AGUA POTABLE DE 1/2" ML 18,00 $6,50 $117,00
12.07 | SISTEMA DE PRESION DE AGUA BOMBA Y TANQUE DE PRESION GBL 1,00 $985,00 $985,00
12.08 |SISTEMA DE PRESION DE AGUA CALIENTE - CALEFON ELECTRICO GBL 1,00 $675,00 $675,00
12.09 | AGUA SERVIDA 50MM PTO 17,00 $30,00 $510,00
12.10 | AGUA SERVIDA 110MM PTO 8,00 $79,00 $632,00
12.11 | TUBERIA PVC 75 MM - BAJANTES DE AGUA LLUVIA ML 60,00 $12,00 $720,00
12.12 | TUBERIA PVC 110 MM - AA.LL POR PISO ML 88,00 $10,50 $924,00
12.13 | CAJA DE REVISION SANITARIA - AA.LL 50x50x50 UNIDAD 19,00 $75,00 $1.425,00
12.14 | TUBERIA PVC 50 MM ML 70,00 $7,50 $525,00
12.15 | TUBERIA PVC 110MM PARA DESAGUE - BAJANTE ML 55,00 $11,50 $632,50
12.16 |BAJANTE DE AGUAS SERVIDAS 75MM ML 48,00 $6,50 $312,00
12.17 | INODORO BRIGGS O FV UNIDAD 5,00 $250,00 $1.250,00
12.18 | INODORO FV ECONOMICO UNIDAD 1,00 $85,00 $85,00
12.19 | LAVAMANOS FV O BRIGGS UNIDAD 5,00 $100,00 $500,00
12.20 | LAVAMANOS FV ECONOMICO UNIDAD 1,00 $60,00 $60,00
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12.21 |DUCHA FV UNIDAD 4,00 $200,00 $800,00
12.22 | DUCHA FV - ECONOMICA PARA DORMITORIO SERVICIO UNIDAD 1,00 $50,00 $50,00
12.23 | LAVAPLATOS DOS POZOS TEKA UNIDAD 1,00 $254,00 $254,00
12.24 | LAVACOPAS UN POZO UNIDAD 1,00 $85,00 $85,00
12.25 |INSTALACION DE PIEZAS SANITARIAS Y DUCHAS PTO 20,00 $20,00 $400,00
12.26 | LAVA ROPA DE FIBRA INCLUYE LLAVE UNIDAD 1,00 $125,00 $125,00
SUBTOTAL $13.400,50
13.00 OBRAS EXTERIORES
13.01 |CERRAMIENTOS LATERALES Y POSTERIORES ML 54,00 $185,00 $9.990,00
13.02 | PISO CERAMICA EN ACCESO Y GARAJE M2 48,00 $20,00 $960,00
13.03 | BORDILLOS HH.SS PARA CONFINAR AREAS VERDES 30x10 CM ML 16,00 $19,50 $312,00
13.04 | AREA EXTERIORES PISCINA GBL 1,00 $10.500,00 $10.500,00
13.05 | LOSA INGRESO PRINCIPAL M2 15,00 $250,00 $3.750,00
13.06 | DESALOJOS DE ESCOMBROS EN GENERAL MINIMO VIAJES 20,00 $50,00 $1.000,00
SUBTOTAL $26.512,00
14.00 OTROS
14.01 | LIMPIEZA PERMANENTE MES 8,00 $450,00 $3.600,00
14.02 | CASETA DE EQUIPO DE PRESION GBL 1,00 $250,00 $250,00
SUBTOTAL $3.850,00
COSTO DIRECTO $260.473,97
COSTO TOTAL $260.473,97

Fuente: (Cedefio K, 2021)
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)
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3.8.1.2 Costo con Metodologia BIM

Tabla 17. Presupuesto para Vivienda Unifamiliar con Metodologia BIM

RESIDENCIA FAMILIA HERRERIA Y MERCHAN
PRESUPUESTO DEL PROYECTO
ISLA MOCOLLI - PACIFICA
CONSTRUCCION PRINCIPAL 371 M2
CONSTRUCCION AREA EXTERIOR 36 M2

] COSTO COSTO
ITEMS DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD | CANTIDAD DIRECTO TOTAL
1.00 INSTALACION DE OBRA
1.01 |[CASETA DE GUARDIAN M2 8,71 $55,00 $479,05
1.02 | CASETA DE BODEGA M2 23,21 $55,00 $1.276,55
1.03 |INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL GBL 1,00 $600,00 $600,00
1.04 |INSTALACION SANITARIA PROVISIONAL GBL 1,00 $500,00 $500,00
1.05 |LIMPIEZA DE TERRENO M2 408,00 $0,50 $204,00
1.06 | CERRAMIENTO PROVISIONAL FRONTAL ML 12,10 $55,00 $665,50
1.07 |DESALOJO DE LA LIMPIEZA DEL TERRENO VIAJES 3,00 $50,00 $150,00
SUBTOTAL $3.875,10
2.00 PRELIMINARES
2.01 |TRAZADO Y REPLANTEO M2 408,00 $0,75 $306,00
SUBTOTAL $306,00
3.00 MOVIMIENTO DE TIERRA
3.01 |COMPACTACION DE SUBRASANTE M2 408,00 $1,00 $408,00
3.02 |EXCAVACION MECANICA Y DESALOJO M3 244,00 $8,50 $2.074,00
3.03 |EXCAVACION MANUAL M3 26,72 $5,50 $146,96
3.04 |RELLENO COMPACTADO M3 244,00 $12,50 $3.050,00
3.05 |DESALOJO VIAJE 20,00 $50,00 $1.000,00
SUBTOTAL $6.678,96
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4.00

CIMENTACION

4.01 |REPLANTEO 110 KG/CM2 ESPESOR 5 CM M2 177,41 $8,75 $1.552,34
4.02 | CONTRAPISO H. ARMADO GARAJE 240 KG/CM2 MALLA 6,5 x 15 M2 59,80 $24,50 $1.465,10
4.03 | CONTRAPISO H. ARMADO 210 KG/CM2 MALLA 5,5 x 15 M2 265,10 $21,50 $5.699,65
4,04 |HORMIGON EN ZAPATAS 240 KG/CM2 M3 21,85 $395,00 $8.630,75
4,05 |HORMIGON EN RIOSTRAS 240 KG/CM2 M3 13,82 $435,00 $6.011,70
4,06 |HORMIGON CICLOPEO 210 KG/CM2 M3 19,34 $225,00 $4.352,40
SUBTOTAL $27.711,94
5.00 ESTRUCTURAS
5.01 |HORMIGON ARMADO EN COLUMNAS 240 KG/CM2 P. BAJA M3 22,25 $585,00 $13.016,25
5.02 |HORMIGON ARMADO EN COLUMNAS 240 KG/CM2 P. ALTA M3 20,31 $585,00 $11.881,35
5.03 | MALLAELECTROSOLDADA 5,5x15 EN LOSA SUPERIOR M2 201,26 $12,00 $2.415,12
5.04 |HORMIGON SIMPLE EN LOSA 240 KG/CM?2 M2 201,26 $52,00 $10.465,52
5.05 |HORMIGON EN ESCALERA 240 KG/CM2 M3 4,34 $525,00 $2.278,50
5.06 |HORMIGON ARMADO EN VIGAS SUPERIORES 240 KG/CM2 LOSA M3 13,18 $545,00 $7.183,10
5.07 | HORMIGON ARMADO EN VIGAS SUPERIORES 240 KG/CM2 CUBIERTA M3 6,75 $545,00 $3.678,75
5.08 |HORMIGON EN CISTERNA 240 KG/CM2 M3 5,81 $525,00 $3.050,25
5.09 | VIGUETAS 10x20 ML 126,00 $12,50 $1.575,00
5.10 |PILARES 10x20 ML 224,00 $12,50 $2.800,00
5.11 |LOSETAS PARA MESONES DE COCINAS Y BANOS ML 19,80 $45,00 $891,00
5.12 |LOSETAS PARA CLOSET ML 12,20 $45,00 $549,00
SUBTOTAL $59.783,84
6.00 MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE CEMENTO
MAMPOSTERIA PLANTA BAJA
6.01 | MAMPOSTERIA DE BLOQUE PL 19x19x39 CM M2 186,30 $21,50 $4.005,45
6.02 | MAMPOSTERIA DE BLOQUE PL 9x19x39 CM M2 136,64 $16,50 $2.254,56
MAMPOSTERIA PLANTA ALTA
6.03 | MAMPOSTERIA DE BLOQUE PL 19x19x39 CM M2 139,53 $21,50 $2.999,90
6.04 | MAMPOSTERIA DE BLOQUE PL 9x19x39 CM M2 119,60 $16,50 $1.973,40
SUBTOTAL $11.233,31
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7.00

ENLUCIDOS - ALBANILERIA

7.01 |ENLUCIDO PALETEADO MEDIANO INTERIOR PLANTA BAJA M2 427,36 $8,50 $3.632,56
7.02 |ENLUCIDO PALETEADO MEDIANO INTERIOR PLANTA ALTA M2 263,97 $8,50 $2.243,75
7.03 |ENLUCIDO PALETEADO MEDIANO EXTERIOR M2 405,36 $9,50 $3.850,92
7.04 |FILOS - ENLUCIDOS INTERIORES ML 74,75 $2,50 $186,88
7.05 |FILOS - ENLUCIDOS EXTERIORES ML 475,64 $3,50 $1.664,74
7.06 | CUADRADA DE BOQUETES - PUERTAS ML 143,42 $4,50 $645,39
7.07 | CUADRADA DE BOQUETES - VENTANAS ML 120,40 $4,50 $541,80
7.08 |ENLUCIDO DE ESCALONES - INTERIOR UNIDAD 40,00 $9,75 $390,00
7.09 |ENLUCIDO DE ESCALONES - EXTERIOR ML 16,50 $9,75 $160,88
7.10 |ENLUCIDO DE MESONES Y LOSETAS EN GENERAL ML 31,89 $9,50 $302,96
7.11 |ENLUCIDOS DE SOBREPISOS M2 265,11 $8,25 $2.187,16
7.12 |ENLUCIDOS DE TUMBADO M2 9,40 $18,00 $169,20
7.13 |PALETEADO DE LOSA H. ARMADO M2 57,62 $2,50 $144,05
7.14 |FORRADA DE BAJANTES DE AA.LL Y AA.SS ML 11,60 $17,50 $203,00
7.15 |REMATES DE CUBIERTA ML 80,33 $12,50 $1.004,13
7.16 | RESANES DE PAREDES POR INSTALACIONES GBL 1,00 $2.500,00 $2.500,00
SUBTOTAL $19.827,39
8.00 ACABADOS
8.01 |PINTURA INT. EN PAREDES - LATEX SUPREMO M2 547,80 $6,50 $3.560,70
8.02 |PINTURA EXTERIOR - LATEX SUPREMO M2 405,36 $9,00 $3.648,24
8.03 |PINTURA EN TUMBADO DE LOSA M2 11,60 $7,50 $87,00
8.04 |PORCELANATO EN PISOS P. BAJA AREA SOCIAL INTERIOR M2 80,73 $30,00 $2.421,90
8.05 |PORCELANATO PAREDES BANO SOCIAL M2 17,40 $20,00 $348,00
8.06 |PORCELANATO PAREDES BANO PISCINA M2 18,61 $20,00 $372,20
8.07 |PORCELANATO EN PISOSP. ALTA M2 112,13 $30,00 $3.363,90
8.08 |PORCELANATO EN PAREDES BANOS P. ALTA M2 81,73 $40,00 $3.269,20
8.09 |PISO AREA PISCINA M2 83,12 $30,00 $2.493,60
8.10 |PISO AREA BBQ M2 13,50 $20,00 $270,00
8.11 |PISO CORREDORES LATERALES M2 24,17 $20,00 $483,40
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8.12 | CERAMICA PLANTA BAJA EN AREA DE SERVICIO M2 67,77 $15,00 $1.016,55
8.13 |CERAMICA BANO DE AREA DE SERVICIO M2 17,41 $15,00 $261,15
8.14 | CERAMICA EN LAVANDERIA M2 7,74 $15,00 $116,10
8.15 | GRANITO EN MESONES ML 9,17 $110,00 $1.008,70
8.16 |GRANITO EN MESON CENTRAL ML 2,10 $110,00 $231,00
8.17 | MARMOL CREMA MARFIL O SIMILAR EN ESCALERAS INT. ML 19,34 $125,00 $2.417,50
8.18 MARMOL CREMA MARFIL O SIMILAR EN DESCANSO ESCALERAS INT. M2 1,86 $125,00 $232,50
8.19 |MARMOL CREMA MARFIL O SIMILAR EN GRADAS DE ACCESO M2 10,06 $125,00 $1.257,50
8.20 | IMPERMEABILIZACION DE CISTERNA M2 25,14 $12,50 $314,25
SUBTOTAL $27.173,39
9.00 TUMBADOS
9.01 | TUMBADO GYPSUM P. BAJA PLANO + GARAJE Y SALA EXTERIOR M2 84,36 $18,00 $1.518,48
9.02 |TUMBADO CON DISENO SALA, COMEDOR DIARIO, SALA TV M2 88,70 $32,00 $2.838,40
9.03 | TUMBADO DE GYPSUM PLANTA ALTA - PLANO M2 135,94 $18,00 $2.446,92
9.04 | ALEROS EXTERIORES DE GYPSUM M2 41,86 $22,50 $941,85
SUBTOTAL $7.745,65
10.00 CUBIERTA
10.01 |ESTRUCTURA METALICA PARA CUBIERTA M2 205,31 $58,00 $11.907,98
10.02 | STEEL PANEL TERMOACUSTICO M2 152,90 $49,50 $7.568,55
10.03 | PERGOLA EN BBQ UNIDAD 1,00 $4.500,00 $4.500,00
10.04 | IMPERMEABILIZACION DE LOSA EN VIVIENDA - ASFALUM M2 21,30 $16,50 $351,45
10.05 | IMPERMEABILIZACION DE LOSA DE GARAIJE - ASFALUM M2 47,84 $16,50 $789,36
SUBTOTAL $25.117,34
11.00 OTROS
11.01 | TRANSFORMADOR TIPO MALLA DE 37,5 KVA UNIDAD 1,00 $5.000,00 $5.000,00
11.02 | MONTAJE Y CONEXION DE TRANSFORMADOR GBL 1,00 $350,00 $350,00
11.03 | ACOMETIDA DESDE TRANSFORMADOR HASTA MEDIDOR UNIDAD 1,00 $650,00 $650,00
11.04 | ACOMETIDA DESDE MEDIDOR HASTA T. PRINCIPAL UNIDAD 1,00 $375,00 $375,00
11.05 | TABLERO MEDIDOR CLASE 200 UNIDAD 1,00 $650,00 $650,00
11.06 | TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL UNIDAD 1,00 $1.200,00 $1.200,00
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11.07 | SISTEMA DE TIERRA GBL 1,00 $250,00 $250,00
11.08 | ACOMETIDA TV CABLE GBL 1,00 $200,00 $200,00
11.09 | ACOMETIDA TELEFONO GBL 1,00 $200,00 $200,00
11.10 |PORTERO ELECTRICO SEIS EXTENSIONES GBL 1,00 $750,00 $750,00
PLANTA BAJA
11.11 |PUNTO DE ILUMINACION PTO 80,00 $42,00 $3.360,00
11.12 |PUNTO DE TOMACORRIENTE 110V PTO 35,00 $42,00 $1.470,00
11.13 |PUNTO PARA VENTILADORES PTO 3,00 $45,00 $135,00
11.14 |PUNTO PARA TELEFONO PTO 3,00 $40,00 $120,00
11.15 |PUNTO PARA TV CABLE - DUCTERIA PTO 3,00 $40,00 $120,00
11.16 |SALIDA DE DATOS - SOLO DUCTERIA PTO 2,00 $40,00 $80,00
11.17 | TOMACORRIENTE 220V. PARA SECADORA PTO 1,00 $80,00 $80,00
11.18 | TOMACORRIENTE 220V. PARA HORNO PTO 1,00 $80,00 $80,00
11.19 | TOMACORRIENTE 220V. PARA COCINA PTO 1,00 $80,00 $80,00
11.20 | TOMACORRIENTE 220V. PARA CALENTADOR DE AGUA PTO 1,00 $80,00 $80,00
11.21 | ALIMENTADORES PARA CENTRALES DE AIRES ACONDICIONADOS UNIDAD 2,00 $165,00 $330,00
11.22 | PANEL PDA UNIDAD 1,00 $425,00 $425,00
11.23 | ALIMENTADOR ELECTRICO A PANEL PDA ML 14,00 $25,00 $350,00
11.24 | ACOMETIDA A PANEL PDA - INCLUYE EXCAVACION TUBO PVC ML 14,00 $8,00 $112,00
11.25 |PANEL PDC UNIDAD 1,00 $300,00 $300,00
11.26 | ALIMENTADOR ELECTRICO A PANEL PDC ML 30,00 $9,00 $270,00
11.27 | ACOMETIDA A PANEL PDC - INCLUYE EXCAVACION TUBO PVC ML 30,00 $7,00 $210,00
11.28 |PANEL TCB UNIDAD 1,00 $300,00 $300,00
11.29 | ALIMENTADOR ELECTRICO A PANEL TCB ML 15,00 $45,00 $675,00
PLANTA ALTA
11.30 |PUNTO DE ILUMINACION PTO 51,00 $42,00 $2.142,00
11.31 |PUNTO DE TOMACORRIENTE 110V PTO 48,00 $42,00 $2.016,00
11.32 |PUNTO TV CABLE PTO 6,00 $45,00 $270,00
11.33 |PUNTO PARA TELEFONO PTO 4,00 $40,00 $160,00
11.34 | SALIDA DE DATOS - SOLO DUCTERIA PTO 3,00 $40,00 $120,00
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11.35 | TOMA PARA AIRE ACONDICIONADO PTO 5,00 $45,00 $225,00
11.36 |PANEL PDB UNIDAD 1,00 $350,00 $350,00
11.37 | ALIMENTADOR ELECTRICO PDB ML 14,00 $35,00 $490,00
11.38 |PUNTO PARA ANTENA PTO 1,00 $100,00 $100,00
SUBTOTAL $24.075,00
12.00 INSTALACIONES SANITARIAS
12.01 | ACOMETIDA AGUA POTABLE FRIA ML 28,00 $12,00 $336,00
12.02 |PUNTO AGUA POTABLE FRIA PTO 23,00 $35,00 $805,00
12.03 |PUNTO DE AGUA POTABLE CALIENTE PTO 14,00 $40,00 $560,00
12.04 | TUBERIA PVC AGUA POTABLE DE 1" ML 36,00 $10,50 $378,00
12.05 | TUBERIA PVC AGUA POTABLE DE 3/4" ML 30,00 $8,50 $255,00
12.06 | TUBERIA PVC AGUA POTABLE DE 1/2" ML 18,00 $6,50 $117,00
12.07 |SISTEMA DE PRESION DE AGUA BOMBA Y TANQUE DE PRESION GBL 1,00 $985,00 $985,00
12.08 |SISTEMA DE PRESION DE AGUA CALIENTE - CALEFON ELECTRICO GBL 1,00 $675,00 $675,00
12.09 | AGUA SERVIDA 50MM PTO 17,00 $30,00 $510,00
12.10 | AGUA SERVIDA 110MM PTO 8,00 $79,00 $632,00
12.11 | TUBERIA PVC 75 MM - BAJANTES DE AGUA LLUVIA ML 60,00 $12,00 $720,00
12.12 | TUBERIA PVC 110MM - AA.LL POR PISO ML 88,00 $10,50 $924,00
12.13 | CAJA DE REVISION SANITARIA - AA.LL 50x50x50 UNIDAD 19,00 $75,00 $1.425,00
12.14 | TUBERIA PVC 50 MM ML 70,00 $7,50 $525,00
12.15 | TUBERIA PVC 110MM PARA DESAGUE - BAJANTE ML 55,00 $11,50 $632,50
12.16 |BAJANTE DE AGUAS SERVIDAS 75MM ML 48,00 $6,50 $312,00
12.17 | INODORO BRIGGS O FV UNIDAD 5,00 $250,00 $1.250,00
12.18 | INODORO FV ECONOMICO UNIDAD 1,00 $85,00 $85,00
12.19 | LAVAMANOS FV O BRIGGS UNIDAD 5,00 $100,00 $500,00
12.20 | LAVAMANOS FV ECONOMICO UNIDAD 1,00 $60,00 $60,00
12.21 |DUCHA FV UNIDAD 4,00 $200,00 $800,00
12.22 | DUCHA FV - ECONOMICA PARA DORMITORIO SERVICIO UNIDAD 1,00 $50,00 $50,00
12.23 | LAVAPLATOS DOS POZOS TEKA UNIDAD 1,00 $254,00 $254,00
12.24 | LAVACOPAS UN POZO UNIDAD 1,00 $85,00 $85,00

100



12.25 |INSTALACION DE PIEZAS SANITARIAS Y DUCHAS PTO 20,00 $20,00 $400,00
12.26 | LAVA ROPA DE FIBRA INCLUYE LLAVE UNIDAD 1,00 $125,00 $125,00
SUBTOTAL $13.400,50
13.00 OBRAS EXTERIORES
13.01 |CERRAMIENTOS LATERALES Y POSTERIORES ML 54,00 $185,00 $9.990,00
13.02 | PISO CERAMICA EN ACCESO Y GARAJE M2 48,00 $20,00 $960,00
13.03 | BORDILLOS HH.SS PARA CONFINAR AREAS VERDES 30x10 CM ML 16,00 $19,50 $312,00
13.04 | AREA EXTERIORES PISCINA GBL 1,00 $10.500,00 $10.500,00
13.05 | LOSA INGRESO PRINCIPAL M2 15,00 $250,00 $3.750,00
13.06 | DESALOJOS DE ESCOMBROS EN GENERAL MINIMO VIAJES 20,00 $50,00 $1.000,00
SUBTOTAL $26.512,00
14.00 OTROS
14.01 | LIMPIEZA PERMANENTE MES 8,00 $450,00 $3.600,00
14.02 | CASETA DE EQUIPO DE PRESION GBL 1,00 $250,00 $250,00
SUBTOTAL $3.850,00
COSTO DIRECTO $257.290,42
COSTO TOTAL $257.290,42

Fuente: (Cedefio K, 2021)
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)
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3.8.1.3 Variable Tiempo

El proyecto de caso de estudio “Casa Unifamiliar” tiene programado un cronograma de 40
semanas, es decir un periodo de 280 dias laborables. El detalle de cada una de las actividades fue
programado mediante Microsoft Excel. Cada una de ellas estd detallada en 15 items, y con
programacion estable de una semana laboral a partir de 5 dias a la semana.

Debido a que la diferencia de la variable tiempo entre un método y el otro no tiene evidencia
de un cambio significativo, no se presenta algun tipo de comparacion. Sin embargo, la diferencia
que habra entre los métodos de estudio sera en cuanto al tiempo de implementacidn para cada uno.

Se decide presentar la comparacion mediante un diagrama visual a continuacion.

3.9 Analisis de Tiempo al Implementar ambas Metodologias

e ~ 6 dias ~ ~
DISENO DE PRESUPUESTO
VIVIENDA )

UNIFAMILIAR CALCULO DE
CANTIDADES
8 dias - / 7 dias

Grafico 13. Tiempo de Disefio para Metodologia Tradicional
Elaborado por: (Cedefio K, 2021)
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s
DISENO DE
VIVIENDA

UNIFAMILIAR

~ f—[ 2 dias ]

CALCULO DE
CANTIDADES

\—[ 4 dias

-

PRESUPUESTO

~\

S

Grafico 14. Tiempo de Disefio para Metodologia BIM

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)

103



3.10 Analisis de Ventajas y Desventajas entre ambos Métodos

Tabla 18. Ventajas y Desventajas de Ambas Metodologias

METODOLOGIA BIM

METODOLOGIA TRADICIONAL

Desarrollo y Sistema de sus
disefios desde un modelo virtual.
Evaluacion continua de cada
componente involucrado en el
proyecto en cuanto a su disefio.
Control de materiales y mano de
obra en los avances del proyecto.
Determina con precision la
cantidad de variable tiempo y

e Sistema constructivo en “in
situ”.

e Flexibilidad para evaluar
de forma manual sus
disefios y mano de obra.

e Libertad de disefio de
construccién del proyecto.

e Libertad a latoma de
decisiones por imprevistos.

VENTAJAS dinero. e Control y Seguimiento de
Evita excesos en la variable forma arbitraria a las
economica. actividades.

Evita los desperdicios en cuanto a
los materiales e insumos.
Alto costo en la inversion para la e Costos elevados en
metodologia BIM a un disefio materiales y mano de obra.
constructivo. e Retrasosy lentitud en el
Cumplir con el control y proceso constructivo.
seguimiento de las actividades e Consumo excesivo de
programadas en tiempo y espacio materiales e insumos.
establecido. Ya que no se esta e Personal de Operacion no
exento a los imprevistos. calificado.
DESVENTAJAS

Fuente: (Cedefio K, 2021)

Elaborado por: (Cedefio K, 2021)
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CAPITULO IV

INFORME FINAL

4.1 Descripcion del Informe

A través de los datos e informacion obtenida en el capitulo anterior, se pudo fundamentar
acerca de las diferencias entre ambos métodos. El objetivo del proyecto de investigaciéon fue
implementar metodologia BIM con el uso del programa Revit en un modelo existente, planificado
con metodologia tradicional.

En efecto, los documentos que se usaron para dar paso al caso de estudio como planos
arquitectonicos, presupuesto y cronograma de actividades permitieron que se pueda realizar el
trabajo colaborativo para un modelo completo, integrado y preciso. Partiendo del uso de ambas
formas de trabajo (tradicional y BIM), al usar Revit como herramienta tecnoldgica, facilit el
analisis del proyecto. Teniendo como resultado, un disefio determinado y su representacion en
funcion de tres variables principales.

El punto de partida para considerar las variables en el caso de estudio, comparten relacion
entre una linea econémica y una linea de tiempo. A esto, se afiade un grado de afectacion que
puede ocasionar el uso de ambas metodologias para cualquier tipo de proyecto, ya sea de
construccién, disefio o etapas posteriores de la obra.

A lo largo de los afios, modelar y representar en escalas reducidas ha sido la mejor manera
de comunicar de forma precisa el objetivo de un disefio o una idea de inspiracion basada en
construccién. Teniendo como objetivo final, formatos multiples y distintas maneras de disefiar. El
principal proposito de usar metodologia BIM, ya sea en el medio de edificacion o en la informacion
de una obra, es posibilitar la representacién informatica y desarrollo final del disefio. Afiadiendo

cambios a lo largo del camino del proyecto, el objetivo seguira siendo el mismo, reduciendo el

105



tiempo en el trabajo al tener que volver a revisar la informacién o grafico que se ha elaborado
antes.

Es por ello por lo que, se hace necesario cambiar y mejorar la forma de proyectar o disefiar
disminuyendo errores 0 margenes de riesgo. Optimizando tiempos de trabajo, costos en margenes
predecibles y lograr el aumento de prever situaciones antes, durante y después de la ejecucion de
la obra.

Al realizar el caso de estudio del proyecto de investigacion, aquellos datos presentados en
nuestra metodologia dieron como resultado evidenciar una gran diferencia en la variable
econdmica. La cual permite de tal forma, conocer la desigualdad en cuanto al costo total de la obra.
Por otro lado, en cuanto a la linea tiempo en tareas y cronograma de actividades. La duracion es la
misma, sin tener ningln tipo de variacion. Y para finalizar, se considera un grado de afectacion
que se genera al implementar cualquiera de las dos metodologias. Cada una de ellas sera explicada

a continuacion.

4.2 Fundamentacion de Variables para ambos Métodos

4.2.1 Metodologia Tradicional

- Costo: La implementacion de forma tradicional para una vivienda unifamiliar de
371 M2, presenta un costo total de obra de: $260.473,97. (doscientos sesenta mil
cuatrocientos setenta y tres ddlares con noventa y siete centavos)

- Tiempo: El desarrollo de la obra se efectud en un periodo de 40 semanas, es decir

280 dias laborables.

- Afectaciones: Gasto excesivo de materiales, retraso por imprevistos de re-stock de

los mismos. Lo cual permitia tener lentos avances en el proceso constructivo.
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4.2.2 Metodologia BIM

- Costo: La aplicacion de metodologia BIM para el mismo caso de estudio dio como
resultado, un costo total de obra de: $257.290,42 (doscientos cincuenta y siete mil
doscientos noventa ddlares con cuarenta y dos centavos)

- Tiempo: Debido a que no se genera un cambio de cronograma y tiempo de
actividades. Se establece implementar el mismo periodo de 40 semanas como el
método tradicional. Es decir, 280 dias laborables.

- Afectaciones: Alta inversion econdmica para un profesional que aplique o disefie
el modelo virtual con Metodologia BIM. Ya que, se debe hacer la compra de una

licencia para usar el programa de Revit.

4.3 Analisis

Mediante la fundamentacion de las variables explicadas anteriormente, es notorio que
existe un porcentaje econémico de: $3.183,55 (tres mil ciento ochenta y tres dolares con cincuenta
y cinco centavos) de diferencia en el costo de inversion para el proyecto.

Esto se debe a que, el célculo de cantidades que ofrece la metodologia BIM es a través de
cuantificacién de los materiales. Por otro lado, permite evitar un 3% (tres por ciento) de

desperdicios y gastos excesivos, de recursos e insumos o0 materiales y mano de obra.
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CONCLUSIONES

Mediante la siguiente investigacion se determin6 que la implementacion al caso de estudio
permite un mejor tréfico de actividades, uso frecuente de nuevas tecnologias y economizacion de
recursos.

Con relacion a las ventajas y desventajas que presentan ambas metodologias, se puede decir
que, el uso del método tradicional da paso a la lentitud del desarrollo del proyecto. Ejerciendo
flexibilidad a que cada tarea se realice durante mucho tiempo. Mientras que, el uso de BIM,
planifica de una forma muy ordenada la gestion de operacion en todas las fases del ciclo de vida
en una obra.

Por otro lado, mediante las encuestas y entrevistas dirigidas a profesionales pertenecientes
al Colegio de Ingenieros Civiles de la Provincia del Guayas. Se obtuvieron resultados notables en
cuanto a la frecuencia de uso e implementacion tanto de metodologia BIM como de nuevas
tecnologias en el sector de la construccion. De manera que, un 89,8% de los encuestados usa
métodos tradicionales o convencionales a la hora de ejecutar un proyecto. Y un 81,6% de los
participantes, conoce de la metodologia como un modelo de informacion de la construccion, pero
no es aplicada a su forma de trabajo.

Para finalizar, el analisis de las variables econdémica y de tiempo, fue evidente que el costo
de la inversion para el proyecto es de $3.183,55 dolares menos al costo total presentado en el
presupuesto con el método tradicional. Es decir que, existe una diferencia de un 3% en la variacion
de flujo. Sin embargo, para la variable tiempo no existe ningun tipo de cambio. Debido a que, en
las fases programadas hacia el proyecto se desarrollan durante el mismo cronograma de 40

semanas, obteniendo un total de 280 dias laborables.
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RECOMENDACIONES

Con el estudio realizado, se puede dar paso a la comparacion en otro tipo de obras el uso
de varias tecnologias utilizadas en el campo de la construccion, las cuales permitan evaluar las
diferentes variables durante el desarrollo en planificacion, disefio y ejecucion de futuros proyectos.

Encontrar nuevas ventajas al usar metodologia BIM u otro tipo de sistema operativo en las
etapas de esquemas relacionados a la construccion. Estableciendo asi que, los agentes participantes
del proceso constructivo generen conocimiento y lo compartan en un entorno plenamente
colaborativo hacia la mejora en las infraestructuras.

A través de la experiencia realizando este proyecto de investigacion, se invita a las
autoridades, directores de las diferentes unidades académicas y gremios universitarios; que se
incentive de forma continua a que los estudiantes o profesionales puedan capacitarse a través de
convenios académicos, acerca de nuevas tecnologias que pueden implementarse en las diferentes
ramas de nuestra carrera como ingenieros civiles. Esto permitird que no tan solo se obtenga un
conocimiento académico, sino futuras propuestas innovadoras en proyectos civiles en nuestra

ciudad, sacando de lo tradicional a la forma de edificar.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ANEXOS

TITULO: Analisis del uso de BIM (Building Information Managament) como Nueva Tecnologia en la industria de la Construccion

Comparando la Etapa de Disefio, Seguimiento y Ejecucion de un Sistema Tradicional.

Variable Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores items Técnica
Tecnologia La Metodologia BIM | BIM permite por medio del uso Disefio de Dimensiones 2D y 3D 1,23
BIM (Modelo de | de un modelo virtual Ila Obra Aplicacion
Informacion  de la | manipulacién de los datos Utilidad
Construccion) se | gestionado por el equipo, en el
distingue por utilizar de | que todos pueden afadir y | Seguimiento Dimensiones 4D -6D 45,6
un conjunto o una serie | aportar datos e informacion a un de Obra Aplicacion Encuesta
de distintos sistemas y | modelo  Unico  compartido, Utilidad
softwares para totalizar | reduciendo en gran porcentaje
0 integrar la | las posibilidades de perder la | Ejecucion de Dimensién 7D 7,8,9,10
informacion de todo un | informacidn del proyecto por la Obra Aplicacion
proyecto. modificacion de datos. Utilidad
Eficienciaen | Se define como etapas | Revisar y analizar las etapas Recursos Softwares de Modelado en 2D y 1,2
las Etapas | de la construccion al | previas a la puesta en marcha e Utilizados 3D
de Disefio, | conjunto de pasos | incluso el seguimiento de la Aplicacion
Seguimiento | necesarios para que una | ejecucion de una obra ayudara a Utilidad
y Ejecucion | obra civil sea realizada | los proyectistas o encargados a Eficacia
de una | ensu totalidad de forma | tener un control del proyecto Tiempo Costos 3,45
edificacién. | segura. mucho mas seguro, le permitira invertido Beneficios Entrevista
prever futuros problemas o elaboracion
desaciertos ayudando a la
misma a ejecutarse Pérdida de Carpetas generadas por Etapas 6,7
correctamente. Informacion Modificaciones por Profesion
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ANEXOS 2: FORMATO DE ENTREVISTA

UL

VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Formato de Entrevista dirigida a profesional perteneciente a la institucion “Colegio de
Ingenieros Civiles de la Ciudad de Guayaquil”
Busca identificar las diferencias entre el método tradicional y la metodologia BIM, en base
a la experiencia del entrevistado.

1. ¢Conoce usted la existencia de un programa que permita unificar en su repositorio
los planos estructurales, eléctricos, sanitarios durante la etapa de disefio?

2. ¢Conoce usted que la metodologia BIM brinda softwares para disefiar edificaciones
realistas?

3. ¢Estaria dispuesto a utilizar un programa que le permita ahorrar tiempo durante las
etapas de disefio, seguimiento y ejecucién de una edificacion?
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4. ¢Considera pertinente implementar un programa que facilite la elaboracion
presupuestaria de una edificacion partiendo de mediciones, cubicaciones y
cuantificaciones realistas?

5. ¢Estaria dispuesto a probar nuevas tecnologias que le permitan ahorrar tiempo en la
busqueda de informacidn por exceso o pérdida de la misma, cuando esta supervisando
una obra?

6. ¢Conoce usted que la tecnologia BIM permite guardar toda la informacién del
proyecto en una nube de datos evitando el cruce o pérdida de informacion?

7. ¢Desearia contar con un solo repositorio en el que se pueda integrar todos los
elementos de un proyecto en el que todos los encargados del mismo puedan
modificarlos en tiempo real?
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ANEXOS 3: FORMATO DE ENCUESTA

UL

VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Formato de Encuesta dirigida a profesionales pertenecientes a la institucion “Colegio de
Ingenieros Civiles de la Ciudad de Guayaquil”
Busca conocer la frecuencia de implementacién de nuevas tecnologias en el sector de la

construccion.

1. ¢La metodologia que implementa para el disefio, seguimiento y ejecucion de una
edificacion es tradicional?
° Si
° No

2. ¢Conoce usted la metodologia BIM o también denominada Modelo de Informacion
de la Construccion?

° Si
° No
° Tal vez

3. ¢Ha utilizado programas como Revit o ArchiCAD de metodologia BIM al momento
de disefiar edificaciones?

° Si
° No
° Ambas
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10.

¢Ha utilizado usted el software Project para realizar el seguimiento de obras por
medio de cronogramas?

° Si

° No

° Una sola vez
° Nunca

¢Conoce usted que hay softwares de metodologia BIM que permiten obtener el
presupuesto de la obra partiendo de la medicion del modelado?

° Si

° No
¢ Conoce usted que la tecnologia BIM permite mecanizar toda la informacion del
Proyecto?

° Si

° No

¢ Utilizaria usted un software que le permita a todos los encargados de un proyecto
tener un modelo Unico del mismo durante la ejecucién de la obra?

° Si
° No
° Tal vez
¢, Desearia usted simplificar informacién durante la ejecucion de la obra?
° Si
° No

¢ Utiliza usted softwares como AutoCAD o Civil 3D para la elaboracion de los planos
de una edificacion?

° Si
° No
° Ambas

¢ Estaria usted dispuesto a utilizar la metodologia BIM durante el proceso de
ejecucion de un proyecto?

° Si
° No
° Tal vez
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ANEXO 4 : TABLA DE CONTENIDO (CRONOGRAMA DEL CASO DE

ESTUDIO)

Tabla 19. Cronograma del Caso de Estudio

i
|

Elaborado por: (Cedefio Guaranda Kelly, 2021)
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ANEXO 5: PLANOS

Planos Arquitectonicos del caso de Estudio
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Figure 1. Vista de Caso de Estudio Exportado de Revit

120



Figure 3. Vista de Caso de Estudio Exportado de Revit

Figure 4. Vista en 3D de recorrido interno del caso de estudio, exportado desde Revit
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Figure 5. Vista en 3D de recorrido interno de caso de estudio, exportado desde Revit
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ANEXO 6: FOTOGRAFIAS DEL CASO DE ESTUDIO
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ANEXO 7: FOTOGRAFIAS
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