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INTRODUCCION

A lo largo de los afios en el Perd, la mayoria de empresas constructoras vienen trabajando
bajo el mecanismo de DISENO/LICITACION/CONSTRUCCION, obteniendo graves
problemas al momento de la etapa de construccion, debido que no existe ninguna etapa
en la que se dedique a compatibilizar los distintos planos de las diferentes especialidades
intervinientes en cada proyecto antes de iniciar la construccion. La ausencia de esta etapa
provoca encontrar las incompatibilidades en la etapa de construccién, generando mucha
incertidumbre entre los profesionales a cargo, sin saber cuél plano es el correcto y de esta
forma generando tiempo muerto por las partidas que no se pueden realizar debido a esta
incompatibilidad, la suma de todos estos tiempos muertos e incertidumbres generan
grandes pérdidas, por lo que en la presente tesis se busca brindar un método de solucion
para ubicar incompatibilidades entre las especialidades de estructuras y arquitectura,

mediante la pre construccion de un modelo 3D.

Haciendo uso de la metodologia del BIM, se pretende exponer los distintos beneficios de
utilizar un modelo 3Dy pre construir nuestros proyectos antes de la etapa de construccion,
obteniendo multiples beneficios, entre los que destacan principalmente; la ubicacion de
incompatibilidades entre las especialidades de estructuras y arquitectura, y el
conocimiento a detalle interno y externo de nuestros proyectos, un conocimiento que

dificilmente se podria llegar a tener solo haciendo uso de planos en 2D.

Por altimo se expone la experiencia de un caso real haciendo uso de un modelo 3D, con
los datos brindados por la empresa Constructora Arcadia SAC, quienes tuvieron la tarea
de realizar la gerencia y supervision del Edificio Pacific Tower. Este edificio para oficinas
Al ubicado en el centro financiero de San Isidro, cuenta con 1,320,00 m?, dieciséis pisos
y siete sdtanos. Para el proyecto Pacific Tower se utilizaron dos modelos 3D, el primero
se realizd en la etapa de anteproyecto con los datos de la especialidad de arquitectura para
mostrar la propuesta al cliente, y la segunda llegando a modelar las especialidades de
arquitectura, estructuras e instalaciones muy puntuales en el primer piso, teniendo como
objetivo utilizar el modelo para ubicar incompatibilidades y tener un conocimiento a

fondo para realizar las labores de supervision, de esta forma se pudo constatar los grandes
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beneficios extras que conlleva al hacer uso de un modelo 3D como son: Flujo de
informacion, optimizacién del proyecto, recorridos virtuales dentro del modelo 3D, uso

del modelo para reuniones y uso del modelo para informes de obra.

Los grandes beneficios que nos brinda utilizar el modelo 3D con objetivos de
conocimiento del proyecto y ubicacion de incompatibilidades, mediante el proyecto
Pacific Tower nos demuestra que cumple con el objetivo de solucionar estos problemas
antes y durante la etapa de construccion, por lo que es beneficioso y recomendable

aplicarlo a los proyectos actuales.

En la actualidad en el Per( existe un grupo llamado COMITE BIM que viene trabajando
en la estandarizacion, difusion, e investigacion en lo todo lo que se refiere a la tecnologia
BIM en nuestro pais, asi también vienen brindando capacitacion mediante congresos y
cursos especializados al publico interesado en conocer, desarrollar e implementar esta

tecnologia en sus proyectos de construccion.



CAPITULO I
GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

La industria de la construccion es uno de los sectores mas favorables para la inversion en
el Peru, esto se ve reflejado en su aporte al Producto Bruto Interno (PBI), cuyo
crecimiento tuvo una variacion porcentual de 8.9% en el afio 2013, y pese a que en el
tercer trimestre del afio 2014 tuvo una caida del -1.2% ), se espera que cierre a fin de afio
tenga una variacion porcentual promedio de 4.7%. Las proyecciones para los afios 2015,

2016 y 2017, son positivas y constantes, siendo de 7.3%, 7.5y 7.7% respectivamente. @

Segln la Cémara Peruana de Construccion (CAPECO), indico que la construccion de
edificios de mas de 15 pisos avanzo en un 74% en los ultimos dos afios, asi también que
la superficie construida se expandid en un 3%, al pasar de 5'787.867 m? a 5'940.190 m?.
(Ver Figura N°1.01)

! Segtin: “Informe Macroecondmico III Trimestre 2014” publicado el 21 de noviembre

del 2014.

2 Segtin: “Informe Las Nuevas proyecciones del Perii segiin el Marco Macroecondmico

Multianual Revisado 2015-2017” publicado el 30 de agosto del 2014.
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Figura N° 1.01: Cuadro tipo barras verticales indicando superficie edificada (miles m2)
segun la altura de la edificacion de los afios 2011,2012 y 2013.
(FUENTE: CAPECO)

Todo indica que pese a la desaceleracion que ha sufrido el sector construccion en el afio

2014, este mantendra cifras positivas en los siguientes afios.

Producto de la inversion y la demanda actual, la construccién de viviendas multifamiliares
y edificios para oficinas vienen tomando gran protagonismo en esta Gltima década, asi
también la complejidad en los disefios de las diferentes especialidades, buscando ser cada
vez ser mas eficientes y adquiriendo nuevas tecnologias en pro de la optimizacion de los

proyectos.



En la actualidad la mayoria de empresas del sector construccion, especialistas y
consultorias, vienen trabajando sus proyectos en planos 2D — Autocad, sufriendo
problemas durante la etapa de construccion debido a ciertas deficiencias no consideradas
en la etapa de disefio. Uno de estos grandes problemas es la falta de compatibilizacién de
planos entre las especialidades de estructuras y arquitectura, debido a que resulta
complicado encontrar ciertos detalles entre especialidades que no encajan perfectamente
entre si, solo haciendo uso de planos en 2D. Todos estos problemas de proyectos
defectuosos por falta de compatibilizacion conllevan a problemas serios en la etapa de
construccion, resumiéndose en dos principalmente, ubicar las incompatibilidades dias u
horas antes de la realizacion de actividades relacionadas con los elementos implicados,
teniendo paralizacion de procesos constructivos por la incertidumbre de no saber que
planos utilizar cuando estos carecen de coherencia entre si, 0 ubicar estas
incompatibilidades luego que los elementos implicados ya se encuentren terminados y
nos encontremos ante un problema mayor que comprometa el proyecto. Estos dos
problemas tienen alta repercusion en el tiempo y costo final del proyecto, lo que es un
problema muy grave debido a la alta competitividad que existe entre las empresas
constructoras por cumplir con los costos y las fechas de entrega mencionadas en los

contratos.

Luego de tener conocimiento de los problemas anteriormente mencionados, se ofrece un
tipo de solucion que pocas empresas en el medio vienen utilizando, esta solucion consiste
en hacer la pre construccion de proyectos en 3D mediante el uso de software Revit (Ver
Figura N°1.02). Esta metodologia basada en los conceptos del Building Information
Modeling (BIM), nos permite construir dos veces, primero teniendo una pre construccion
0 una construccion virtual en el software, esto implica que haciendo uso de toda la
informacion del proyecto (planos y especificaciones técnicas), podamos construir en el
programa una versién completa en 3D, obteniendo entre tantos beneficios el encontrar
incompatibilidades e incoherencias entre una o mas especialidades, de esta forma
podemos corregir y optimizar toda la informacion del proyecto, teniendo como resultado
una compatibilizacion éptima en los planos a utilizar en la etapa de construccion,

ahorrando tiempo y dinero al haber depurado las deficiencias con anticipacion.



Figura N° 1.02: Modelado en Revit Architecture 2014 Edificio Pacific Tower.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)




1.2 PROBLEMA

En la actualidad las empresas constructoras al llevar a cabo construcciones cada vez méas
grandes y de mayor altura, debido a la alta demanda de viviendas y oficinas en nuestro
pais, vienen teniendo muchas dificultades en ubicar a tiempo las incompatibilidades entre
los planos de las diferentes especialidades de sus proyectos en 2D, especialmente entre
los de estructuras y arquitectura en la etapa de construccién del casco. El problema radica
al tener gran cantidad de planos en 2D por proyecto, esto dificulta al querer ubicar las
diversas incompatibilidades entre especialidades durante la etapa de proyecto, al no
encontrarlas a tiempo conlleva a hacerlo durante la etapa de la construccion, lo que genera
grandes pérdidas econdmicas, en tiempo, mano de obra y ejecucion del proyecto en

general.

Basado en un estudio del tema de tesis “LEAN DESIGN” y su aplicacion a los proyectos
de edificacion” del Ing. Juan Carlos Vasquez Ayala. Tenemos un grafico, (Ver Figura
N°1.03), de barras que nos muestra la incidencia que tienen los distintos problemas que
se presentan en la construccion, debido a un mal disefio. Claramente se puede apreciar
segun este estudio, que el 35% de problemas en la construccion son causados por las

incompatibilidades que existen entre los planos de las distintas especialidades.

Cabe resaltar que la muestra de este estudio consta de 100 proyectos de edificaciones,
entre las que se encuentran 74 obras de construccion y 26 oficinas de los distintos

involucrados.
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Figura N° 1.03: Problemas ocurridos en obra debido a un mal disefio.
(FUENTE: Juan Carlos VVasquez A. — Tesis: “LEAN DESIGN vy su aplicacion a los

proyectos de edificacion).

1.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

e Falta de coordinacion entre proyectistas para la compatibilizacion de las

especialidades de arquitectura y estructura.

e Ausencia de conocimiento a fondo de los detalles del proyecto de arquitectura y

estructura antes de la etapa de construccion.

e Ausencia de utilizacién de modelos 3D, con perspectiva clara del proyecto real.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

e Brindar un método de solucién para la ubicacién de incompatibilidades entre planos

de estructura y arquitectura, mediante la elaboracién de un modelado en 3D.

1.4.2 OBJETIVOS SECUNDARIQOS

e Tener un mayor conocimiento de los detalles durante la pre-construcciéon de los
proyectos por medio del uso de los cortes, elevaciones y recorridos virtuales que nos

brinda el modelo en 3D.

e Obtener mas tiempo para realizar cambios en el proyecto por motivo de errores o

modificaciones sin afectar el tiempo estimado de la construccion del proyecto.

e Ahorrar en costos de construccion del proyecto al no detener la produccién por

problemas de incompatibilidades.

o Difundir el uso del software 3D, para explotar todos los beneficios que nos brinda las

herramientas de estos programas en el sector construccion.

1.5 IMPORTANCIA

Brindar un método préctico para encontrar incompatibilidades en las especialidades de

arquitectura y estructura por medio de un modelado en 3D.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 INCOMPATIBILIDADES EN LA CONSTRUCCION

2.1.1 DEFINICION

“El calificativo incompatibilidad, es un término muy usado en la industria de la
construccion para referirse a la incoherencia de cierta informacion proporcionada por los
planos o especificaciones técnicas cuando estos documentos tienen inconsistencias,

errores y omisiones entre si.”

En el caso de las especialidades de arquitectura y estructuras, se puede entender como la
falta de relacion e incoherencias que existen entre elementos estructurales o

arquitectonicos, detallados en los planos y especificaciones técnicas de un proyecto.

2.2 SISTEMA TRADICIONAL DE UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION:
DISENO/LICITACION/CONSTRUCCION

Desde hace muchos afios los proyectos de construccion en el pais se vienen ejecutando
en su mayoria bajo una estructura tradicional de ejecucidn de proyectos, basada en 3 pasos
principales, Disefio / Licitacion / Construccion, esta estructura viene teniendo diversas
desventajas por los procesos importantes que omite durante su ejecucion y que perjudica

directamente al costo y duracion final de los proyectos. (Ver Figura N°2.01)

3 Segin: “Metodologia para minimizar las deficiencias de disefio basada en la
construccion virtual usando tecnologias BIM” Tesis Pregrado Paul Vladimir Alcantara

Rojas, publicado en el 2013.
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Documentos parala

Disefio Conceptual Construccién

Disefio Detallado

Licitacion

Operaciony

imi onstruccién
Mantenimiento Construcc

Entrega del Proyecto

Figura N° 001: Flujo tradicional para la entrega de proyectos de construccion, basada en
DISENO/LICITACION/CONSTRUCCION.
(FUENTE: Deteccidn de interferencias e incompatibilidades en el disefio de

edificaciones usando tecnologias BIM)

2.2.1 FASE DE DISENO

En esta fase el propietario contrata a una empresa de arquitectos o profesionales
independientes para elaborar el disefio conceptual de la construccion, basada en las
necesidades y requerimientos del propietario se desarrolla un conjunto de planos con
cortes y elevaciones del proyecto. En este punto se elabora los planos de arquitectura que

definen los tipos de especialidades que tendran que intervenir en el proyecto.

Teniendo los planos de arquitectura el propietario contrata a una empresa o especialista
para hacer el disefio estructural, asi también contratar a otros especialistas para elaborar

las demas especialidades segun indique el proyecto.
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2.2.2 FASE DE LICITACION

En esta fase el propietario contrata a una empresa especializada para administrar la
concesion del proyecto, esta empresa a su vez haciendo uso de los documentos graficos
y especificaciones técnicas obtenidas en la etapa anterior, elije a las empresas potenciales
a desarrollar el proyecto y los invita a participar. Cada participante envia los presupuestos
y cronogramas estimados. La empresa encargada de la administracion del proyecto evalla
y elije un ganador, se firma un contrato con los montos, duracion y demas

especificaciones diversas para luego dar inicio a la siguiente fase.

2.2.3 FASE DE CONSTRUCCION

En esta fase es cuando se inicia la construccion del proyecto y también donde
normalmente afloran los problemas que implica esta estructura. Se logra construir con
muchas interferencias durante la vida del proyecto, encontrando incompatibilidades e
interferencias entre especialidades que crean incertidumbre y afectan directamente al

costo final y duracion del mismo.

Esto ocurre al no existir una fase intermedia entre la de disefio y licitacion, que se dedique
a hacer la compatibilizacion de todas las especialidades que intervienen en el proyecto, y
que ponga en comunicacion a los distintos especialistas para enviar a licitacion un

proyecto mas limpio y eficiente.

En la etapa de construccion del casco es donde se encuentran muchas incoherencias entre
los planos de arquitectura y estructura, lo cual genera incertidumbre en el personal obrero,

ingenieros a cargo y supervisores.
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2.3 UBICACION DE INCOMPATIBILIDADES

2.3.1 ANTES DE REALIZAR UN VACIADO DE CONCRETO

Muchas veces se ubican las incompatibilidades entre estas especialidades dias u horas
antes de realizar un vaciado de concreto, esto quiere decir que al haber incertidumbre de
no saber cuél plano es correcto, lo normal es que la constructora realice la consulta a la
supervision, a su vez la supervision se comunicara con los especialistas involucrados en
este problema y detallara la solucion a designarse en dicha interferencia, generalmente
estas soluciones toman tiempo, tiempo en el cual el personal obrero no produce y por
ende afecta directamente a la programacion y al plazo de entrega del proyecto, a su vez

afectara directamente al costo final del mismo.

2.3.2 DESPUES DE REALIZAR UN VACIADO DE CONCRETO

Asi también muchas incompatibilidades se ubican luego que la estructura haya sido
vaciada y la interferencia sea evidente al no poder realizar otra actividad procedente a
esta. Aqui el problema es mayor, debido que si supervision y la constructora no pueden
solucionar este problema de inmediato, se procedera a demoler la estructura donde se
ubica la interferencia y corregirla, este proceso implica mucho mas tiempo que el anterior

y por ende impacta con mayor fuerza al costo y la entrega del proyecto.

2.4 PROGRAMAS PARA UBICAR
INCOMPATIBILIDADES

Hoy en dia en mercado de la construccion existen muchos programas disponibles para la
ubicacion de incompatibilidades mediante la construccion de un modelo 3D. Estos
programas conocidos también como programas BIM son utilizados principalmente por
arquitectos para el disefio de proyectos en general. Asi también estos modelos en 3D son
utilizados para la planificacién y construccion de proyectos, entre una de sus tantas
aplicaciones en la construccion tenemos que se utiliza para la ubicacion de

incompatibilidades entre especialidades, de esta manera se puede ubicar estas
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interferencias de forma mas facil dado que el modelado permite tener un conocimiento a
fondo de los detalles que muy dificilmente se pueden ubicar utilizando solo los planos en
2D. (Ver Figura N°2.02)

Entre ellos tenemos;

e Autodesk Revit
e Archicad
e ALLPLAN

e Bentley BIM

RIRRIRANY
NEMETSCHEK
Allplan

Benfleg GRAPHISOFT

ARCHICAD

Figura N° 2.02: Programas BIM para ubicacion de incompatibilidades.
(FUENTE: ACR GRUPO)

Entre todos estos programas para ubicar incompatibilidades, hay uno en especial que se
encuentra sobresaliendo en estos Ultimos afios en Pery, y es el programa Autodesk Revit,
esto se debe a la gran diversidad de herramientas que nos brinda este programa en los
modelados en 3D, tanto en sus presentaciones de Revit Architecture, Revit Estructure y
Revit MEP.
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Asi también gracias a la gran difusion por parte del Comité BIM del Peru, se crearon
empresas especializadas que se encuentran instruyendo y difundiendo esta tecnologia

mediante cursos de capacitacion BIM, en la mayoria con el uso de este programa.

Es asi que siguiendo la tendencia actual del uso de programas 3D en beneficio del sector
construccion mediante la tecnologia BIM, se plantea desarrollar esta tesis con el software
Revit Architecture, buscando explotar una de sus mayores virtudes que es la ubicacion de

incompatibilidades y el tema de investigacion de la presente tesis.

2.5 AUTODESK REVIT

2.5.1 HISTORIA

Revit es el software con tecnologia BIM (Building Information Modeling) de
Autodesk, su historia se remonta a 1997 cuando un grupo de programadores que
habia trabajado en el programa Pro-Engineer decididé unirse para crear un
programa paramétrico para arquitectura, para ello fundaron Revit Technology
Corporation que lanzé “Revit” con el eslogan “Revise Instantly” (cambios
actualizados instantdneamente en todos los espacios del dibujo). El éxito del
software fue limitado debido a la costumbre entre los arquitectos de usar

programas en 2D como AutoCAD o MicroStation.

Sin embargo, el interés por Revit fue creciendo a medida que el concepto BIM se
difundia entre los disefiadores y sus enormes ventajas eran mas evidentes. En el
afio 2000 ya el interés por Revit habia llegado a preocupar tanto al
gigante Autodesk como para considerarlo un rival demasiado fuerte para su
producto Architectural Desktop. En 2002 Autodesk aplicd una solucién clasica de
los gigantes, compro Revit Technology Corporation y a partir de ese momento
con sus enormes recurso financieros a desarrollado un magnifico programa BIM

que esta llamado a dominar el mercado.
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http://latinoamerica.autodesk.com/bim

2.5.2 CARACTERISTICAS

Permite disefiar y crear construcciones virtuales en tres dimensiones por medio de
elementos arquitectonicos, estructurales y MEP. Luego de configurar datos
paramétricos y tipos de materiales a utilizar, se pueden crear columnas, vigas, losas,
muros, puertas, ventanas, tuberias, equipos, etc, haciendo uso de familias de revit en

forma directa.

Permite construir de forma l6gica y tener un modelo completo en 3D para poder
extraer cortes y elevaciones de manera inmediata, ademas de exportar planos del
modelo en archivos dwg de autocad. En caso de querer modificar algin dato
paramétrico de uno o mas elementos del modelo, el programa coordina
automaticamente los cambios realizados en cualquier punto: vistas de modelo o

planos, planificaciones, secciones, elevaciones, plantas, etc.

Brinda una mejor calidad y eficiencia durante las etapas de disefio, construccion y
mantenimiento de las edificaciones, ademas de la posibilidad de minimizar los errores

y el desperdicio de esfuerzo, que resultan de la mala coordinacion de documentos.
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2.6 REVIT ARCHITECTURE 2014

2.6.1 DISENO ARQUITECTONICO

Es utilizado por arquitectos y disefiadores para desarrollar disefios arquitectonicos con mayor calidad y precision. Permite capturar y analizar conceptos

mientras conserva la vision en las fases de disefio, documentacion y construccion. (Ver Figuras N°2.03, N°2.04 y N°2.05)
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Figura N° 2.03: Vista de plano de planta de un modelo 3D en Revit Architecture.
(FUENTE: Michel Tellier Architecte)
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Figura N° 2.04: Vista de corte de un modelo 3D en Revit Architecture.
(FUENTE: Michel Tellier Architecte)
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Figura N° 2.05: Vista de elevacion de un modelo 3D en Revit Architecture.
(FUENTE: Michel Tellier Architecte)
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2.6.2 CONSTRUCCION

Proporciona herramientas adecuadas para evaluar la viabilidad de la construccién y la
finalidad del disefio antes de empezar a construir, ayuda a utilizar modelos avanzados
para conocer mas rapido los medios, los métodos, los materiales y como interactlan para

hacer realidad el disefio del proyecto. (Ver Figuras N°2.06 y N°2.07).

Figura N° 2.06: Vista del S6tano 1 en un modelo de Revit Architecture 2014 — Proyec
Pacific Tower.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)

Figura N° 2.07: Vista Real del Sotano 1 — Proyecto Pacific Tower.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)
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2.6.3 PLATAFORMA

De la misma manera en que AutoCAD se convirtio en una plataforma para otros
productos de Autodesk especializados en ciertas disciplinas como arquitectura,
electricidad, mecanica, paisajismo o GIS, Autodesk utiliza ahora Revit como
plataforma. Es asi por lo que el producto inicial que se llamo
Autodesk RevitBuilding se renombré como Revit Architecture. Luego se lanzo al
mercado Revit Structure, y por dltimo Revit MEP, formando asi el Unico conjunto
que actualmente existe en el mercado de 3 aplicaciones BIM que comparten la

misma plataforma

Desde los estudios conceptuales hasta los planos y planificaciones mas detallados
las aplicaciones basadas en Revit ayudan a conseguir ventajas competitivas
inmediatas, aportan mejor coordinacion y calidad, y contribuyen a rentabilizar la

labor de los arquitectos y del resto del equipo de proyecto y construccion.

El corazon de la plataforma de Revit es el motor de cambios paramétricos, que
coordina automéaticamente las modificaciones realizadas en cualquier punto de
vistas del modelo o planos, planificaciones, secciones, plantas, etc, es decir donde

resulte mas cémodo.
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2.6.4 PRINCIPALES HERRAMIENTAS DEL SOFTWARE

Vinculacion de IFC

Permite vincular un archivo al proyecto actual en el que estamos trabajando. Si se
diera el caso que posteriormente se modificara el archivo IFC y se vuelve a cargar al
proyecto, este se actualiza para mostrar los cambios. La geometria vinculada mejora
ostensiblemente la fidelidad y los parametros asociados que reciben en el entorno a
Revit con los valores y las unidades correctas.

Comparticion de proyecto

La comparticion del proyecto distribuye la potencia del entorno de modelado de

construccion paramétrico a todo el equipo de proyecto.

Multiples usuarios pueden compartir el mismo modelo avanzado de informacion de

construccion y guardar su trabajo en un archivo central.

Revit Server

Revit server facilita la colaboracion entre los equipos de proyecto situados en distintas
ubicaciones con modelos de Revit compartidos a través de una red de area amplia
(WAN).

Esta funcion de Revit ayuda a mantener un conjunto integrado de modelos centrales
de Revit en un Unico servidor accesible desde los servidores locales. La redundancia

interna aporta proteccién en caso de pérdida de conectividad de la WAN.

Integracion con Vault

Agilizacion de la gestion de datos asociada a los proyectos de arquitectura, ingenieria
y multidisciplinares: desde la planificacion hasta el disefio y la construccion. Ayuda

a ahorrar tiempo y a incrementar la exactitud de los datos.
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Ahora ni siquiera sabrd cuando esta gestionando datos y podra concentrarse en el

proyecto, no en la informacion.

Integracion con A360

Los clientes de las ediciones Premium y Ultimate de Building Design con
Maintenance Subscription pueden acceder a las funciones integradas en A360 que

incluyen, entre otras, la renderizacion y el analisis energético.

Al enviar los disefios a la nube, los usuarios consiguen analisis y renderizaciones con

mayor rapidez y calidad sin interrumpir su flujo de trabajo.

Comprobacién de interferencias

La comprobacion de interferencias le permite detectar colisiones entre los elementos

del modelo de Revit.
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2.7 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

2.7.1 CONFIGURACION BASICA

A continuacion se muestra la configuracion basica con las caracteristicas minimas

con las que debemos contar en nuestro computador para poder trabajar con el
software Revit. (Ver Tabla N°2.01).

Descripcion

Requisito

Sistema operativo

Microsoft® Windows® 7 (32 bits)
- Windows 7 Enterprise
- Windows 7 Ultimate
- Windows 7 Professional

- Windows 7 Home Premium

MNavegador

Microsoft® Internet Explorer® 7.0 (o posterior)

CPU

Procesador Intel® Pentium®, Xeon® de uno o varios nicleos, o procesador
i-Series o equivalente AMD® con tecnologia SSE2. Se recomienda adquirir
un procesador con la maxima velocidad posible.

Los productos de Revit utilizan miltiples ndcleos para varias tareas vy llegan
a utilizar 16 ndcleos durante las operaciones de renderizado fotorrealista.

Memoria

4 GB de RAM

- Mormalmente es suficiente para una sesion de edicidn estandar, con
un solo modelo de hasta aproximadamente 100 MB en el disco. Este
calculo esta basado en pruebas internas e informes de clientes. El uso
de recursos del ordenador y el rendimiento también dependen de cada
modelo de trabajo.

-Los modelos creados en versiones anteriores de los productos de
software de Revit pueden requerir mas memoria disponible para el
proceso Unico de actualizacion a la versidn nueva.

- Incluso en los casos en que sea posible, no se recomienda el conmutador
de RAM /3GB. La activacion del conmutador de RAM /3GB puede
perjudicar la estabilidad del sistema y del software Revit, debido a
conflictos de memoria con controladores de video.

Manitor

1280 x 1024 con Color verdadero

Adaptador de video

Graficos basicos:
- Adaptador de pantalla para color de 24 bits
Graficos avanzados:

-Tarjeta grafica compatible con DirectX® 11 con Shader Model 3

Disco duro 5 GB de espacio libre

Dispositivo sefialador |Dispositive compatible con ratdn MS o 3Dconnexion®

Soportes Descarga o instalacion desde DVD3 o llave USB

Conexidn Conexidn a Internet para registro de licencia y descarga de componentes

Tabla 2.01: Configuracién basica recomendada para uso de Revit.

(FUENTE: Autodesk)
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2.7.2 CONFIGURACION INTERMEDIA

A continuacion se muestra la configuracién intermedia con las caracteristicas con

las que debemos contar en nuestro computador para poder trabajar de forma
cémoda con el software Revit. (Ver Tabla N°2.02).

Descripcion

Requisito

Sistema operativo

Microsoft® Windows® 7 (64 bits)
-Windows 7 Enterprise

- Windows 7 Ultimate

- Windows 7 Home Premium
Microsoft® VWindows® & (64 bits)
- Windows 8 Enterprise

- Windows 8 Pro

- Windows 8

MNavegador

Microsoft® Internet Explorer® 7.0 (o posterior)

CPU

Procesador Intel®, Xeon® de varios ndcleos, o procesador i-Series o
equivalente AMD® con tecnologia SSE2. Se recomienda adquirir un
procesador con la maxima velocidad posible.

Los productos de Revit utilizan multiples nicleos para varias tareas vy llegan
a utilizar 16 ndcleos durante las operaciones de renderizado fotorrealista.

Memoria

8 GB de RAM

- Mormalmente es suficiente para una sesidn de edicién estandar, con un solo
modelo de hasta aproximadamente 300 MEB en el disco. Este calculo esta
basado en pruebas internas e informes de clientes. El uso de recursos del
ordenador y el rendimiento también dependen de cada modelo de trabajo.

- Los modelos creados en versiones anteriores de los productos de software
de Fevit pueden requerir mas memaoria disponible para el proceso dnico de
actualizacidn a la versidn nueva.

Manitaor

1680 x 1050 con Color verdadero

Adaptador de video

Tarjeta grafica compatible con Direct¥® 11 con Shader Model 3.

Disco duro

5 GB de espacio libre

Dispositiva sefialadaor

Dispositiva compatible con ratén MS o 30connexion®

Soportes

Descarga o instalacion desde DVD3 o llave USB

Conexidn

Conexidn a Internet para registro de licencia y descarga de componentes

Tabla 2.02:

Configuracion intermedia recomendada para uso de Revit.
(FUENTE: Autodesk)
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2.7.3 CONFIGURACION AVANZADA

A continuacién se muestra la configuracion avanzada con las caracteristicas con
las que debemos contar en nuestro computador para poder trabajar con mucha

eficiencia y de forma optima con el software Revit. (Ver Tabla N°2.03).

Descripcion Requisito
Sistema operativo

Microsoft® Windows® 7 (64 bits)
- Windows 7 Enterprise

- Windows 7 Ultimate

- Windows 7 Professional

- Windows 7 Home Premium
Microsoft® Windows® 8 (64 bits)
- Windows 8 Enterprise

- Windows 8 Pro

- Windows &
Mavegador Microsoft® Internet Explorer® 7.0 (o posterior)
CPU Procesador Intel®, Xeon® de varios nicleos, o procesador i-Series o

equivalente AMD®E con tecnologia SSE2. Se recomienda adquirir la maxima
velocidad de procesador posible.

Los productos de Revit utilizan miltiples nicleos para varias tareas y llegan a
utilizar 16 nicleos durante las operaciones de renderizado fotorrealista.

Memaria

16 GB de RAM

- Mormalmente es suficiente para una sesion de edicién estandar, con un solo
modelo de hasta aproximadamente 700 MB en el disco. Este calculo esta
basado en pruebas internas e informes de clientes. El uso de recursos del
ordenador y el rendimiento también dependen de cada modelo de trabajo.

- Los modelos creados en versiones anteriores de los productos de software
de Revit pueden requerir mas memoria disponible para el proceso dnico de
actualizacidn a la version nueva.

Monitor 1920 » 1200 o superior con Color verdadero

Adaptador de video  |Tarjeta grafica compatible con Direct¥® 11 con Shader Model 3

Disco duro

- 5 GB de espacio libre

- 10 000+ RPM (para interacciones de nubes de puntos)

Dispositivo sefialador |Dispositive compatible con ratdn MS o 3Dconnexion®

Soportes Descarga o instalacion desde DVDY o llave USB

Conexidn Conexidn a Internet para registro de licencia y descarga de componentes

Tabla 2.03: Configuracién Avanzada recomendada para uso de Revit.
(FUENTE: Autodesk)
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2.8 BENEFICIOS DE TRABAJAR CON DOS O MAS
MONITORES

Segun diversos estudios se expone que el uso de un ordenador con dos 0 mas monitores aumenta
significativamente la productividad de trabajo. Esta concepcion se refiere que al tener més
ventanas abiertas simultaneamente se ahorra tiempo en visualizar informacion importante sin
tener la necesitad de minimizar una de estas, ademas disminuye la perdida de concentracién de
las actividades que se desarrollan y a la vez favorecen el trabajo en equipo, al momento de
interactuar en reuniones o exponer informacion de forma simultanea, hace mas féacil y fluida la

transmision e intercambio de informacién que se desea.

Para realizar un modelamiento 3D en Revit, es recomendable trabajar con un minimo de 2
monitores, dado que se van a utilizar una gran cantidad de informacién en planos en 2D de las
diferentes especialidades y los tantos documentos de especificaciones técnicas a revisar. Esto
refiere tener un monitor exclusivo para el modelo 3D y en los demas toda la informacién

necesaria.

La Constructora Arcadia SAC, en la gerencia y supervision del edificio Pacific Tower en afio
2013-2014, instal6 ordenadores potentes con tarjetas de RAM que variaban desde 8 GB a 16 GB,
suficientes para soportar el uso de multiples programas simultdneamente sin tener problemas de
lentitud en el desarrollo de las labores. Se utilizaron tres monitores por usuario, dos monitores de
22” en la parte baja y un monitor de 40” en la parte alta, se dispuso de esta forma con la intencion
de poder trabajar con programas en Autocad, Excel, Word u otros en los monitores pequefios y

teniendo el monitor grande para uso exclusivo del edificio modelado en 3D. (Ver Figura N°2.08)

En la actualidad en el afio 2015 la Constructora Arcadia SAC viene ejerciendo las labores de
gerencia y supervisién del proyecto ESAN, para la cual ha implementado una oficina con equipos
potentes y 3 pantallas por usuario similar al proyecto anteriormente mencionado Pacific Tower,
con la diferencia que se afnadieron 2 televisores de 60” con alta definicion para uso exclusivo en
las reuniones que se realice con la constructora, propietarios y entre miembros de la misma
supervision, de esta forma se amplia la interactividad entre los participantes del proyecto de
construccion y facilita el intercambio de informacion mediante el uso del modelo en 3D. (Ver
Figuras N°2.08 y N°2.09).
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Figura N° 2.08: Oficina de supervision — Proyecto ESAN.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)

Figura N° 2.09: Oficina de supervision - Proyecto ESAN
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)
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CAPITULO III
METODOLOGIA PARA LA UBICACION DE
INCOMPATIBILIDADES

RESUMEN

La metodologia para la ubicacion de incompatibilidades se basa principalmente en el
Building Information Modeling (BIM), mediante este concepto se pretende utilizar toda
la informacion de un proyecto y concentrarlo en un solo modelo 3D, donde puedan
intervenir todos los especialistas presentes en un proyecto de construccion, que va desde
los arquitectos encargados del disefio inicial hasta los ingenieros encargados de la
construccion y mantenimiento del edificio. Todos estos especialistas trabajando en un
unico modelo, permite purgar todas las deficiencias, errores, incompatibilidades y tener
un conocimiento a detalle del proyecto que muy dificilmente se puede lograr con la forma
tradicional de trabajo, sin tener la sinergia adecuada entre los proyectistas y sobre todo

con planos en 2D.

3.1 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

3.1.1 DEFINICION

BIM es el acronimo de “Building Information Modeling” o en espafiol,
“Modelado de Informacion para la Edificacion”™. Tal como su nombre lo dice, BIM
estd basado en modelar en tres dimensiones la edificacion completa, incorporando
toda la informacion necesaria para facilitar el disefio, la construccion y la

operacion de un proyecto de construccion.

BIM es una tecnologia innovadora que facilita la comunicacion entre los actores
del proceso constructivo (arquitectos, ingenieros, constructores y usuarios),
permitiendo crear y utilizar informacién coordinada y coherente sobre un

proyecto, informacién con la que se pueden visualizar los disefios en su contexto,
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analizar el comportamiento estructural en situaciones reales y tomar decisiones

sobre el disefio en fases mas tempranas del proceso.

Con BIM, las distintas disciplinas intercambian informacion de manera eficiente
(Ver Figura N°3.01), crean representaciones digitales de todas las fases del
proceso de construccion y simulan el rendimiento en los procesos reales, lo que

agiliza el flujo de trabajo, aumenta la productividad y mejora la calidad.

Se tiende a confundir los modelos BIM con modelos 3D, los cuales solo
incorporan la geometria. BIM, ademas de ser un modelo en tres dimensiones
(informacidn grafica) incorpora informacion relevante del proyecto (informacion
no grafica), la cual queda guardada en la base de datos del modelo. La otra
caracteristica de un modelo BIM es que éste posee un grado de “inteligencia”,
dada por dos particularidades: El Disefio Paramétrico, con el que ahora los
elementos (muros, vigas, ventanas, puertas, etc.), antes representados por
propiedades fijas (largo, ancho y alto), son caracterizados por parametros y reglas
que determinan la geometria del edificio. Y lo que se conoce por
Bidireccionalidad Asociativa, con lo cual se pueden gestionar los cambios durante
el disefio. Por ejemplo, al hacer una modificacién en el modelo, automéaticamente
todas las vistas (2D) generadas a partir de este se actualizan, eliminando posibles

inconsistencias.

Considerando la historia, principalmente asociada a los procesos en los que se han
llevado a cabo los proyectos de arquitectura, hace méas de dos décadas, y con mas
de alguna duda, se comenzaron a reemplazar los tableros de dibujo por los disefios
en CAD (Disefio asistido por Computador), lo cual se ha traducido en una practica
masiva por parte de las distintas oficinas y especialidades relacionadas a un

proyecto de construccion, con innumerables beneficios asociados.

30



Hoy en dia, y tal como ocurre en diversos paises desarrollados, las tecnologias

BIM comienzan a abrirse espacio fundamental como una nueva forma de

concebir, desarrollar y controlar un proyecto a través de un modelado virtual y la

posibilidad concreta de trabajar y visualizar en 3D.

Si bien se estima que las tecnologias y practicas asociadas a BIM tienen un par de

décadas desde que fueron ideadas, es solo en los Gltimos afios que se han

desarrollado casos concretos y herramientas apropiadas en los paises mas

desarrollados del mundo.

Detailed Design

Documentation

VISUALIZATION

| B Building .
1~ - ® Information ]

I Modeling ‘
= )

Operation and Construction
Maintenance Logistics
Demolition

Figura N° 3.01: Modelo BIM que compromete y actualiza a todos los integrantes del

proceso de un proyecto de construccion.
(FUENTE: Sybex)
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3.1.2 VENTAJAS DEL BIM

e Construccion del Proyecto digitalmente

Realizar una pre construccion utilizando el programa 3D, nos permite tener un
proyecto real en un modelo digital, del que podemos extraer informacion importante
que nos sirve para realizar metrados, presupuestos, planificacion, sectorizacion y un

conocimiento muy elevado del proyecto a construir. (Ver Figura N°3.02).

Figura N° 3.02: Construccién 3D basado en planos 2D.
(FUENTE: Arquivirtual Almeria)
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e Visualizacion de geometrias complejas

Existen ciertas estructuras complejas que dificilmente se pueden entender
completamente mediante planos en 2D, es por eso que haciendo uso del
modelamiento 3D nos permite visualizar dichas estructuras y tener un mayor control
de los detalles. (Ver Figuras N° 3.03 'y 3.04).

Figura N° 3.03: Plano de estructura de Domo — Proyecto Stock Pile, Minera Franke.
(FUENTE: Acufia y Asocidados SA)

Figura N° 3.04: Visualizacién en 3D de estructura Domo — Proyecto Stock Pile, Minera
Franke.
(FUENTE: Acufia y Asociados SA)
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Reduccién de cantidad de RFI

Al tener un modelo completo en 3D del proyecto en la etapa de disefio, se logra
identificar y corregir a tiempo las incompatibilidades, desperfectos y deficiencias del
mismo. Luego en la etapa de construccién ya teniendo un proyecto optimizado se

logra reducir considerablemente la cantidad de RFI.

Optimizacion de decisiones

En la etapa de disefio muchos profesionales involucrados al proyecto tienen la
posibilidad de identificar deficiencias o realizar cambios al proyecto con el fin de
optimizarlo y presentarlo a los propietarios, de esta forma al exponer un proyecto en
3D idéntico al que se construira en realidad se pueden tomar decisiones importantes
en esta etapa. Por otro lado en la etapa de construccion también se puede seguir

optimizando decisiones utilizando el mismo modelo obtenido en la etapa de disefio.

Modelamiento a nivel de detalle

Al utilizar toda la informacion del proyecto, se logra obtener un modelamiento al

detalle de la edificacion a construir. (Ver Figura N°3.05).

Figura N° 3.05: Visualizacién en 3D a detalle de una cimentacién con todos los

elementos estructurales a detalle.
(FUENTE: Acuiia Asociados SA)
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Intercambio de informacion

Al trabajar y manejar un modelo 3D del proyecto, el intercambio de informacion entre
los participantes tanto en el disefio, construccion y mantenimiento es més fluido, dado
que cualquier duda, consulta o inquietud se pueden realizar con capturas de imagenes

de la pre construccién, como si se hablase del mismo proyecto real.

Deteccion de interferencias

Uno de los puntos mas importantes ocurre al reunir toda la informacion de planos,
detalles y especificaciones técnicas en el modelo 3D, ya que gracias a ello al realizar
la pre construccién de la edificacion se puede ubicar y corregir interferencias entre

una o mas especialidades. (Ver Figura N°3.06).

Figura N° 3.06: Deteccion de interferencia entre vigas y placa.
(FUENTE: Propia)

35



e Integracion de informacion entre disciplinas

El modelo 3D nos permite reunir la informacion de todas las especialidades en un solo
modelo y asi hacer una pre construccion del proyecto.

(Ver Figura N°3.07).

Figura N° 3.07: Visualizacién 3D de especialidades IIEE, ACI y extraccién de

monoxido en falso cielo.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)

¢ Incremento del control del proceso constructivo

Teniendo un modelo 3D del proyecto se puede gestionar y planificar su construccion,

y de esta forma tener un control mas preciso del proceso constructivo en general.

e Agilidad en la gestion de solicitudes de informacion y ordenes de cambio

Por medio de capturas de imagenes en 3D del proyecto, facilmente se puede enviar
solicitudes de cambios, mejoras o problemas encontrados, tanto en la etapa de
proyecto como el de construccion, entre Constructora — Supervision, como

Supervision — Proyectistas.
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3.2 PROCEDIMIENTO DE UBICACION Y CORRECCION
DE INCOMPATIBILIDADES

1. Motivo a utilizar el modelo 3D
Centrarnos al motivo por el cual se va a utilizar el modelado en 3D. Este paso es muy
importante porque define si el modelado final va cumplir con nuestras expectativas y

va cubrir todos los usos que pensamos realizar.

2. Nivel de detalles del modelo 3D
Tener la decisidn del nivel de detalles que se desea modelar, depende del uso a darle
al modelo 3D, decidiremos si deseamos tener desde un modelo muy sencillo con
ciertos detalles puntuales, hasta un modelo completo con detalles de todos las

especialidades.

3. Recoleccion de Informacion
Reunir toda la informacion necesaria concerniente al proyecto a realizar, desde planos
(plantas, cortes, elevaciones y detalles) de todas las especialidades interesadas a
modelar, especificaciones técnicas, cuadros de acabados. Toda la informacion
necesaria depende del nivel de detalle que decidamos a utilizar el modelo 3D. Esta
etapa es muy importante, dado que obviar cierta informacion nos daria un modelo 3D
con datos incompletos del proyecto, lo que al contrario de beneficiarnos, nos traeria

problemas e incertidumbre en la etapa de construccién.

4. Iniciar modelado en Revit para ubicacion de incompatibilidades en una edificacion.

e Primero se procedera a abrir el software Revit Architecture, luego elegiremos la
plantilla que deseamos utilizar, ya sea de arquitectura o construccién segun sea el
caso. Por ltimo antes de empezar a modelar configuraremos las unidades con las que

trabajaremos en nuestro proyecto. (Ver Figuras N°3.08 y 3.09).
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Figura N° 3.08: Ventana de presentacion del programa Revit Arquitecture 2014.
(FUENTE: Propia)
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Figura N° 3.09: Ventana de configuracion de unidades de proyectos.
(FUENTE: Propia)

Para empezar a modelar en Revit, se debe tener en cuenta que este modelo 3D es
una pre construccion del proyecto, es decir se va a modelar siguiendo la secuencia

de construccidn de un proyecto real.
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Se dibujaran los ejes principales y secundarios por piso, y se ubicaran los niveles
correspondientes. (Ver Figuras N°3.10 y 3.11).

Figura N° 3.10: Ejes horizontales y verticales — Vista en Planta.
(FUENTE: Propia)
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Figura N° 3.11: Niveles del proyecto — Vista en Elevacion.
(FUENTE: Propia)
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e Seiniciaré con la partida estructuras y se procedera a dibujar las zapatas, cimentacion
corrida, platea de cimentacion y calzaduras. (Ver Figura N°3.12).
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Figura N° 3.12: Visualizacién de cimentacion, zapatas y cisterna de una edificacion —
Vista en planta.
(FUENTE: Propia)

e Se dibujara los elementos verticales del nivel méas bajo (columnas, muros pantalla,

placas) sin llegar al nacleo de encuentro con la losa del piso superior. (Ver Figura
N°3.13).
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Figura N° 3.13: Visualizacion de cimentacion, zapatas y cisterna de una edificacion —
Vista en 3D.
(FUENTE: Propia)
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e Se dibujaré las vigas, nacleos y losas para completar el nivel superior. (Ver Figura
N°3.14).

Ot o 1o T34 o s, CTR, ot 1] ambacts 5 A Wn WAV

Figura N° 3.14: Visualizacion de Vigas del piso superior — Vista en 3D.
(FUENTE: Propia)

Se repetira todo el proceso de dibujar todos los elementos verticales y luego los
elementos horizontales por piso, como si se estuviera construyendo. Cabe resaltar que
deben apoyarse en toda la informacion de planos de planta, detalles y especificaciones
técnicas para hacer un buen modelo 3D. (Ver Figura N°3.15).

O )

Figura N° 3.15: Visualizacion del casco de estructuras de la edificacion terminada —
Vista en 3D.
(FUENTE: Propia)
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Por ultimo volveremos al nivel més bajo de la edificacion para hacer el falso piso y

las losas de la cisterna.

Una vez acabado todo este procedimiento tendremos el casco de la edificacion
terminada. (Ver Figura N°3.16).

Figura N° 3.16: Vista 3D (Render) del casco del edificio Pacific Tower.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)

Tomaremos la informacion que tenemos de arquitectura, planos de planta,
elevaciones, cortes, detalles, cuadro de acabados y especificaciones técnicas, para
iniciar a construir los muros, pisos y acabados. Todo este modelado se hara encima
del modelo de estructuras, siguiendo estrictamente la informacién de los planos de

arquitectura en todos los pisos de la edificacion.
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Si existe algun tipo interferencia o incoherencia al momento del modelado, se debe

seguir siempre teniendo la informacion de los planos de arquitectura.

Una vez terminado el modelado de arquitectura, tendremos un modelo 3D del
proyecto real y nos pondremos a buscar las incompatibilidades entre estas

especialidades o interferencias entre las mismas. (Ver Figura N°3.17).
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Figura N° 3.17: Vista 3D del edificio Pacific Tower — Estructuras + Arquitectura.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)
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5. Ubicacion de incompatibilidades
“El calificativo incompatibilidad, es un término muy usado en la industria de la
construccion para referirse a la incoherencia de cierta informacién proporcionada por
los planos o especificaciones técnicas cuando estos documentos tienen

inconsistencias, errores y omisiones entre si.”*

Si bien en nuestro pais al dia de hoy no tenemos una normativa que nos guie con un
procedimiento correcto para ubicar incompatibilidades, existe un grupo compuesto
por profesionales de diversas empresas ligadas al sector construccion en sus distintas
etapas de proyectos, que vienen trabajando en conjunto desde el afio 2012 con el
nombre de COMITE BIM del Per(, que pertenece al Instituto de la Construccion y el
Desarrollo (ICD) de la Camara Peruana de la Construccion CAPECO.

El COMITE BIM viene trabajando en la estandarizacion, difusion, e investigacion en
lo todo lo que se refiere a la tecnologia BIM en nuestro pais, asi también vienen
brindando capacitacion mediante congresos y cursos especializados al publico
interesado en conocer, desarrollar e implementar esta tecnologia en sus proyectos de

construccion.

Asi es que basado en toda la informacion actualmente disponible en nuestro pais, se
propone un método para detectar incompatibilidades que se viene aplicando con
mucho éxito en los diversos proyectos que utilizan tecnologia 3D con Revit en nuestro

pais.

4 Segun: “Metodologia para minimizar las deficiencias de disefio basada en la
construccion virtual usando tecnologias BIM” Tesis Pregrado Paul Vladimir Alcantara

Rojas, publicado en el 2013.
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5.1 Durante la construccion del Modelo 3D

Al iniciar el modelado de la edificacion tenemos que tener en cuenta que este es
una pre-construccion del proyecto original, esto quiere decir que se debe dibujar
siguiendo estrictamente los procesos constructivos de forma légica como si se
estuviese construyendo realmente. Al iniciar con la secuencia de modelar primero
la estructura, luego la arquitectura y posteriormente las instalaciones
correspondientes, paso a paso deberemos verificar que los elementos
pertenecientes a las diferentes especialidades no se obstruyan entre si, y que
tengan coherencia funcionando como un todo, de no cumplirse y encontrar
elementos que se anteponen entre una o mas especialidades, deberemos ver la
procedencia de estos errores y mediante la creacion de un archivo, guardar los
planos de las especialidades que son responsables de estas fallas del proyecto. (Ver
Figura N°3.18).

Figura N° 3.18: Viga por debajo del nivel de losa en sétanos.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)
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5.1.

1 Clash Detection
Una vez que hayamos terminado de construir nuestro modelo, podremos analizar

las colisiones que existan en nuestra edificacion por medio de un reporte de Clash
Detection. Por otra parte podemos exportar nuestro modelo Revit Architecture a
un software como Naviswork, ya que este ultimo detecta y marca de forma
automatica los conflictos entre elementos, sean estas de las mismas o distintas

especialidades. (Ver Figura N°3.19).
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Figura N° 3.19: Andlisis del modelo Revit para detectar colisiones entre elementos
(FUENTE: Autodesk)
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5.1.2 Recorridos Virtuales dentro de la edificacion
Dentro de la gran gamma de herramientas que Revit Architecture nos pone a
disposicion, una de las més importantes que es el de recorridos virtuales en 3D
dentro y fuera de la edificacion. De esta forma al hacer un recorrido exhaustivo

dentro de nuestro modelo, podemos ubicar errores, deficiencias e

incompatibilidades del proyecto, reportarlos y corregirlos a tiempo. (Ver Figura
N° 3.20).

Figura N° 3.20: Recorrido virtual dentro una edificacion utilizando el programa Revit.
(FUENTE: TEChim)
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6. Procedimiento de correccion de incompatibilidades

El procedimiento de correccion de incompatibilidades consta de cuatro pasos basicos que
utilizados de forma adecuada obtendremos un registro correcto y ordenado de todas las
incompatibilidades encontradas en nuestro proyecto. Cabe resaltar que cada incompatibilidad
debe ser manejada individualmente para tener un orden, ya que estos errores pueden involucrar a

mas de una especialidad. (Ver Figura N°3.21).

6.1 Identificacion
Una vez ubicada la incompatibilidad, procederemos a tomarle una o mas fotos con el
programa Revit que describa muy bien los errores encontrados, de tal manera que todo
el personal involucrado en el proyecto pueda detectarlo y entenderlo de forma
sencilla. Luego tendremos que ubicar cuales son los planos y especialidades
involucradas en la incompatibilidad, ya sea entre los planos de estructura y
arquitectura o entre una misma especialidad, de esta forma sectorizaremos los errores

ubicados.

6.2 Archivado
Luego de haber identificado la incompatibilidad y haber sectorizado los planos
involucrados, tendremos que crear una carpeta independiente por cada
incompatibilidad, donde archivaremos todos los datos concernientes (fotos 3D del
modelo, planos, especificaciones técnicas, etc). Esta carpeta deberd tener una
descripcion breve del problema y la fecha en la que se encontrd, ademas de toda la
informacion visual anteriormente mencionada. De esta forma tendremos un registro
ordenado con todos los datos necesarios de todas las incompatibilidades que

encontremos durante la construccion de nuestro modelo.

6.3 Registro y solucion
Teniendo archivado toda la informacion necesaria, procederemos a documentar la
incompatibilidad en un RFI1 y archivarla, luego por medio de un correo electronico
nos dirigiremos a los especialistas involucrados y redactaremos de forma breve, segun
sea necesario, toda la informacion que tenemos de la incompatibilidad encontrada,

ademas de adjuntar toda la informacion visual necesaria para la mejor comprension.
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Luego de recibir la respuesta con la solucion brindada por el especialista, la

archivaremos en una nueva carpeta actualizando los planos del proyecto.

6.4 Correccién del modelo en Revit Architecture 2014
Una vez obtenido los nuevos planos corregidos, tomando toda la nueva informacion

actualizaremos el modelado en Revit y veremos si no existe ningun tipo de colision,
interferencia e incompatibilidad. De esta manera iremos construyendo y depurando

todas las incompatibilidades en la etapa de proyecto.
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Figura N° 3.21: Proceso de levantamiento de incompatibilidades utilizando Revit Architecture 2014.

(FUENTE: Propia)
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CAPITULO IV
APLICACION EN UN PROYECTO REAL

RESUMEN

Esta aplicacion de deteccién de incompatibilidades entre las especialidades de
arquitectura y estructuras, se basa en un proyecto realizado durante los afios 2013 y 2014,
en la gerencia y supervision de un Edificio para oficinas de clase Al+ en el distrito de
San lIsidro, realizado por la Constructora Arcadia SAC, en la que forme parte de este

equipo de trabajo. (Ver Figura N°4.02)

La Constructora Arcadia realiz6 un modelamiento en 3D haciendo uso del programa
Revit Architecture 2014, con el objetivo de ubicar incompatibilidades entre las diferentes
especialidades y tener un conocimiento a fondo del proyecto. Para esto haciendo uso de
toda la informacién proveida por los planos y las especificaciones técnicas, se armo un
modelo de las especialidades de estructuras, arquitectura y sistemas muy puntuales de
instalaciones. De esta forma teniendo el edificio pre construido se paso a ubicar y depurar
muchas incompatibilidades del proyecto, asi también se utilizd este modelo en las
diferentes reuniones con la constructora, y con los propietarios, para planificar, informar

o proponer diferentes trabajos a realizarse segun la programacion general.

Utilizando el modelo en la etapa del casco fue muy valioso para coordinar con la
constructora diversos trabajos de encofrados y encuentros de vigas, asi también pactar

medidas de las especialidades en la que se encontraron conflictos.

Los proyectistas de arquitectura se vieron muy a gusto al recibir propuestas de mejoras al
proyecto de parte de la supervision, explicandolo con capturas de imagenes sacadas del
modelo y aprobandolas por ser muy didacticas y detallistas.
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La relacion supervision —cliente fue muy fluida, dado que utilizando el modelo para dictar
avances de obra en los informes semanales, se logré que los propietarios desconociendo
temas de construccion, entendieran de una forma didactica la situacion del proyecto desde

el inicio hasta el fin de obra.

Para mejorar la visualizacion y mejorar la productividad de trabajo, se instalaron
computadoras potentes con 3 monitores de gran tamario por supervisor (2 monitores full
hd de 22” y un monitor de 40”). (Ver Figura N°4.01).
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Figura N° 4.01: Oficina de supervision — Proyecto Pacific Tower.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)
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4.1 EDIFICIO PACIFIC TOWER

Figura N° 4.02: Render Final del Edificio Pacific Tower en Revit Architecture.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)

Proyecto: Edificio Pacific Tower

Ubicacion : Esquina de Calle Las Orquideas con Calle Andrés Reyes, San Isidro, Lima, Peru
Pisos : 16 pisos de torre y 7 sétanos

Area de terreno | : 1,320,00 m2 Excavacion : 30,669.79 m3

Area construida | : 24,798,21 m? Encofrado : 48,947.90 m?
Concreto : 9,984.95 m?3 Acero : 992,017,00 kg
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4.2 UBICACION DE INCOMPATIBILIDADES

4.2.1 MOTIVO AUTILIZAR EL MODELO 3D EN REVIT

La Constructora Arcadia SAC al estar a cargo de la Gerencia y Supervision del
Edificio Pacific Tower, necesitaba manejar y controlar toda la informacion del
edificio a detalle, asi anteponerse a distintos errores en planos y especificaciones
técnicas antes de la etapa de construccion, para ubicar todo tipo de
incompatibilidades, colisiones e interferencias no solucionadas en la etapa de
disefio, ademas necesitaba tener una forma sencilla del intercambio de
informacion del proyecto, entre los profesionales a cargo de la supervision,

constructora, proyectistas y clientes.

4.2.2 DECISION DEL NIVEL A MODELAR EN REVIT

Basados en experiencias pasadas con el uso del software Autocad 3D, aplicadas a
proyectos de construccion y supervision, con motivos de conocimiento y
visualizacion, se decidio aplicar BIM por primera vez haciendo uso del software
Revit Architecture 2014, para construir un modelo 3D para el proyecto del edificio
Pacific Tower, centrdndose principalmente en visualizar y tener un amplio
conocimiento de las especialidades de estructura y arquitectura, asi también en

modelar instalaciones puntuales en el primer piso.

4.2.3 ACUMULACION DE INFORMACION

Para el proyecto Pacific Tower se utilizaron dos modelos haciendo uso del

software Revit Architecture 2014.

El primer modelo se realizé en la etapa de anteproyecto, haciendo uso Unicamente
de planos y especificaciones técnicas de la propuesta de arquitectura, con el
propdsito que el propietario pueda visualizar y dar conformidad del proyecto o
realizar modificaciones segun sea conveniente. En esta etapa se dispuso también
a ubicar interferencias e incompatibilidades de caracter muy basico, debido a la

ausencia de informacion de las demas especialidades del proyecto.
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El segundo modelo se realizd en la etapa de proyecto, haciendo uso de los planos
de estructuras, arquitectura y especificaciones técnicas, se construyé un modelo
para tener un control visual de los detalles internos y externos del edificio y asi
ubicar las incompatibilidades, interferencias y deficiencias del proyecto, de esta
forma reportar las deficiencias y errores del proyecto antes de la etapa de

construccion. (Ver Figura N° 4.03).
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Figura N° 4.03: Modelado en Revit Architecture 2014 Edificio Pacific Tower.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)
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4.2.4 INCOMPATIBILIDADES EDIFICIO PACIFIC TOWER

La ubicacion de incompatibilidades se realizé mediante la pre construccion del
modelo en Revit Architecture del edificio, construyendo desde los cimientos de la
estructura hasta terminar el casco completo, luego se procedié a completar los
elementos de la especialidad de arquitectura, siendo estos tabiques, muros cortina,

etc, y posteriormente instalaciones muy puntuales en el primer nivel.

Los siguientes ejemplos pertenecen a las incompatibilidades ubicadas, reportadas
y solucionadas de las especialidades de estructuras y arquitectura en el proyecto
edificio Pacific Tower, utilizando un modelo 3D en Revit Architecture 2014.
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1. INTERFERENCIA DE VIGAS INVADIENDO CIRCULACION
VEHICULAR EN SOTANOS.
En la etapa de proyecto mientras se modelaba las especialidades de estructuras y
arquitectura en los sétanos, se ubicé una interferencia producida por el peralte de
dos vigas que invadian la circulacion vehicular, teniendo este un ancho minimo de
6.00 m segun proyecto, y producto de esta interferencia llegando a tener un ancho
de 5.89 m. La interferencia se produjo de la misma manera en todos los siete
sotanos del edificio por falta de comunicacion entre el especialista de arquitectura

y estructuras.

Una vez ubicada la interferencia se procedio a tomar una imagen 3D, (Ver Figura
N°4.04), y reportarla por medio de un RFI a los proyectistas de estructuras y
arquitectura para poder darle una solucién. De esta manera el proyectista
estructural modificé el ancho y peralte de las vigas implicadas en la interferencia
sin variar su comportamiento estructural, y asi no interferir en el ancho de

circulacion minima que indicaba el proyecto. (Ver Figura N°4.05).

Figura N° 4.04: Interferencia de viga en circulacion vehicular en estacionamientos.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)
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Figura N° 4.05: Foto real de la solucion ante la interferencia en viga en circulacién

vehicular.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)

2. AUSENCIA DE VIGA EN RAMPA DE SOTANOS
Al momento de modelar la rampa de los s6tanos se pudo evidenciar la ausencia de
una viga en la cual se apoye un tramo de este (Ver Figura N°4.06), de esta forma
este tramo de rampa no tenia ningun apoyo y no existia detalle alguno en ningun

plano de estructuras.

Para ello se siguiendo con el procedimiento de deteccidn de incompatibilidades se
procedié a tomar una imagen 3D del modelo, donde se puede ver de forma notable
la ausencia de esta viga al borde de la rampa, se reporté al especialista de
estructuras por medio de un RFI y a los pocos dias se tuvo una respuesta con la
solucion. (Ver Figura N°4.07).
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Figura N° 4.06: Ausencia de Viga en rampa de s6tanos.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)

Figura N° 4.07: Foto real de solucién de viga en rampa de estacionamientos.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)
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3. UBICACION DE VIGA POR DEBAJO DE NIVEL DE PI1SO DE SOTANOS
Terminando de modelar la estructura de los sétanos se ubic6 que la viga V1pG1-7
se encontraba por debajo del nivel de la losa del primer piso, la cual estaba
desnivelada con respecto a todos los demés elementos estructurales que
conformaban dicha losa.

Para ello se procedié a tomar dos imagenes 3D de la viga V1pG 1-7, la primera
de forma transversal donde se evidenciaba su desnivel con respecto a la losa del
primer piso (Ver Figura N°4.08), y la segunda imagen de forma longitudinal a la
viga, donde resaltaba la falta de apoyo de esta con respecto a los demas elementos
estructurales de la losa (Ver Figura N°4.09). Por medio de un RFI se envioé la

consulta al especialista estructural el cual dispuso la solucion de manera inmediata

por tratarse de un error en el nivel de la viga. (Ver Figura N°4.11).

©

Figura N° 4.08: Viga por debajo de nivel de losa en sétanos.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)
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Figura N° 4.09: Viga por debajo de nivel de losa en sdtanos.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)

4. AUSENCIA DE DETALLE DE VIGA EN FR1ZO DE RAMPA DE SOTANO
Modelando la estructura en los estacionamientos del sétano uno, se ubico la
ausencia de una viga en el frizo al borde de la rampa, por lo que se procedio a
tomar una imagen 3D del frizo (Ver Figura N°4.10), para enviarlo por medio de un
RFI al ingeniero estructural y este realizase el detalle de la viga en el frizo de
manera inmediata, por falta de detalle en esa porcion de rampa.

Finalmente se modificaron los planos del s6tano uno, incluyendo los detalles de
frizo y no se tuvo ningun inconveniente al momento de la etapa de construccion.
(Ver Figura N°4.11).
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FALTA DETALLE DE FRISO

Figura N° 4.10: Ausencia de viga en frizo de rampa en sotano.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)

Figura N° 4.11: Foto real de detalle de viga en frizo de rampa en sétano.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)
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4.3 USOS DEL MODELO 3D EN REVIT EN LA ETAPA DE
CONSTRUCCION

El modelo 3D en Revit Architecture fue de mucha utilidad en la etapa construccion del
proyecto Edificio Pacific Tower, teniendo muchas utilidades de gran importancia para
todo el equipo de supervisién durante la construccion del edificio.

Ademas el uso del modelo 3D facilit6 mucho las reuniones con la constructora,
propietarios y entre miembros del equipo de supervisién, ya que se pudo coordinar y
planificar diversos trabajos, encontrar errores diversos del proyecto, proponer mejoras al

uso del espacio en el edificio, y tener un conocimiento a fondo de los detalles.

A continuacion se expondré los diversos usos adicionales que se obtuvo gracias al tener
un modelo 3D en Revit Architecture 2014 en la gerencia y supervision del edificio Pacific

Tower.
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4.3.1 FLUJO DE INFORMACION

El buen flujo de informacién en un proyecto tan grande como el edificio Pacific Tower,
fue de vital importancia debido a la utilizacion productiva que tuvo el modelo 3D en Revit
Architecture, en el intercambio de informacion entre los participantes de este proyecto,
siendo la constructora a cargo la mas beneficiada, debido a que se le brindé detalles de
cémo debia verse el edificio terminado y asi en conjunto con la supervision, planificar
diversos trabajos a realizar y dar seguimiento continuo durante todo el desarrollo del

proyecto. (Ver Figura N° 4.12).

Figura N° 4.12: Oficina de supervision — Proyecto Pacific Tower.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)
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4.3.2 OPTIMIZACION DEL PROYECTO - CREACION DE NUEVOS
AMBIENTES

El equipo de supervision haciendo uso de la amplia visualizacion que se tenia del proyecto
gracias al modelo 3D, detectd que se tenia una altura libre bastante grande en la rampa de
salida de los estacionamientos (h= 6.00 m), y que se podia crear un ambiente adicional
de 41.00 m2 por encima de la rampa de ingreso, siempre cumpliendo con la altura libre
minima del proyecto en estacionamientos de 2.10m y del Reglamento Nacional de
Edificaciones, por lo que se modelo la propuesta quedando con una altura de 2.35m (Ver
Figura N°4.13), y se presento a los propietarios en una reunion, llegando a aceptarse al
final de esta. Se enviaron imagenes 3D, planos en planta, cortes y elevaciones del modelo,

para enviarlo a los proyectistas de todas las especialidades.

Finalmente se hizo un disefio adicional de todas las especialidades y el ambiente nuevo
creado se utilizd como sala de CCTV. (Ver Figuras N° 4.14, 4.15y 4.16).
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Figura N° 4.13: Vista de corte en Revit de propuesta de nuevo ambiente.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)
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Figura N° 4.14: Vista interior por medio de recorrido virtual de propuesta de nuevo
ambiente.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)

Figura N° 4.15: Vista exterior por medio de recorrido virtual de propuesta de nuevo

ambiente.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)
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Figura N° 4.16: Foto real de sala de CCTV como propuesta aprobada.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)
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4.3.3 RECORRIDO VIRTUAL DENTRO DEL MODELO

El recorrido virtual utilizando Revit Architecture es una de las herramientas mas utiles al
hacer uso de un modelo 3D con motivos de reconocimiento a detalle del proyecto, en este
caso esta herramienta fue muy importante durante la construccion del edificio Pacific
Tower, porque de esta forma se pudo visualizar a detalle y tener una vista amplia del
proyecto desde el interior hasta las zonas inaccesibles a simple vista del anclaje del muro

cortina en toda su dimension. (Ver Figura N° 4.17).

Al momento de planificar trabajos importantes durante la construccion, se pudo realizar
esta tarea de forma muy didactica entre los profesionales involucrados al proyecto,

supervision, constructora, proyectistas, propietarios y empresas sub contratistas.

Figura N° 4.17: Recorrido virtual dentro de una edificacion utilizando el programa Revit
Architecture 2014.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)
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4.3.4 USO DEL MODELO PARA REUNIONES

Durante la etapa de construccion del edificio Pacific Tower se tuvo reuniones semanales
y mensuales con la empresa constructora a cargo del proyecto, en las cuales de entre los
tantos puntos a tocar se absolvieron muchas dudas acerca de ciertos detalles del proyecto
poco explicados por los planos en 2D. Para esto se pasoé a utilizar el modelo 3D en Revit
Architecture, de esta forma haciendo uso de cortes, elevaciones y recorridos virtuales se
pudo planificar y disolver muchas dudas acerca del proceso constructivo de partidas

importantes.

Las reuniones con los propietarios también fueron vitales, dado que haciendo uso del
modelo 3D se pudo explicar de manera muy didactica de forma gréfica los detalles,

avances Yy dificultades del proyecto. (Ver Figura N° 4.18).

De la misma manera el uso del modelo en las reuniones con los proyectistas fueron de

vital importancia, debido a que se pudo exponer de forma muy didactica consultas del

proyecto, llegando a solucionar algunas de estas durante la reunion.

Figura N° 4.18: Reunion semanal junto a la constructora — Proyecto Pacific Tower.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)
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4.3.5 USO DEL MODELO PARA INFORMES DE OBRA

Durante la etapa de construccion se realizaron informes semanales dirigidos a los
propietarios, como modo de informacion de forma general de la situacion del proyecto
con respecto a cada semana en particular. Entre los tantos datos importantes estaba el
informe de avance del edificio, y particularmente en la etapa de la construccion del casco,
donde haciendo uso del modelo 3D en Revit Architecture por medio de sombreados de
diferentes colores, se pudo explicar de forma muy didactica el avance semana a semana.
(Ver Figura N°4.19).
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Figura N° 4.19: Vista 3D del avance semanal del casco del edificio Pacific Tower.
(FUENTE: Constructora Arcadia SAC)
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1.

Segun el caso real expuesto Edificio Pacific Tower, se concluye que el uso de un
modelo 3D en Revit Architecture, nos permite ubicar y corregir las
incompatibilidades de las especialidades de estructuras y arquitectura durante la etapa
de disefio y no en la etapa de construccién, beneficiando de gran forma al momento
de construir el proyecto.

Los usos adicionales del modelo 3D en Revit Architecture durante la etapa de
construccion, son muy beneficiosos pues brinda gran conocimiento a detalle de los
proyectos, asi también muchas herramientas con vista de mejorar la productividad y
eficacia de los profesionales que utilizan el modelo 3D.

El uso de varios monitores es productivo y muy beneficioso al momento de trabajar
con modelos 3D, debido a que permite tener muchas vistas del proyecto a la vez y asi
poder manejar la informacién de forma maéas fluida entre los profesionales
participantes de los proyectos que hacen uso de tecnologia.

5.2 RECOMENDACIONES

1.

El uso de tecnologia 3D no es solo exclusivo de Revit Architecture, existen otros
programas BIM, los cuales brindan herramientas muy similares con muchos
beneficios en pro de tener un amplio conocimiento de los proyectos y la ubicacion de
incompatibilidades.

Para uso de proyectos complejos se recomienda hacer uso de una configuracion
avanzada propuesta por Autodesk, debido que el ordenador debe estar muy preparado
con una buena tarjeta de video, un procesador potente y un RAM por encima de los
8gb, de esta forma se podra trabajar sin problemas utilizando al maximo las
herramientas del software 3D.
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