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RESUMEN

La ejecucion de proyectos de construccion de obras civiles, se compone de diferentes
etapas en las cuales intervienen profesionales de distintas especialidades, en donde es
indispensable desarrollar adecuados procesos de coordinacién, para que el desarrollo
de cada una de estas disciplinas, no interfiera con otra, buscando obtener como
resultado, proyectos con un minimo de errores o libre de ellos, construcciones
sostenibles y con mejores estandares de calidad; sin embargo, proyectos como
viviendas unifamiliares, presentan en ocasiones, diversas problematicas relacionadas
tanto con el disefio, como con su construccion, haciendo que éstas presenten
debilidades e inconvenientes a lo largo de su vida util. El desarrollo del estudio se
realizd realizando tres pasos: se identificd la informacion requerida para la gerencia
de construccion en una vivienda unifamiliar, se procedio al analisis de la informacion
y finalmente, el planteamiento de los lineamientos para uso de la metodologia BIM
en la gerencia de la construccion especificamente para el tipo de vivienda ya citada,
utilizando las aplicaciones REVIT, PROJECT, MAPREX y EXCEL. Los resultados
permitieron la definicion de lineamientos que facilitaran el trabajo de los ingenieros
civiles y arquitectos en cuanto a la gerencia en la construccion de edificaciones
(viviendas unifamiliares), en la etapa constructiva, pero solo para el grupo de partidas
que permiten desarrollar la estructura, con la finalidad de dejar los pasos a seguir para
cualquier grupo de partidas, e incluso, la totalidad de ellas. Se concluy6 que BIM, es
una metodologia para el modelado de la informacion y datos en el ambito de la
construccion, mas allad del simple 3D, utilizando modelos digitales que contienen
informacidn técnica y constructiva (modelo parametrizado), para apoyar la toma de
decisiones, reduciendo asi los tiempos, los errores y en consecuencia, los costos en la
ejecucion, seguimiento y cierre de la construccién de una vivienda unifamiliar de 64
m? a nivel del sistema estructural, que fue el caso de estudio.

Descriptores: Lineamientos, metodologia BIM, ejecucion, viviendas unifamiliares.
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INTRODUCCION

La Gerencia de una construccion involucra procesos clave para el adecuado
desarrollo de una obra y el éxito de llevar a feliz término cada una de las actividades
planteadas para la ejecucion de una determinada construccién y a lo largo de su vida
util. Para la proyeccién y ejecucion de una obra existen vias y aplicaciones en el
ambito de la ingenieria civil que ofrecen ventajas mediante el uso de las nuevas
tecnologias y el internet, una de ellas es la metodologia BIM.

Cabe destacar, que la expansion de nuevas y existentes aplicaciones
actualizadas para el disefio de modelos tridimensionales, han permitido que la
metodologia BIM, lleve a la reduccion de errores, optimizacion de los disefios,
reduccion de costos y ejecuciones mas rapidas, mediante la parametrizacion de los
modelos digitales, de forma colaborativa, es decir, los proyectistas de cada disciplina
enriquecen los modelos con informacion que luego es usada por aplicaciones que
permiten obtener esa informacion, que bajo las condiciones que se hacia, sin disponer
de ésta manera, de esa informacion a tiempo, produciendo errores de superposicion
de objetos, produciendo mayores costos, pérdida de tiempo y otros. BIM es una
metodologia de trabajo en conjunto y colaborativa, es la nueva direccion hacia donde
apunta la ejecuciéon de los proyectos de ingenieria, permitiendo optimizar costos,
tiempos y detalles, entre otras variables.

Esto en funcién del logro de una planificacion que facilite la definicion del
trabajo a realizar, la identificacion de los riesgos, situarse en distintos escenarios y
desde ahi contar con soluciones y el control, que brinda la posibilidad de detectar
desviaciones, informar a tiempo las anomalias, permitir su correccion y asegurar la
calidad del proyecto.

Por lo anteriormente expuesto, se tuvo como iniciativa el estudio de la
metodologia BIM, en la etapa Gerencia de construccion 9D, propuesta del ingeniero

Leonardo Mata, CEO de la empresa Dataling y quien es considerado el venezolano



que ha representado a Venezuela en la mayoria de los eventos BIM a nivel mundial,
para realizar las labores que competen a la ejecucion de las obras. Esta metodologia
ha generado un impacto positivo a los paises que la han implementado, debido a los
resultados positivos que se consiguen. El objetivo general fue proponer lineamientos
para la utilizacion de la metodologia BIM en la gerencia de construccion de viviendas
unifamiliares. Especificamente en la etapa denominada estructura. Se considera de
vital importancia tener los conocimientos para su proxima puesta en marcha en
Venezuela, se persigue con la propuesta una manera sencilla, pero eficiente de ver la
metodologia BIM, siendo este un modelo de informacion para el desarrollo de la
construccion. El presente trabajo de investigacion se estructur6 en cuatro (4)
capitulos:

Capitulo I, conformado por el planteamiento del problema, la formulacion del
problema, seguido del objetivo general de la investigacion y los objetivos especificos,
la justificacion de la investigacion y el alcance de la misma.

Capitulo 11, muestra el Marco Teorico, los antecedentes investigacion, las bases
tedricas, y la definicion de términos basicos en el cual se sustenta la investigacion.

Capitulo 111, el Marco Metodologico, aqui se describe el tipo de investigacion,
nivel y disefio de la misma y se describen las fases metodoldgicas empleadas y su
desarrollo.

Capitulo 1V, se encuentran los resultados y a su vez la ejecucion de cada una
de las fases metodoldgicas descritas en el capitulo anterior, las mismas estan
estrechamente relacionadas con los objetivos especificos.

Se describen las conclusiones a partir de los resultados obtenidos en la
investigacion y las recomendaciones respectivas.

Finalmente se resefian las referencias bibliogréficas y anexos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Los ingenieros civiles tienen una labor propia de su profesion, la construccién
de diferentes tipos de obras, entre las que destacan: vialidades, presas, acueductos,
puentes, centros comerciales, edificios, viviendas unifamiliares, entre otros, capaces
de resistir y perdurar en el tiempo, las cuales fueron planificadas en cuanto un ciclo
de vida. Para tal fin, se recurre a un proceso que comprende desde la ingenieria
conceptual, la basica, la centrada en el detalle hasta la planificacion, ejecucion,

presupuesto, mantenimiento, modificaciones y actualizaciones de la misma.
Cabe destacar, que en el desarrollo de actividades en el campo de la ingenieria
civil, se propicia y requiere de la interaccion con otros profesionales, de las diferentes
ramas de la ingenieria y arquitectura, los cuales intercambiando herramientas de
trabajo, mayoritariamente planos, memorias descriptivas, e informacion contentiva de
acciones a desarrollar por cada disciplina respectivamente y a su vez la integracion de
todas, lo cual, debido al tamafio y complejidad de cada actividad, no se da de manera
efectiva, presentdndose incongruencias (en algunos casos muchas, en algunos casos
pocas) que entorpecen la etapa constructiva de la obra, que se denominan hoy en dia
interferencias (Clashes), generando a su vez, pérdidas de tiempo y a nivel econémico.
Motivados por esta problematica, a nivel mundial, desde finales de los afios 90,
con mucha mayor actividad en los ultimos 10 afios, diferentes disciplinas de la
ingenieria a nivel mundial han tenido la tarea de desarrollar una metodologia capaz de
unificar, mejorar y agilizar los diferentes procesos que atraviesa una obra civil desde

su concepcion. Resalta, Gonzalez (2017), que:



Esta metodologia, es la conocida como BIM (Building
Information Modeling), por sus siglas en inglés permite el uso
de la informacién de manera coordinada, coherente,
computable, continua y colaborativa, a través de un modelo
unico, que se suele ubicar en una nube o en servidores en una
oficina, segun sea el caso del equipo de trabajo, mediante una
red a la cual pueden acceder todos los miembros del equipo al
mismo tiempo (p.1).

En tal sentido, la metodologia BIM facilita el manejo de la informacién en
cuanto a la construccion, utilizando el apoyo de aplicaciones especializadas y
computadoras donde se corren esas aplicaciones, establece una gerencia organizada,
en funcion de siete dimensiones. Al respecto, Mata (2019), ofrece una explicacién de
estas, la cual se resume, especificando que las primeras dos dimensiones se encargan
de las tareas iniciales de investigacion, planeamiento, implementacion y
procesamiento de datos en las aplicaciones (software) respectivas, mientras que las
siguientes dimensiones agregan la profundidad del trabajo, a través de informacion
adicional, generada del modelo tridimensional parametrizado, para el desarrollo y
gestion del proyecto y construccion, a lo largo de su ciclo de vida. Asimismo, las
distintas etapas de disefio, construccion y gestion de una construccion, junto con las
fases de mantenimiento y deconstruccién transcurren inmersas en una dinamica de
trabajo.

Luego de la aparicion de BIM, muchas empresas decidieron incursionar
disefiando aplicaciones para trabajar bajo esta metodologia, entre ellas Autodesk, la
cual lanza una aplicacion llamada REVIT. Esta habia sido creada por Revit
Corporation, en abril del 2000 pero en abril del 2002, dos afios después, esta
compafiia fundada por Leonid Raiz e Irwin Jungreiz, fue comprada por el gigante
Autodesk quien realiza entonces el relanzamiento de REVIT. Esta aplicacion brinda

las herramientas de disefio arquitectonico, ingenieria MEP, ingenieria estructural y



construccion, mediante las cuales permite crear, un modelo digital tridimensional lo
mas parecido a la realidad, haciendo uso de elementos parametrizados, es decir,
permite que cada especialidad de ingenieria involucrada en el desarrollo del proyecto,
parametrice el modelo, incorporando la informacion que éste podra compartir con
otras aplicaciones, que permitiran que las mismas puedan generar otra informacion
importante para el proyecto y esas aplicaciones sigan parametrizando el modelo,
convirtiéndolo en una gran base de datos que permitird obtener un modelo virtual que
sera practicamente igual a la edificacion que se construird. Lo anterior, pensando que
hasta ese momento solo se ha manejado el proyecto.

Para explicar, lo que es un modelo parametrizado, Mata(2019), sostiene que “se
requiere indagacion al modelo, la cual permite incluirle informacion como partidas
para ejecutarlo, rendimientos, materiales, equipos, mano de obra, hasta entrega los
computos métricos de las partidas involucradas en la construccion de cada
determinado proyecto”(p.2); a su vez, REVIT tiene la particular asociacion
bidireccional que garantiza el reajuste global instantineamente al hacer cualquier
cambio sobre el modelo, ain y cuando se utilicen para cada paso, aplicaciones
diferentes. A pesar del desarrollo de esta tecnologia, desde hace 40 afios
aproximadamente, es desde hace unos 15 afios cuando su aplicacion estd en
expansion, aportando una notable mejora en el panorama actual de la industria de la
construccion en cuanto a eficiencia y productividad. Cabe mencionar que existen
otras aplicaciones que se han desarrollado para realizar estos modelos
tridimensionales que se puedan parametrizar, como es el caso de Archicad, de la
empresa Graphisoft, Allplan de Nemetschek y Aecosim de Bentley.

Al respecto, Del Castillo (citado por Gonzédlez, 2017), destaca que “la
comparacion entre EEUU y Europa desvela que, en el afio 2009, el 49% de las
empresas americanas habian migrado a BIM, en cambio en el 2010, era tan solo el

36% de las empresas europeas” (p.2). Este indicador mostraba como se iban



incorporando en el mundo esta tecnologia, permitiendo desarrollar la gerencia de
construcciones mediante una vision integrada de todas las dimensiones BIM que esto
implica.

Asimismo, Chacon y Cuervo (2017), aportan que “los paises que actualmente
implementan esta tecnologia con mayor fuerza son: Singapur, Emiratos Arabes
Unidos, India, Hong Kong, Corea del Sur, Francia, Escocia, Alemania, Australia,
Canadé y Estados Unidos” (p.17). Se refleja que un grupo se ha incorporado a la
introduccién de esta innovacién en sus proyectos de construccion, sin embargo, se
nota que el gran conglomerado de paises a nivel del mundo, todavia estan rezagados
al respecto.

Adicionalmente, Chacon y Cuervo (2017), sostienen que “no obstante, existen
paises latinoamericanos que también hacen uso de esta tecnologia oficialmente como
lo son Argentina, Chile, Colombia y México”. Se evidencia el intento de integracion
de esta metodologia en el ejercicio de la profesion del Ingeniero civil para cubrir las
dimensiones que presenta la metodologia BIM para la gerencia de proyectos de
construccion.

En Latinoamérica, segtin Salazar (2017), “el sector de la construccion ha venido
presentando un rapido incremento en el desarrollo de obras civiles, ocasionando que
los proyectos de construccion sean cada vez mas complejos” (p.25). Esto implica que
se deba dar mayor interés, a los procesos de modelado que permitan responder a las
caracteristicas de mercados mas competitivos y con estandares técnicos mas altos, de
manera que se disminuyan las problematicas tradicionales, que afectan la culminacién
exitosa de los proyectos.

En el caso de Venezuela, la informacion sobre el uso de la metodologia BIM, es
escasa, destacan Chacon y Cuervo (2017), “no existe informacion veraz de alguna

empresa o ente oficial que aplique la metodologia BIM en la elaboracién de sus



proyectos, asi mismo, tampoco hay registro de alguna universidad o instituto que
incluya una catedra de la instruccion al respecto” (p.17).

Es notorio, que esta metodologia no se ha difundido como alternativa anclada
en las nuevas tecnologias que permitirian una gerencia de proyectos y de las etapas de
la construccion en forma mas efectiva y especialmente, integrar todos los aspectos
estructurales que vayan de la mano de cualquier obra. Esto pudiera llevar a inferir que
existe desconocimiento en cuanto a la forma de aplicacion, en cuanto a lineas de
trabajo seguir por parte de los profesionales de la construcciéon y a nivel de las
empresas involucradas en el ramo.

En este contexto, el MSc. Ing. Leonardo Mata Rojas, present6 una propuesta de
tres dimensiones adicionales para la metodologia BIM, que como se menciono
anteriormente posee siete. Estas se denominan, la 8D denominada Seguridad y
Riesgos (Safety and Risks) para evaluacion de Riesgos en la construccion o en las
Intervenciones, la 9D Gerencia de la Construccion y la 10D Construccion y entrega
del Gemelo Digital (Modelo “As Build”, como construido), dada la importancia que
han adquirido conceptos como las Ciudades Inteligentes y CIM (Modelado de la
Informacion de las Ciudades).

Para darle una mayor credibilidad a los intentos que Venezuela realiza en la
incursion de la metodologia BIM, el Msc. Ing. Leonardo Mata, desarrolld6 un
diccionario en esparfiol, que dond al mundo, para que la terminologia en espafol sea
una sola. Esta iniciativa fue muy bien recibida en Europa y se reconoce que
Venezuela dio un gran aporte al desarrollo y aplicacion de esta metodologia a nivel
mundial, en espafiol, que antes no se tenia.

La exposicion descrita en el parrafo anterior, que le deja un compromiso a los
venezolanos de incorporando progresivamente al uso de la metodologia BIM en la
gerencia de construccién y en las diferentes dimensiones que ofrece, con la finalidad

de adaptarse a las exigencias del mercado en cuanto al uso de la nuevas tecnologias



en el &mbito de la construccion, facilitando el trabajo mediante la integracién de las
diferentes etapas de un proyecto constructivo en un mismo espacio, en el cual se
puede visualizar mediante el computador, proyectarse para mostrarlo a los personas
involucradas en los proyecto de construccion de viviendas unifamiliares, como es el
caso en estudio. Hecho que podra darles una mejor vision a los inversionistas sobre el
avance de la construccion, con detalle y precision, sin realizar visitas a la misma y sin
los gastos que pudiesen traer los traslados.

Por estas razones, se plantea la propuesta de lineamientos para la utilizacién de
la metodologia BIM en la gerencia de construccion de viviendas unifamiliares como
una alternativa de apoyo para los ingenieros civiles, arquitectos y profesionales
involucrados en el area de la construccion, con la finalidad de facilitar la gerencia que
involucra un conjunto de etapas articuladas. En este caso, estos seran propuestos para
ser aplicados en las etapas constructiva de una vivienda familiar, en la etapa
denominada estructura, a los fines de conducir los procesos de ejecucion, control y
cierre de la obra, ejemplificando como apoyarse en la metodologia mencionada, para
dejar la muestra de lo sencillo que en realidad es iniciar con la aplicacion de la
metodologia con el uso de las aplicaciones que fueron utilizadas en éste caso de
estudio.

1.2 Formulacion del problema

¢ Qué lineamientos pudieran aportarse para la utilizacién de la metodologia BIM
en la gerencia de construccion de viviendas unifamiliares?
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General

Proponer lineamientos para la utilizacion de la metodologia BIM en la gerencia
de construccion de viviendas unifamiliares.

1.3.2 Objetivos Especificos



e Identificar la informacidn requerida para la gerencia de construccion en una
vivienda unifamiliar

e Analizar la informacién requerida para la gerencia de construccion de una
vivienda unifamiliar

e Disefar los lineamientos para uso de la metodologia BIM en la gerencia de la
construccion de una vivienda unifamiliar

1.4. Justificacion de la investigacion

El trabajo de investigacion que se presenta, esta centrado en la propuesta de
lineamientos para la utilizacion de la metodologia BIM en la gerencia de construccién
de viviendas unifamiliares serd de mucha importancia ya que permitird realizar la
secuencia de los pasos a seguir, con apoyo de aplicaciones de caracter tecnolégico
dando una explicacion de lo que se obtiene del uso de cada una, en el trayecto de la
ejecucion (construccion), permitiendo obtener los conocimientos basicos para su
implementacidn en Venezuela.

En lo social, el uso de la metodologia BIM a traves de los lineamientos
propuestos en la gerencia de construccion de viviendas unifamiliares, sera un punto
de apoyo para ayudar a que las nuevas construcciones, se desarrollen para grupos
familiares, ofrezcan calidad, seguridad y una solucién habitacional que pueda ser
asumida por los usuarios finales con mayor confianza.

En cuanto al aspecto empresarial, en la actualidad se viene trabajando con la
metodologia tradicional, BIM imita el proceso real de la construccion, va mas alla del
3D, es un método tridimensional que abarca todas las etapas de un proyecto desde su
inicio, se trata de unas técnicas colaborativas entre proyectistas, constructores,
proveedores y demas entes involucrados en un proceso constructivo. Mediante los
lineamientos para la utilizacién de BIM en Venezuela, se incorpora el pais a la
tendencia que se esta imponiendo a nivel mundial y en algunos paises

latinoamericanos como el uso convertido en un nuevo estandar de la misma para



obras publicas y exigidas en proyectos privados, que garantice la calidad de las obras
que se realizan.

Para decirlo en palabras sencillas, pero que expresen claramente lo que BIM
significa para la construccion, es lo que siempre se ha debido hacer, pero el desarrollo
de las aplicaciones, no habia llegado al punto del cual se dispone hoy en dia, que
permite la fluidez de informacidon para lograr realizar los trabajos anteponiéndose con
mucha anticipacion a los posibles problemas e inconvenientes de la obra, con un
proceso similar a una pelicula que se puede adelantar y retroceder para evitar los
posibles errores y lograr reducciones de tiempos y costos en las construcciones.

A nivel econdmico, el adecuado uso de metodologia BIM mediante los
lineamientos propuestos, facilitara la gerencia de la etapa constructiva, lo que
redundara en la calidad y el tiempo en el cual se construyen las obras, en este caso de
viviendas unifamiliares, permitira que se concluyan en menor tiempo, con un menor
costo debido a una mejor planificacion debido a que se reducen las interferencias que
se presentaban y comparacion con el modelo tradicional aplicado, generando ahorro
de recursos.

En cuanto a lo académico, debido al alto nivel competitivo, es muy importante
el uso de herramientas tecnoldgicas en la formacion y en el ejercicio profesional del
Ingeniero civil. Por ese motivo, el uso de la metodologia BIM, brinda apoyo en las
diferentes etapas de un proyecto de construccion facilitando a los profesionales
obtener resultados de manera precisa, rapida, eficiente. Asimismo, mediante sus
dimensiones, puede dar apoyo A estudiantes y profesionales de otras areas que deseen
hacer uso de ésta metodologia para la ejecucion de proyectos. Ademas, este trabajo de
grado aportara elementos basicos para otras investigaciones que tengan relacion con

la tematica de estudio, sirviendo de antecedente en las mismas.
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1.5. Alcance de la investigacion

La investigacion se centré en elaboracion de una propuesta de lineamientos
para la gerencia de construccion de una vivienda unifamiliar de 64 metros cuadrados
(m?), concentrados en las actividades de ejecucion, control y cierre de las actividades
de obra a nivel de la estructura correspondiente a la construccion mediante el uso de
la metodologia BIM y las aplicaciones vinculadas REVIT, MAPREX, PROJECT,
EXCEL. Se apoyé en la Dimensién 9D de la metodologia mencionada, la cual fue
propuesta por el Ingeniero venezolano Leonardo Mata para el mundo, pues para él
esas actividades debian quedar claramente evidenciadas y no como parte de las
primeras siete dimensiones, donde no quedaban suficientemente definidas. El estudio

se desarroll6 en el periodo 2019-2 y 2019-3, en un lapso de 8 meses.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

El marco tedrico, Palella y Martins (2010), explican que “permite integrar la
teoria con la investigacion y establecer sus interrelaciones. Representa un sistema
coordinado, coherente de conceptos y propositos para abordar el problema”. (p. 62).
En este sentido el marco referencial, es el soporte tedrico de la investigacion, en esta
investigacion estuvo integrada por los antecedentes de la investigacion, las bases

tedricas y la definicion de términos bésicos.

2.1 Antecedentes de la investigacion

Sabino (1996), expone que “los antecedentes de las investigaciones previos que
sustentan el estudio, tratan sobre el mismo problema o se relacionan con otros. Sirven
de guia al investigador y le permiten hacer comparaciones y tener ideas sobre como
se tratd el problema en esa oportunidad” (p.29). Se trata de la revision de
investigadores relacionados de manera directa o indirecta con la investigacion
planteada para determinar aquellas investigaciones internacionales y nacionales que
se vinculan directamente con el motivo de estudio, tal como se describe a
continuacion.

Se resefia la investigacion de De Freitas (2019), desarroll6 el trabajo titulado
Estudio sobre los beneficios que aporta la Implementacion de la Metodologia
Building Information Modeling (BIM) en movimientos de tierra. Caso:
Universidad Monte Avila-Caicaguana. Presentado en Universidad Metropolitana,

Venezuela para optar titulo de Ingeniero Civil.



Su objetivo general fue estudiar los beneficios que aporta la implementacion de la
metodologia Building Information Modeling (BIM) en los proyectos de movimientos
de tierra. Para el caso ya citado.

Esta investigacion se desarrolld en descriptiva con un disefio documental. Se
concluye que el uso de la metodologia BIM va mas alla de las etapas de disefio
constructivas, abarcando la ejecucion del proyecto y extendiéndose a lo largo del
ciclo de vida de la construccion, permitiendo la gestion del mismo y reduciendo los
costos de operacion. Esta investigacion sirvid de aporte por el estudio debido a que
brinda elementos de caracter teérico y metodol6gico para el enriquecimiento de la
investigacion durante su ejecucion.

También se indagé el trabajo de investigacion de Hernandez (2018), titulado
Uso de la Metodologia “BIM” en la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica. Presentado en la
Universidad César Vallejo, Per(. El objetivo general fue determinar el nivel de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de infraestructura en la
Contraloria General de la Reptblica y el uso de la metodologia “Building Information
Modeling” (BIM) como herramienta de apoyo.

La metodol6gica se centrd en investigacion basica de nivel descriptiva, y el
disefio fue no experimental, descriptivo y de corte transversal. Se concluy6 que existe
un 95% de encuestados que tienen un nivel de conocimiento bueno de la
constructabilidad de los proyectos de infraestructura en la Contraloria General de la
Republica, mientras que el 5% muestra un nivel regular y el 0% de los encuestados
muestra un nivel bajo en relacion al mismo. El aporte de este antecedente se centra en
los argumentos que permiten partir de la necesidad de informacion sobre la
metodologia BIM y de lineamientos para su uso que sirven de sustento a esta

investigacion.
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Asimismo, Chacon y Cuervo (2017), realizaron el estudio titulado:
Implementacion de la metodologia BIM para elaboracion de proyectos mediante
el software REVIT. Presentado en la Universidad de Carabobo, Venezuela para
optar al titulo de Ingeniero Civil. Su objetivo general fue implementar la metodologia
BIM para elaboracién de proyectos mediante la aplicacion (software) REVIT.

La metodologia de investigacion se centrd en una investigacion proyectiva, con
un disefio documental y nivel descriptivo. Se realizé la busqueda, observacion y
andlisis de fuentes documentales registradas previamente por otros investigadores con
el fin de explicar las caracteristicas de la tecnologia en estudio.

Apoyados en la aplicacion REVIT, se desarrollé el modelo de un proyecto civil
para evaluar la practicidad y las ventajas de BIM sobre la metodologia tradicional
CAD, ademas, se elaboré una guia multimedia donde se describen los conocimientos
basicos que debe tener un usuario de la mencionada aplicacién para modelar un
proyecto. Este trabajo de grado aport6 herramientas a aplicar para la implementacion
de la metodologia BIM a través del uso de la aplicacion REVIT.

De igual manera, se resefia la investigacion de Garnica (208), titulada Disefio
de metodologia integral orientada a la gestion de proyectos de construccion civil
empleando la herramienta Building Information Modeling (BIM). Caso:
vivienda unifamiliar. Presentada en la Universidad Metropolitana, Venezuela para
optar al titulo de Ingeniero Industrial. El objetivo general fue integrar el modelo
Building Information Modeling (BIM) a la metodologia propuesta Gestion de
Construccion Eficiente (GCE) en el proyecto de una vivienda unifamiliar.

La metodoldgica respondio6 a un estudio tipo proyecto factible, sustentado en un
disefio documental. En conclusion, se determind que el producto de un modelo con
informacién centralizada en 3D posee los beneficios de ahorrar tiempo, costos,

comunicacion y recursos humanos dentro de un proyecto. Consiguiendo la maxima
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eficiencia a un margen de error humano minimo con el correcto uso de las
herramientas BIM.

Este estudio aporta soluciones practicas mediante el uso de la metodologia
BIM, mediante el uso del software REVIT en la gestion de proyectos de una vivienda
unifamiliar que sirven de referencia para la redaccion de los lineamientos para el uso
de la metodologia mencionada en proyectos de construccion de viviendas
unifamiliares en Venezuela.

Por su parte, Almonacid, Navarro y Rodas (2015) en su investigacion:
Propuesta metodoldgica para la implementacion de la tecnologia BIM en la
empresa Constructora e Inmobiliaria J Proyecta. Tesis para optar el grado
académico de magister en direccién de la construccién de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas. El objetivo general fue proponer mejoras a la metodologia de
trabajo BIM implementada en los proyectos de edificaciones que desarrolla la
empresa constructora ¢ inmobiliaria “IJ PROYECTA”.

Metodol6gicamente esta investigacion se ubicé en la modalidad proyecto
factible disefio de campo y nivel descriptivo. En conclusion, se plantea que la
metodologia BIM definitivamente es un cambio de manera de pensar, de como se
desarrolla un proyecto que abarca un grupo de especialistas que trabajan de manera
colaborativa, lo que aumenta la visualizacion del proyecto y sus posibles
incongruencias o inconsistencias de manera temprana y permite evaluar mas
alternativas de disefio de una manera muy rapida. Este estudio aportard aspectos
practicos de cdmo se debe ejecutar la implementacion de la metodologia BIM.
Asimismo, contribuira con aspectos metodoldgicos a seguir segun el tipo de obra en
construccion.

2.2. Bases teoricas
Las bases teodricas de una investigacion, de acuerdo a Tamayo y Tamayo

(1999), se definen como: “la descripcion del problema que integra la teoria del mismo
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y tiene como fin ayudarnos a su descripcion, de tal manera que pueda ser manejada y
convertida en acciones concretas” (p.121). Es importante, desarrollar todos aquellos
aspectos que guardan relacion con el fenomeno de estudio. A continuacién, se

presentan las bases tedricas que sustentan el estudio.

2.2.1 Building Information Modelling (Metodologia BIM)

El BIM (Building Information Modeling) o también llamado Modelado de
Informacion para las Construcciones o Edificaciones, expone la empresa Datalaing
(2019), “es una metodologia que consiste en generar y gestionar datos de una
edificacién durante todo su ciclo de vida, desde que el proyecto es tan solo una idea
hasta que estd en funcionamiento o uso, se remodela y se deconstruye” (p.2).

Para ello, se usan aplicaciones dindmicas de modelado de edificios en tres
dimensiones, para disminuir la posibilidad de errores y poder subsanar los que haya
antes de empezar la ejecucion del proyecto. Para Reyes (2020) experto en BIM y
director del Spanish Journal of BIM, sostiene que "se trata de construir dos veces, la
primera en virtual y la segunda en la realidad”(p.1).

Asimismo, durante el Meeting Shop de Azulejos Pefia, organizado por la revista
Tu Reforma, Reyes (2020), explicé que “existen las siete dimensiones del BIM: el
modelado en 3D, la planificacion del tiempo real (4D), la gestion mas eficiente del
presupuesto (5D), la deteccion de la eficiencia energetica del edificio (6D) y la
facilidad de gestionar el mantenimiento del edificio una vez proyectado y ejecutado
(7D)” (p.2). También, la metodologia BIM, plantea Datalaing (2019):

Contemplan la dimension denominada concepcion del
proyecto. En ésta primera dimension se produce el origen del
proyecto, incluyendo la determinacion de la localizacién, las
condiciones iniciales de la infraestructura, estudios de
mercado, estudios preliminares de factibilidad econdmica,
primeros esquemas Yy estimaciones. La segun dimension la
modelacion 2D (CAD), compatible con la forma de trabajar
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gestionando fisicamente documentos (dibujo de plano por
plano). Puede ser una buena base para la implementacion del
resto de las dimensiones, especialmente la 3D, si se trabaja
desde un principio con software compatible con el modelado
BIM 3D. Abarca el tema de la contratacion, la definicion del
ambito colaborativo y sostenibilidad del proyecto (estudio
econdémico y financiero, tasa de retorno, entre otros) (p.2).

Los datos incluidos en un proyecto BIM pueden ser vistos por todos los agentes
del proceso: promotores, banco, constructor, fabricantes, futuros propietarios (ver
Figura 1). Torvisco Group (2019), delimita que estos son factores que intervienen en
la metodologia BIM y permite una comunicacion mas fluida y una mayor facilidad

para detectar errores” (p.1).

83
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Instalaciones Estructuras

Figura 1. Factores que intervienen en el modelo BIM.
Fuente: Torvisco Group (2019).

2.2.2. Caracteristicas de metodologia BIM
La metodologia BIM, es un conjunto de tecnologias, procesos y politicas que
permiten a maltiples partes interesadas disefiar, construir y operar en colaboracién

una instalacion o construccion en un espacio virtual. Como término, BIM ha crecido
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enormemente a lo largo del tiempo y ahora es la expresion actual de innovacion
digital en toda la industria de la construccién. La empresa Datalaing (2019),
caracteriza la metodologia BIM, como “un modelo constructivo, que simula un de
proyecto construccion en un entorno virtual 3D, para el cual es necesario un
ordenador y la instalacion de unas aplicaciones (software) para su desarrollo (p.2). Se
destacan, las principales caracteristicas de la aplicacion (software):
2.2.2.1. El modelo virtual 3D se asemeja al proyecto final que vamos a obtener
una vez ejecutado luego nos proporciona una imagen visual tanto del proceso
como de su resultado final.
2.2.2.2. Toda la informacion del proyecto es guardada en una Unica base de datos,
lo que permite crear cambios que se guardardn de manera directa en un unico
modelo.
2.2.2.3. La informacién del modelo es multidisciplinaria, ya que cubre todos los
aspectos del disefio tales como economia, programacion, mantenimiento. etc.
2.2.2.4. La informacién es multidireccional, es decir, la informacidn que se recibe
0 envia a través del modelo y todos los cambios que se realizan en el mismo se
producen de manera instantanea.
2.2.2.5. El modelo nos presenta una informacion continuada del proyecto. Esto es,
se modela desde la etapa de disefio y se lleva un control del proyecto hasta su
ultima fase, la de puesta en marcha y mantenimiento.
2.2.2.6. La informacion del modelo es parametrizada, por lo que se puede editar,
eliminar y agregar componentes de manera directa.
2.2.2.7. Los objetos paramétricos tienen una entidad y unas caracteristicas
propias. Los objetos se relacionan entre si con otros componentes del proyecto, lo
que nos permite una definicion y un control global del modelo. Cada elemento
tiene una informacion propia de su situacién en el proyecto e informacién de sus

componentes.
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2.2.2.8. Inmediatez de la actualizacion de datos en el modelo, lo que supone
ahorro de tiempo y rapidez de la toma de decisiones (p.3).
2.2.3. Ventajas de la metodologia BIM

La empresa Datalaing (2019), presenta las ventajas de la metodologia BIM:
2.2.3.1. Trabajo multidisciplinario. BIM permite el trabajo colaborativo a traves
de una sola plataforma en la que los diferentes agentes implicados en el proceso
constructivo (arquitectos, ingenieros y otros), pueden trabajar en la misma
herramienta, integrando y compartiendo informacion en tiempo real. De esta
forma se consigue mejorar la colaboracion entre los clientes y disefiadores durante
la etapa de construccion.
2.2.3.2. Comprobacién de interferencias. Antes de comenzar a construir se cuenta
con un modelo completo con toda la informacion. De esta forma, podemos
comprobar si hay algin problema de integracion entre los diferentes elementos de
una forma segura y répida. Es mas, las aplicaciones dan aviso de cuando ocurre
alguna.
2.2.3.3. Integracion del 2D y 3D. Esta metodologia integra las dimensiones 2 y 3
interconectadas entre si, mejorando la visién del proyecto global y evitando
posibles errores, El casco protector Dagri, utiliza realidad aumentada de
sobreponer informacién e instrucciones frente a los ojos del usuario, para que
aparezcan como hologramas, las informaciones necesarias para llevar a cabo la
ejecucion de la obras de ingenieria.
2.2.3.4. Por otro lado, esta nueva forma de trabajar permite generar de forma
automatica toda la documentacion del proyecto: presupuestos, planificacion
estructuras, etc. consiguiendo un aumento de la productividad y, por tanto, un
ahorro de tiempo y costos.

Ademas, a través de BIM, podemos saber el impacto energético de cada uno de

los materiales que componen la obra. De este modo, se podrén crear edificios
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inteligentes cada vez mas integrados con el entorno, sostenibles y eficientes e incluso
a nivel de disefio. Dentro de la metodologia hay aplicaciones que permite trabajar los
proyectos de construccién considerando su rendimiento energético, pudiendo
controlar desde el principio las emisiones de carbono.
2.2.4. Dimensiones BIM
Las dimensiones de la metodologia BIM, Succar (2009), destaca “que estas
son 1D, 2D, 3D, 4D, 5D, 6D, y 7D. El ciclo de vida de un proyecto en BIM
comienza con una idea y termina con la desconstruccion, a ser posible, reciclaje del
proyecto hecho realidad” (p.3) Este ciclo puede dividirse en las siete fases que se
han dado en denominar dimensiones BIM. De manera que se presenta un resumen
(ver figura 3y tabla 1, para que tengan las ideas claras:
2.2.4.1. 1D: Establecimiento de las bases para los proyectos colaborativos,
recopilacion d informacion requerida para la ejecucion de la obra.
2.2.4.2. 2D: Prepara la aplicacion (software) para modelar los proyectos; plantea
la definicion del uso que tendran, los materiales a utilizar; define las cargas
estructurales y energéticas, aplica variables urbanas, variables de ambiente,
define claramente toda la documentacion requerida para la obtencion de los
permisos que apliquen y establece las bases para la sostenibilidad del proyecto.
2.2.4.3. 3D: A partir de toda la informacion recopilada se genera el modelo 3D
que servira como base para el resto del ciclo de vida del proyecto. Es méas que
una representacion grafica de la idea. EI modelo 3D no solo es algo visual, sino
que incorpora toda la informacion que se necesitara para las siguientes fases
dimensiones BIM.
2.2.4.4. 4D: Tiempo: A lo que hasta ahora podria considerarse algo estatico se le
aporta la dimension del tiempo. De modo que se puede definir la estructura

formativa del proyecto, establecer su planificacion temporal; asi como realizar
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simulaciones de pardmetros temporales -ciclo de vida, sol, viento, energia, entre
otros.

2.2.4.5. 5D: Se trata del control y estimacion de costos del proyecto.

2.2.4.6. 6D: Simulacion en ocasiones llamada Green BIM o BIM verde, consiste
en proyectar y simular las posibles opciones del proyecto para finalmente llegar
a la opcion d6ptima. Y todo ello antes de colocar el primer bloque.

2.2.4.7. 7D: Operacion y mantenimiento (Facility Management). Instrucciones
que hay que seguir durante la vida del proyecto, toda la informacion necesaria
para el uso y mantenimiento del mismo, una vez construido, para el uso y
mantenimiento del mismo -inspecciones, reparaciones,  mantenimientos,

etcétera.

7D

Tiempo Control de Ambiente Operacion y
(Scheduling) COi::: y ?aS)tos isusainabiity)
imating
Green BIM MANAGEMENT)
Programadon. Estimacion de Documentacion BIM
Construccion de EDT | recursos: materiales, “As Built”: Obra
Equipos y Mano de conforme al Proyecto
Obra

Simulacion de fases Presupuesto de la Control Logistico de
del Proyecto. Control funcionamiento
dinamico

Disefio del Plan de Andlisis de Ciclo de vida atil BIM
Ejecucion rentabilidad: y servicios asociados
Construccion, Uso y
mantenimiento

Figura 2. Etapas o Dimensiones BIM.

Fuente: Mata (2019).
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Tabla 1. Dimensiones de BIM.

Dimensiones Caracteristicas

1D Investigacion, estrategia y disefio conceptual.

2D Dibujos 2D, planos, manejo de archivos y estimaciones.

3D Tiempos agrega modelo. Simulaciones de fases y etapas.
Generacion de herramientas programaticas y revisiones de estado.

4D Tiempo se agrega al modelo. Simulaciones de fases y etapas.
Generacion de herramientas programaticas y revisiones de estado.

5D Se asocian costos. Anélisis presupuestario, estimaciones y control
de costes.
Computos métricos.

6D Uso y analisis energético, durabilidad, sostenibilidad,
sustentabilidad y disefio medioambiental

7D Control logistico y operacional. Mantenimiento, inspecciones,
gestion de instalaciones.

Fuente Autodesk (2008).

2.2.5. Aplicaciones (Software) soportes y metodologia BIM

Existen muchos de los llamados BIM aplicaciones (software) BIM, pues

cumplen ciertas funciones, poseen ciertas caracteristicas que les hace Utiles para el

modelo y la metodologia. La organizacion BIM Forum Chile (2016), “ha desarrollado

el Listado de Softwares BIM 2016, el cual comprender un gran nimero de software y

sus caracteristicas”. En la Tabla 2, se muestra una selecciéon de aplicaciones

(software) y su area de aplicacion. Las aplicaciones (softwares) que se asumieron

para ser utilizados en el desarrollo de este trabajo seran Revit, Project, Maprex y

Excel.

2.2.5.1. REVIT: Autodesk Revit es una aplicacibn de Modelado de

Informacion de Construccion (BIM, Building Information Modeling), para Microsoft

Windows, desarrollado actualmente por Autodesk. Permite al usuario disefiar con
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elementos de modelacién y dibujo paramétrico. BIM es una metodologia de dibujo
asistido por computador que permite un disefio basado en objetos inteligentes y en
tercera dimension.

Figura 3. Aplicacion REVIT.
Fuente: Tutellus (s.f.).

2.2.5.2. MICROSOFT PROJECT (o MSP): Es una aplicacién (software) de
administracion de proyectos, desarrollado y comercializado por Microsoft para asistir
los desarrolladores y administradores de proyectos en el desarrollo de planes,
asignacion de recursos a tareas, dar seguimiento al progreso, administrar un
presupuesto y analizar cargas de trabajo. En todas sus versiones (la version 2019 es la
mas reciente a enero de 2019) es util para la gestion de proyectos, aplicando

procedimientos descritos en el PMBoK del Project Management Institute que no sera
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considerado para los efectos del desarrollo de este trabajo.

Project
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Figura 4. Interfaz PROJECT.
Fuente: Martinez, Pesoa y Custodio (2015).

2.2.5.3. MAPREX para Control de Obra: Es una herramienta avanza y

completa para el control de la obra, apoyo del Ingeniero Residente y el Inspector de

obras. Se enfoca en la sistematizacion de Presupuestos y Analisis de Precio Unitario

(APU), de una partida, lo cual es una alternativa para el rapido manejo de

informacion en la elaboracion de presupuestos y analisis de precios, mediante el uso,

comprension y aplicacion de herramientas de software, combinado con una amplia

base de datos.
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Figura 5. Interfaz MAPREX.
Fuente: Datalaing (2018).

2.2.5.4. EXCEL: Microsoft Excel es una hoja de calculo desarrollada por
Microsoft para Windows, macOS, Android e iOS. Cuenta con funciones para la
realizacion de célculos, herramientas gréficas, tablas dindmicas y permite mediante el
uso de la herramienta Visual Basic desarrollar aplicaciones para sacar provecho a la

aplicacion, Excel nos permite porque nos permite el intercambio de informacion.

Figura 6. Aplicacién EXCEL.
Fuente: Yubal (2019).
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2.2.6. Procesos en la Gerencia de construccion

El ciclo de vida de un proyecto, Ameijide (2016), lo define como “qué trabajo
hay que realizar dentro del proyecto, la gestion de grupos de procesos describe qué se
necesita para gestionar el trabajo” (p.21). En la Guia PMBOK (Guide to the Project
Management Body of Knowledge, se define un proceso como un conjunto de acciones
y actividades interrelacionadas para obtener un producto, resultado o servicio
predefinido. Cada proceso tiene sus entradas (inputs), a los que se aplican una serie
de técnicas o herramientas para obtener unas salidas (outputs). Los grupos de
procesos se dividen en sub-fases diferenciadas, por lo general, todos los grupos de
procesos se repetiran en cada una de ellas en forma ciclica.

La gestion de estos procesos, se apoya en la linea de base, la cual permite la
gestion del alcance y del cronograma establecido en la planificacion inicial. La linea
base o las lineas base del proyecto de construccion o su ejecucion (baselines en
inglés), explica la Empresa Gestion de Proyectos Master (2016), “son el resultado de
la planificacion inicial y sirven como punto de orientacion para medir el avance del
proyecto y ayudar a pronosticar el resultado final” (p.1).

La linea base, sostiene Empresa Gestion de Proyectos Master (2016),
“normalmente nos referimos al programa o diagrama de Gantt inicial y al desglose
del presupuesto. Ademas se puede considerar como linea base el alcance inicial”
(p.1). Cada vez que se hace una revision del avance de la ejecucion se comparan con
dicha linea base para comprobar si se estd por delante o por detras de la misma en
cuanto a plazos y costes.

Recomienda ademas la Empresa Gestion de Proyectos Master (2016), que “no
se deben entender como algo estable a lo largo del proyecto, sino que se deberan
actualizar cuando haya cambios importantes en el proyecto o si algun riesgo afecta
notoriamente al mismo” (p.29. En cuanto al modo practico de hacer los cambios en la

planificacion inicial, en las aplicaciones como MS PROJECT se puede gestionar los
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plazos y para los costos, EXCEL en el caso de BIM, se puede hacer cambios
mediante REVIT, los cuales se generan en la linea de base, pueden visualizarse y
generar informes mediante las aplicaciones(software) mencionados.

En el caso, de este trabajo de investigacion, se focalizara en el desarrollo de
lineamientos para la puesta en practica los procesos de ejecucion, control y
seguimiento y cierre mediante la metodologia BIM. Se describe cada uno de estos
procesos, desde lo planteado por Ameijide (2016).

2.2.6.1. Grupo de Procesos de Ejecucion

Este grupo de procesos implica coordinar personas y recursos, asi como
integrar y realizar las actividades planificadas de conformidad con el plan para la
direccién del proyecto. Durante la ejecucion, los resultados pueden requerir que se
actualice la planificacion y que se vuelva a establecer la linea base. Esto puede incluir
cambios en la duracion prevista de las actividades, cambios en la disponibilidad y
productividad de recursos, asi como en los riesgos no anticipados.

Estas variaciones, pueden afectar al plan para la direccion la direccién de la
obra o los documentos que se poseen, y pueden requerir un andlisis detallado y el
desarrollo de respuestas apropiadas. Los resultados del analisis pueden generar la
solicitud de cambios que, en caso de ser aprobados, podrian modificar lo establecido
y requerir posiblemente el establecimiento de una nueva linea base. Gran parte del
presupuesto se utilizara en la realizacion de los procesos del grupo de procesos de
ejecucion.

2.2.6.2. Grupo de Procesos de Seguimiento y Control

El grupo de los procesos de seguimiento y control esta compuesto por aquellos
requeridos para supervisar, analizar y regular el progreso y el desempefio en las

actividades que se requieren, para identificar areas en las que el plan amerite cambios.

Este grupo también incluye: controlar cambios y recomendar acciones preventivas
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para anticipar posibles problemas, dar seguimiento a las actividades, comparandolas
con el plan para la gerencia de la construccion y la linea base de ejecucion.

2.2.6.3. Grupo de Procesos de Cierre

El grupo de los procesos de cierre esta compuesto por aquellos realizados para
finalizar todas las actividades, a fin de completar formalmente lo planificado. En este
punto, se verifica que se haya ejecutado todo lo expuesto en el plan de trabajo, a fin
de cerrar la obra segin corresponda, y establecer formalmente fase en la cual se

trabajé ha finalizado.

2.2.7. Etapa Constructiva de una edificacién

2.2.7.1. Obras preliminares

Esta son las actividades iniciales de toda obra, en la que se inspecciona el
terreno y se dejan todos los preliminares listos para poder empezar la construccion.
Se considera que las siguientes son algunas de las actividades. Se divide en las
siguientes Construccion de un cerramiento perimetral para impedir el acceso de
personas ajenas a la obra, de espacios para almacenar materiales, de la oficina de
obra, de servicios sanitarios para el personal, de la vivienda del personal de seguridad
y colocacion de un letrero visible desde la calle que indique los datos del contratista y
contratante (en contratos publicos).

2.2.7.2. Movimiento de tierray urbanismo

Son actividades constructivas frecuentes en la ejecucion de infraestructura, el
desarrollo urbano, social e industrial. Son competencia de los profesionales de la
construccion y en especial del ingeniero civil. Segun Navarro (2008), “corresponden
al conjunto de acciones que se realizan para variar o modificar la topografia de un

area con vista de adaptarlo al proyecto previamente conformado, generalmente de
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forma mecanizada, mediante el empleo de maquinas especiales para tal fin” (p.1).

Pueden ser de dos tipos, a criterio de Navarro (2008).

2.2.7.2.1. Replanteo
En estas no se producen modificaciones sustanciales de la topografia,
generalmente se evitan cambios bruscos, que no existan riscos, que dificulten el

trabajo 0 pongan en riesgos la vida de las personas.

2.2.7.3. Estructuras

La estructura (del latin structira), Aguado (1987), explica que “es la
disposicion y orden de las partes dentro de un todo. Los elementos estructurales son
permanentes y basicos, no son sujetos a consideraciones circunstanciales ni
coyunturales, sino que son la esencia y la razon de ser del mismo” (p.2). En
construccion, es el nombre que recibe el conjunto de elementos, unidos, ensamblados
0 conectados entre si, que tienen la funcién de recibir cargas, soportar esfuerzos y
transmitir esas cargas al suelo, garantizando asi la funcion estatico - resistente de la
construccion.

Asimismo, Giordani y Leone (2015), establecen “es un conjunto estable de
elementos resistentes de una construccion con la finalidad de soportar cargas y
transmitirlas, para llevar finalmente estos pesos o cargas al suelo” (p.1). Esto es, un
conjunto capaz de recibir cargas externas, resistirlas internamente y transmitirlas a
sus apoyos. El suelo es por ultimo quien recibe todos los efectos producidos por estas
fuerzas. La estructura tendrd entonces forma y dimensiones, constituida por un
material apto para resistir (hormigdn, madera, acero, entre otros), y tendré presente la
existencia de vinculos entre los distintos elementos que la componen. Se presentan
los elementos estructurales que integran una estructura en construccién, desde la

perspectiva de Giordani y Leone (2015).
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2.2.7.3.1. Elementos estructurales
Muros.

Son los elementos de la estructura que tienen la funcién de cerrar, soportar o
contener. EI muro soporta cargas que le son aplicadas, y las transmiten al suelo

mediante la cimentacion. Esta transmision es lineal, o sea, a lo largo del muro.

Columnas

Es una barra apoyada verticalmente, cuya funcién es la de soportar cargas o el
peso de otras partes de la estructura. Los principales esfuerzos que soporta son de
compresion y pandeo. También se le denomina poste, otros. Los materiales de los que
estd construido son muy diversos, desde la madera al hormigén armado, pasando por

el acero, ladrillos, marmol, etc. Suelen ser de forma geométrica regular (cuadrada o

rectangular) y las columnas suelen ser de seccion circular.

Vigas

Son elementos simples, generalmente de eje rectilineo, que tienen la funcion de
recibir cargas. Estan soportadas en uno o mas apoyos: cuando estan soportadas por
sus extremos, y estos giran libremente, se les llama apoyadas. Si las vigas tienen
varias luces y se comportan como una unidad, se les llama vigas continuas. Los
esfuerzos mas comunes a que estan sometidas las vigas, son los de flexion y
cortantes. Transmiten cargas a otras vigas, a las columnas o a los muros, segun el tipo

de trabajo que realicen en la estructura.

Arcos en la construccién.

Por su forma, estan sometidos a esfuerzos de compresion principalmente,
aunque pudieran existir otros esfuerzos secundarios como flexion y tangencial o

cortante. Se usan en las construcciones para cubrir grandes luces, es decir, sin apoyos
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intermedios. En los apoyos de sus extremos se originan reacciones inclinadas que
determinaran empujes horizontales sobre ellas. A los apoyos se les Ilaman arranques

del arco.

Armaduras

Son elementos estructurales simples que trabajan a flexién. Es bueno sefialar,
que aunque se les considera componentes simples, estas estan compuestas por
elementos dispuestos de forma que sean capaces de resistir las cargas y transmitirlas a

los apoyos actuando como una unidad.
Fundaciones

Es el elemento encargado de soportar y repartir en la tierra todo el paso de la
estructura, impidiendo que ésta sufra movimientos importantes. Normalmente soporta
esfuerzos de compresion. Los materiales de los que se compone son hormigon
armado, hierro, acero, etc. Las fundaciones a su vez son de muchos tipos (planas,
profundas, con pilotes...) y tienen muchas partes diferentes (zapatas, pozos, pilotes),

que por ahora no vamos a entrar en ellas.
Riostras

Elemento constructivo que colocado oblicuamente permite asegurar la

inmovilidad o evitar la deformacion de otros elementos de una estructura.

2.2.7.4. Transporte
Comprende los transportes de materiales y maquinas, asi como del bote de materiales

desechados correspondientes a obras preliminares, movimiento de tierras y
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urbanismos, estructuras, obras arquitectdnicas, instalaciones eléctricas y sanitarias
(Norma COVENIN 2000-2, 1999, p.107).

2.2.7.4.1 Vivienda unifamiliar

Las viviendas unifamiliares, define Jiménez (2013), “son aquellas edificaciones
0 inmuebles en los que habita una sola familia, tal y como su propio nhombre indica.
En este sentido debemos diferenciarlas de viviendas colectivas o multifamiliares,
concebidas como un conjunto residencial o de finca urbana” (p.10). Existen distintos
tipos de viviendas unifamiliares en funcién de la manera en que esté desarrollada su
construccion. Por ello, puede diferenciar entre viviendas unifamiliares pareadas
(viviendas en contacto desde el exterior, pero independientes en su interior), las
viviendas aisladas (sin contacto con otras viviendas) y, por ultimo, las viviendas

unifamiliares adosadas (aquellas que tienen una vivienda unifamiliar a cada lado).

2.2.7.4.2 Ventajas de las viviendas unifamiliares
Las viviendas unifamiliares, explica Jiménez (2013), “tienen una serie de
caracteristicas que nos permiten diferenciarlas del resto, ya sea por su localizacion o
elementos arquitectonicos propios” (p.3). Entre las ventajas se tienen:
2.2.7.4.2.1 Por lo que respecta a su ubicacion, las viviendas unifamiliares suelen
estar lejos del centro de las ciudades o de grandes aglomeraciones, situandose en
muchas ocasiones en zonas exclusivas en las afueras o proximidades de los
nacleos urbanos, por lo que proporcionan mayor tranquilidad a las personas que
habitan en ellas.
2.2.7.4.2.2. Por otro lado, este tipo de viviendas también suelen caracterizarse por
tener mas espacio y, lo que es mas importante, un espacio mas adaptado a las

necesidades de sus integrantes.
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2.2.7.4.2.3. La construccion de viviendas unifamiliares permite tener en cuenta
elementos como la disposicion y orientacion de las distintas estancias, ademas de

poder contar con materiales sostenibles que ayuden a un mayor ahorro energético.

Figura 7. Vivienda Unifamiliar.
Fuente: Realia (2019).

2.3. Definicion de términos bésicos

Aplicaciones (software): son los programas disefiados para o por los usuarios para
facilitar la realizacion de tareas especificas en la computadora, como pueden ser las
aplicaciones ofimaticas (procesador de texto, hoja de calculo, programa de
presentacion, sistema de gestion de base de datos.).

Colaborativo: también llamado produccion entre pares o colaboracion en masa, s
una forma de producir bienes y servicios que se basa en comunidades de individuos
auto-organizadas.

Compresion: es la aplicacion de fuerzas internas equilibradas a diferentes puntos en
un material o estructura, es decir, fuerzas sin suma neta o par dirigido para reducir su
tamafio en una 0 més direcciones.

Constructora: empresa que se dedica a la construccion de obras de arquitectura o

ingenieria.

33



Deconstruccion: deshacer analiticamente los elementos que constituyen una
estructura.

Deformacion: es el cambio en el tamafio o forma de un cuerpo debido a esfuerzos
externos producidos por una o mas fuerzas aplicadas sobre el mismo o a la ocurrencia
de dilatacion térmica.

Disefio: actividad creativa que tiene por fin proyectar objetos que sean Utiles y
estéticos.

Eficiencia energética: el uso eficiente de la energia o ahorro energético, es el
objetivo de reducir la cantidad de energia requerida para proporcionar productos y
servicios.

Esfuerzos: accidn de emplear gran fuerza fisica o moral con algun fin determinado.
Gerencia: dirigir, gestionar o administrar una sociedad, empresa u otra entidad.
Gestion: conjunto de operaciones que se realizan para dirigir y administrar un
Nnegocio 0 una empresa.

Herramienta: conjunto de instrumentos que se utilizan para desempefiar un oficio o
un trabajo determinado.

Hormigdn: material de construccion formado por una mezcla de piedras menudas y
cal, cemento, arena y agua.

Hormigdn armado: bloque de hormigon reforzado interiormente por una armadura
de barras de hierro o acero para, una vez fraguado, absorber los esfuerzos de traccion

a que queda sometido.

Implementacion: es la ejecucion u/o puesta en marcha de una idea programada, ya
sea, de una aplicacién informatica, un plan, modelo cientifico, disefio especifico.
Infraestructura: conjunto de medios técnicos, servicios e instalaciones necesarios
para el desarrollo de una actividad o para que un lugar pueda ser utilizado.
Mantenimiento: conservacion de una cosa en buen estado o en una situacion

determinada para evitar su degradacion.
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Movimientos: estado de un cuerpo mientras cambia de lugar o de posicion.
Multidisciplinar: que se compone de varias disciplinas cientificas o culturales o esta
relacionado con ellas.

Productividad: es la relacion entre la cantidad de productos obtenida por un sistema
productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion.

Simular: representar o hacer creer algo que no es verdad con palabras, gestos o
acciones.

Sostenibilidad: refiere a algo que estd en condiciones de conservarse o reproducirse.
por sus propias caracteristicas, sin necesidad de intervencion o apoyo externo.
Tecnologia: conjunto de instrumentos, recursos técnicos o procedimientos empleados
en un determinado campo o sector.

Virtual: que solamente existe de forma aparente y no es real.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

Toda investigacion se fundamenta en un Marco Metodoldgico, el cual define el
uso de metodos, técnicas, instrumentos, estrategias, y procedimientos a utilizar en el
desarrollo del fendomeno de estudio. Segiin Palella y Martins (2012). “se entiende una
guia procedimental, producto de la reflexion, que provee pautas logicas generales
pertinentes para desarrollar y coordinar operaciones destinadas a la consecucion de
objetivos intelectuales o materiales del modo mas eficaz posible “(p.49). De igual
forma Balestrini (2006), afirma que:

el fin esencial del marco metodologico es el de situar en el
lenguaje de investigacion los métodos e instrumentos que se
emplearan en el trabajo planteado, desde la ubicacion acerca
del tipo de estudio y el disefio de la investigacion, su universo
y poblacién, su muestra, los instrumentos y técnicas de
recoleccion de datos. De esta manera, se proporcionara al
lector una informacion detallada sobre como se realizd la
investigacion (p.120).

3.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion de acuerdo a su utilidad, se desarroll6 bajo la modalidad
proyecto factible. Segin el Manual de la Universidad Pedagogica Experimental
Libertador (UPEL) (2012), el proyecto factible “consiste en la investigacion,
elaboracion y desarrollo de un modelo operativo viable para solucionar problemas,
requerimientos, necesidades de organizaciones o grupos sociales que pueden referirse

a la formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos” (p. 23).



3.2 Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion se define como el esquema en que quedan
representadas las variables y como van a ser tratadas en el estudio. Palella y Martins
(2012), senala que: ‘“se refiere a la estrategia que adopta el investigador para
responder al problema, dificultad o inconveniente planteado en el estudio” (p.86). El
disefio se identifico como documental.

La investigacion documental, a criterio de Arias (2012),”es un proceso basado
en la busqueda, recuperacién, analisis, critica e interpretacidn de datos secundarios, es
decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:
impresas, audiovisuales o electronicas” (p.27). Se realizd una revision en profundidad
de documentos sobre el tema.

3.3. Nivel de la Investigacion

El tipo de investigacion, por su nivel es descriptiva, se realiza cuando la
experiencia y la exploracién previa indican que no existen descripciones precisas de
un evento o realidad determinada. Este nivel permiti6 detallar el objeto de estudio con
mayor precision y profundidad. Los estudios descriptivos estan conceptualizados por
Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010) como” aquellos que busca especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenémeno que se
analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion” (p.80).

3.4. Poblacién y Muestra

Una poblacién se precisa como un conjunto finito o infinito de personas u
objetos que presentan caracteristicas comunes y que son sometidas a estudio. De
modo que, Levin y Rubin (1996), indican que “una poblacién es un conjunto de todos
los elementos que estamos estudiando, acerca de los cuales intentamos sacar
conclusiones™" (p.34). Para esta investigacion, la poblacion estuvo conformada por
documentos de tipo impreso, digital y audiovisual (videos) ubicados en la red sobre el

tema.
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En referencia a la muestra, se entiende por un conjunto que representa a un
universo, es decir, representa una parte de la poblacion objeto de estudio. Arias
(2006), especifica que “la muestra es un subconjunto representativo y finito que se
extrae de una poblacion accesible” (p.82). Para esta investigacion, la muestra estuvo
conformada por los documentos impresos, digitales y de tipo audiovisual
relacionados a la metodologia BIM, aplicaciones de BIM, Gerencia de la
construccion y viviendas unifamiliares.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son definidas por Bisquerra (2000): “como
aquellos medios técnicos que se utiliza para registrar observaciones y facilitar el
tratamiento de las mismas” (p.28). Comprenden, técnicas, procedimientos y
actividades que le permiten al investigador obtener la informacion necesaria para dar
respuestas a la pregunta de investigacion. Se utilizaron la observacion directa, la
revision documental y las aplicaciones: REVIT, MAPREX, EXCEL Y PROJECT.
3.5.1. Técnicas

3.5.1.1. Observacion

La observacion, es definida por Sierra y Bravo (1984), como: “la inspeccion y
estudio realizado por el investigador, mediante el empleo de sus propios sentidos, con
0 sin ayuda de aparatos técnicos, de las cosas o hechos de interés social, tal como son
0 tienen lugar espontaneamente”. Asimismo, Van Dalen y Meyer (1981) “consideran
que la observacion juega un papel muy importante en toda investigacion porque le
proporciona uno de sus elementos fundamentales; los hechos”. Se observaron
directamente los documentos y las aplicaciones para obtener informacion sobre la
metodologia BIM y la construccion de una vivienda unifamiliar de 80mts cuadrados
para posteriormente realizar la revision documental.

3.5.1.2. Revision documental

Esta técnica estuvo enfocada en revisar las caracteristicas de los documentos
que sirvieron de muestra en formato impreso, digital y audiovisual. Para Hurtado

(2008), “es una técnica en la cual se recurre a la informacion escrita, ya sea bajo la
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forma de datos que pueden haber sido productos de mediciones hechas por otros, o
como textos que en si mismos constituyen los eventos de estudio” (p.427). Esta
técnica facilitd la revision y analisis de documentos seleccionados como muestra,
relacionados al tema en estudio.

3.5.1.3. Aplicaciones utilizadas

REVIT: Es una aplicacion de Modelado de Informacion de Construccion
(BIM, Building Information Modeling), para Microsoft Windows, desarrollado
actualmente por Autodesk. Permite al usuario disefiar con elementos de modelacion y
dibujo paramétrico.

MICROSOFT PROJECT (O MSP): es una aplicacion (software) de
administracion de proyectos, desarrollado y comercializado por Microsoft para asistir
a administradores de proyectos en el desarrollo de planes, asignacién de recursos a
tareas, dar seguimiento al progreso, administrar un presupuesto y analizar cargas de
trabajo.

MAPREX: Es una herramienta desarrollada por Datalaing para el control de la
obra. Constituye una alternativa para el rapido manejo de informacion en la
elaboracion de presupuestos y analisis de precios.

EXCEL.: Es una hoja de calculo desarrollada por Microsoft para Windows,
macOS, Android e i0S. Cuenta con funciones para la realizacion de calculos,
herramientas gréficas, tablas dindmicas.

3.5.2. Instrumento

A cada tecnica le corresponde un instrumento, Ramirez, (2007:109),” sostiene
que recopilada sobre un tema o asunto”, una especie de registros donde se almacena
la informacién” (p.109). En cuanto a los instrumentos que se utilizaron las

anotaciones documentales y los cuadros resumen.
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3.6. Técnicas de analisis de los datos.

Las técnicas de andlisis de la informacion constituyen las formas de procesar
los datos recopilados en la investigacion. Ruiz (1999:111.) especifica que, “las
técnicas de analisis de la informacién es el proceso que permite interpretar y dar
sentido a los resultados obtenidos”. En este trabajo de investigacion, finalizada la
etapa de recoleccion de datos, se procedid a ejecutar el analisis del contenido de la
informacion recolectada. Rojas (2010), explica que esta técnica “se define como un
enfoque metodologico para el analisis sistematico de textos siguiendo ciertas reglas y
pasos” (p.131).

3.7. Fases metodoldgicas

La investigacion se desarrollé en tres (3) fases metodoldgicas, las cuales se
desprendieron de los objetivos especificos planteados en el estudio, su cumplimiento
y logro contribuyeron al alcance del objetivo general, las mismas se desglosan en el
siguiente orden:

Fase I. Identificacion de la informacion requerida para gerencia de construccion
de una vivienda unifamiliar

Esta fase se realizO la observacion directa de los documentos, la revision
documental y las anotaciones correspondientes sobre la metodologia BIM,
aplicaciones que se utilizan, la gerencia de la construccién y vivienda unifamiliar, se
determind la informacion que se requeria para el disefio de los lineamientos para el
uso de la metodologia BIM en la gerencia de la construccion de una vivienda
unifamiliar de 64 m? y desarrollar las actividades de ejecucion, control y cierre de
obra a nivel de la etapa denominada estructura.

Fase I1. Analisis de la informacion requerida para la gerencia de construccion de
una vivienda unifamiliar

En esta fase se aplico el analisis de contenido a la informacion recopilada
inherente con la construccion de la estructura de una vivienda unifamiliar. En este
caso se analizo6 la informacidn que se necesitaba para el disefio de los lineamientos

para el uso de la metodologia BIM en la gerencia de la construccién de una vivienda
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unifamiliar de 64 m? y desarrollar las actividades de ejecucion, control y cierre de
obra a nivel del caso en estudio.

Fase Ill. Disefio de los lineamientos para uso de la metodologia BIM en la
gerencia de la construccion.

En la fase Ill, se procedio al disefio de los lineamientos para uso de la
metodologia BIM en la gerencia de la construccion de viviendas unifamiliares,
facilitando los procesos de ejecucion, control y cierre de obra a nivel de la etapa
estructura. Dichos lineamientos se centraron en la dimension 9D de la metodologia
BIM, propuesta por Mata (2018) y, como se dijo anteriormente en una vivienda

unifamiliar de 64 mZ.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

A continuacion, se presenta una descripcion del desarrollo de las tres (3)
fases metodologicas planificadas, aparecen detalladas cada una con las técnicas
utilizadas y lo que se obtuvo de este proceso. Cada fase muestra el alcance y los
logros mediante las descripciones y la visualizacion de cada una de las figuras que
indican las lineas de trabajo a seguir, conformando al final los lineamientos
propuestos.

Se obtuvo parte de la informacion que se utilizo para la ejecucion de las
fases, de un modelo parametrizado de una vivienda unifamiliar de 64 m? ¢ cual
fue facilitado por una empresa constructora, quien permitié su utilizacion con
fines netamente investigativos y con el compromiso de resguardar la informacién
obtenida, por tal motivo sélo se extrajo lo requerido para el estudio. También se
recurrio a videos de la pagina Web Youtube, a los fines de complementar y

utilizar imagenes para ejemplificar las explicaciones.

4.1.Fase |I. Identificacion de la informacion requerida para la gerencia de
construccion de una vivienda unifamiliar.

Se procedi6 a la identificacion de la informacion requerida para la gerencia
de la construccion mediante la aplicacion de técnicas que facilitaron la revisién
del material impreso, digital y el modelo BIM de la vivienda unifamiliar de 64 m2.
Para tal fin, se aplico la técnica de la revision documental y la observacion directa
a los documentos escogidos, luego se determind la informacion que se requiere y
asi ejecutar y controlar las actividades que se van a desarrollar en la construccién
de la obra, siendo registrada la indagacion mediante notas documentales. A

continuacion se esquematica el proceso que se siguio en esta fase (ver figura 8).



Figura 8. Proceso de identificacion de la informacidn requerida para la gerencia de

la construccion mediante metodologia BIM.
Fuente: Péez (2020).

4.1.1. Revisién documental

Se procedi¢ a realizar la busqueda de la informacién en material impreso, la
web (digitales, audiovisuales) sobre la metodologia BIM y el modelo
parametrizado en BIM. En el material impreso se indag6 en la literatura del area
de ingenieria civil y arquitectura sobre el tema, en el modelo en REVIT los
aspectos relacionados al tema. En internet mediante el buscador de Google y los
diferentes enlaces se procediod a la revision mediante palabras clave, encontrando
material actualizado sobre BIM, digitalizados y en videos y la norma COVENIN
2000.

4.12. Observacion directa

Se observo y selecciond la informacion que se requeria mediante la
elaboracion de archivos digitales, notas documentales y cuadros resumen que
mostraran la informacion requerida para la gerencia de la construccién de una

vivienda unifamiliar mediante la metodologia BIM, se unificd en cuatro aspectos
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que se describieron en esta fase y posteriormente en la Fase Il se analizaron, tal
como se presentan a continuacion:

1.-Manejo de cada una de las etapas de construccién de una obra.

2. Requerimientos técnicos para el uso de la metodologia BIM en su dimension
9D: Gerencia de la construccion.

3.-Caracteristicas de la Vivienda unifamiliar a construir

4. Informacion del modelo de la vivienda en BIM: lista de materiales, equipos,
mano de obra, presupuesto y cronograma, ademas de cémo llevar las mediciones,

valuaciones y cierre de la obra.

4.2.Fase Il. Analisis de la informacidon requerida para la gerencia de la
construccion de una vivienda unifamiliar.

Una vez identificada la informacion, se analiz6 mediante la técnica del
andlisis de contenido, los documentos seleccionados y se extrajo la informacion y
los requerimientos que se necesitaban para utilizar la metodologia BIM, en
funcién de los cuatros temas prioritarios identificados y definidos en la Fase I.
421. Manejo de cada una de las etapas del proyecto y de la puesta en

marcha de la construccion

Acta de fecha de inicio de obra: Es aquella que se expide en el momento
en que se inicia la obra. Comunicacién escrita por el propietario que autoriza al
contratista a iniciar la realizacion de una obra y en el que se establece la fecha de
comienzo.

Proceso de iniciacion: Facilita la autorizacién formal para el inicio de la
obra, el anélisis previo al inicio del trabajo a realizar, es decir, el alcance y la
integracion de la organizacion de la obra.

Planificacién: Se delimita como y cuando se ha va ejecutar la obra,
incluye el establecimiento de objetivos, fijacion de metas y determinacion de los
métodos de construccion.

Ejecucion: Comprende las acciones relativas a coordinar los recursos,
dirigir y gestionar la ejecucion de la obra, obtener y distribuir la informacion

relativa a la produccién y avance de la obra en funcion del alcance.
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Seguimiento y control: Se agrupan aqui las actividades de supervision y
control del trabajo ejecutado y su comparacion del avance de la obra respeto a la
planificacion, analizar las posibles desviaciones y adoptar las acciones correctivas.

Cierre: Se agrupan en esta etapa todos los procesos para la terminacion formal
de la obra, entregarla al cliente y la evaluacion de los resultados, ademas
de la entrega de un informe de culminacion de la obra de caracter analitico.

La gerencia de la construccién, que es la tematica que ocupa esta
investigacion, en la metodologia BIM: ejecucion, seguimiento y control ademas
del cierre de la obra. Para esto, se utiliza la dimension 9D, que permite obtener
toda la informacion modelada a través de REVIT y se pueden articular todos los
aspectos que implican dichas etapas con apoyo de otras aplicaciones que se
utilizan en esta metodologia: MAPREX, PROJECT y EXCEL.

4.2.2. Caracteristicas de la Vivienda Unifamiliar a construir.

Para el disefio de los lineamientos para uso de la metodologia BIM en la
gerencia de la construccion de una vivienda unifamiliar se tomé como ejemplo
una vivienda de una planta, con dimensiones de 64 m? La misma conformada por
dos (2) bafios, dos (2) cuartos, sala, comedor-cocina. Ademas se describe los
elementos a considerar en su estructura, siendo este ultimo el caso en estudio.
Terreno o parcela minima: El area de la parcela es de aproximadamente de 192

m2 previéndose un frente minimo de 12 m 16 m de fondo.

Replanteo General: Consiste en trasladar las medidas del proyecto (planos), al
terreno real donde se construird la vivienda, en un area de 64 m2
aproximadamente, mediante la colocacién a escuadra en las esquinas y linderos
del terreno, donde previamente se determinaron los criterios técnicos que tomara
en cuenta el beneficiario para acondicionar la parcela para la inmediata

construccién de la vivienda.

Excavacion a mano: La excavacion en esta construccion se refleja en pequefias
fundaciones aisladas de seccion 0,60 m x 0,60m x 0,90 m vigas de riostra

parcialmente embutidas en la losa de piso, en ambos sentidos; seccion de 0,20 m x
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0,25 m, y se colocaran las respectivas tuberias de instalaciones sanitarias y
eléctricas.

Construccién de base de piedra picada: Con un espesor de 0,10mts debe
colocarse la piedra picada n°® 1, (esto para separar parcialmente el vaciado del
concreto del suelo natural), en fundaciones y superficiales de la losa, en un area

aproximada de 65 m?.

Concreto para Losa de Fundaciones: Una vez colocado el acero de la losa de
piso, el cual es malla truckson de 15x15 cm y con un solape normativo minimo de
0.25 m, se distribuiran las respectivas arafias de instalaciones de aguas blancas y
electricidad, que van semi embutidas en la losa de piso segun las especificaciones
técnica, con una resistencia Rc= 200kg/cm2en el disefio de mezcla para vivienda
de un solo nivel, cuyo vaciado debe ser monolitico, es decir el vaciado de
concreto se hara con conjuntamente en fundaciones, vigas de riostra con sus

caracteristicas y losa de piso con un espesor de 0, 10 m.

Concreto para fundaciones y pedestales: Cada zapata conformada en una
seccion de 0, 60 X 0.60 X 0.30, lleva una parrilla de cabillas de 3/8” a cada 10cm
en ambos sentidos con doblez en cada extremo de 15 cm. Su pedestal se seccidn

0.30m x 0.30m x 0.30m esta conformado por 4 cabillas 72”.

Concreto en vigas de Riostra: Previa colocacion de 4 cabillas (04),

longitudinales de %2 con estribos de 3/8” a cada 0,15 m x 0,80m de recorrido.

Estructura de concreto: El concreto que se va a usar, tiene las mismas
caracteristica descritas anteriormente, utilizado para viga de riostra, fundaciones y
pedestales, En las columna, viga carga y carga la columna de 0,20 x 0,20 m con
un acero de refuerzo principal de cabilla de 4 cabillas %” con ligadura de cabillas
de 3/8” a cada 15cm. Vigas de cargas de 0,25 x0.20 m con un acero de refuerzo
principal de cabilla de media con ligadura de cabilla de 3/8” a cada 15 cm. Vigas
de amarres de 0.20 x 0.20 m, con un acero de refuerzo principal de cabilla de ',

con ligadura de cabilla de 3/8” a cada 15 cm.
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Dosificacion de concreto: Terceo de medio saco con mezcladora, tiempo de
mezclado de 2 a 3 minutos Rc= 200kg/cm?

Arena lavada (palada)=7
Piedra picada N°1 (paladas)= 15
Agua pura (cufiete) = 34"

Esos valores fueron obtenidos con la tabla de la tabla de S. WALKER para
1 m3 de concreto con las siguientes caracteristicas. Arena lavada de rio, piedra

picada N ° 1, humedad de la arena 6%, humedad de la piedra picada el 1%.

4.2.3. Conocimientos y requerimientos técnicos para el uso de la metodologia
BIM en su dimension 9D: Gerencia de la construccion.

Se debe tener conocimientos sobre el manejo de las aplicaciones: REVIT,
MAPREX, PROJECT Y EXCEL para poder utilizar y manipular en forma
efectiva el modelo de la vivienda unifamiliar de 64m? en BIM en la construccion
de estructura, caso de estudio. Al tener la informacién y practica en las
aplicaciones mencionadas, su uso y como intercambia la informacion en BIM, se
podra adelantar control de la ejecucion en cuanto a la gerencia de la construccion
mediante esta metodologia a través de los lineamientos que se propondran.

4.2.3.1. Requerimientos técnicos para el uso de BIM

4.2.3.1.1. Sistema Operativo:

4.2.3.1.2. Microsoft Windows 8.1 64-bit

4.2.3.1.3. Windows 10 Anniversary Update 64-bit (version 1607 o
posterior): Enterprise, 0 Pro.

4.2.3.1.4. Memoria Libre en disco: 5Gb.

4.2.3.1.5. Memoria RAM: 4 Gb.

4.2.3.1.5. Procesador: El de mayor velocidad que te la gerencia de
construccion pueda permitir

4.2.3.2. Aplicaciones BIM para este caso de estudio

42321 REVIT

Para poder trabajar con la metodologia BIM es necesario las aplicaciones

para este caso de estudio se decide trabajar con REVIT ya que el modelo de la
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casa unifamiliar, estaba modelo en esta aplicacién. Se puede definir como una
aplicacion de Modelado de informacion de construccion para Microsoft Windows,
creado por la compafiia texana Revit Technology Corporation, desarrollado
actualmente por Autodesk. Permite al usuario disefiar con elementos de
modelacién y dibujo paramétricos. Un modelo BIM debe contener el ciclo de vida
completo de la construccion, desde el concepto hasta la edificacion. Esto se hace
posible mediante la subyacente base de datos relacional de arquitectura de

REVIT, la que sus creadores Ilaman el motor de cambios paramétricos.

4.2.3.2.1.2 Permite disefiar la edificacion, trabajar cualquier presentacion a
través de diferentes fases del disefio, en tres dimensiones, con sombreado

instantaneo.

4.2.3.2.1.3. Pueden realizarse cambios de Gltimo momento sin preocuparse de

coordinar con los restantes elementos del disefio.

4.2.3.2.1.3. El corazdn de la plataforma de REVIT es el motor de cambios
paramétricos, que coordina automaticamente los cambios realizados en

cualquier punto: vistas de modelo o planos, planificaciones, secciones, plantas

Figura 9. Portada REVIT.

Fuente: Universo BIM (2019).
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4.2.3.2.2. MAPREX

Es una herramienta para el control de la obra, apoyo del Ingeniero residente
e inspector de obras. Se enfoca en la sistematizacion de presupuestos y el Analisis
de Precio Unitario, lo cual es una alternativa para el rapido manejo de informacion
en la elaboracion de presupuestos y analisis de precios, mediante el uso,
comprension y aplicacion de herramientas de la aplicacion (software, combinado

con una amplia base de datos.

423221 Exportacion a MS Project, con los campos de actividades,
recursos, asignacion de recursos y duraciones. Esto economiza mas del

85% del trabajo de elaboracion de una planificacion en MS Project.
423222. Conexion con BIM 4D y 5D. Enlace con BIM Power Project.

423223, Exclusiva exportacion desde MAPREX a formatos de Excel
(Hoja de célculo con formulas y relaciones) de los siguientes reportes que
pueden ser totalmente manipulados por el usuario:

-Analisis de Precio Unitario (Formateado y con formulas de célculo.
-Presupuesto con Andlisis de Precios (Formatos y con formulas de calculo.
-Formato de hojas de medicion.

-Cuadro de Cierre (Formato con férmulas de célculo.

-Esta accidn de exportar con formulas, es exclusiva de MAPREX.
-Exporta toda la estructura de costos con las hojas relacionadas

423224.  Contiene una amplia base de datos de perfiles y de
descripciones de todas las partidas COVENIN (Codigos “E”, “I”, “M”,
“R”y “P”)
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Figura 10. P4gina de inicio MAPREX.

Fuente: Datalaing (2018).

4.2.3.2.3. MICROSOFT PROJECT( MSP)

Es una aplicacién (software) de administracion de proyectos, desarrollado y
comercializado por Microsoft para asistir a administradores de proyectos en el
desarrollo de planes, asignacion de recursos a tareas, dar seguimiento al progreso,

administrar un presupuesto y analizar cargas de trabajo.

Project

Figura. 11. PROJECT.

Fuente: Hurtado (2015).
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4.2.3.2.4. EXCEL

Microsoft Excel es una hoja de calculo desarrollada por Microsoft para
Windows, macOS, Android e iOS. Cuenta con funciones para la realizacion de
calculos, herramientas gréficas, tablas dinamicas y permite mediante el uso de la
herramienta Visual Basic.

4.2.3.2.4.1. Es una hoja de célculo.

4.2.3.2.4.2. Puede hacer célculos muy largos.
4.2.3.2.4.3. Una tabla no es un reto para Excel.
4.2.3.2.4.4. Plantillas y ejemplos muy explicitos.
4.2.3.2.4.5. Filas.

4.2.3.2.4.6. Barra de férmulas.

El uso de esta aplicacion facilita el intercambio de los archivos IFC
(Industry Foundation Classes), es un formato de archivo que permite el
intercambio de un modelado BIM sin pérdida de datos. Los datos utilizados en la
investigacion, procedente de una base de datos de hace 4 meses por lo cual todas

las tablas presentadas son con precio de hace 4 meses.

Jube V2

e a
Figura 12.Interfaz EXCEL.

Fuente: Hurtado (2015).
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4.24. Informacion del modelo de la vivienda en BIM

Se presentan cada uno de los aspectos que el gerente de la construccién

debe manejar, durante la ejecucién, cierre y entrega de la obra informacion

extraida del modelo en BIM de la vivienda unifamiliar caso de estudio.

4.2.4.1. Revision de los materiales, equipos y mano de obra requerida.

Se procedio a efectuar la revision de los materiales, equipos y la mano de

obra previstas para la ejecucion de la vivienda unifamiliar de 64 m? constructiva

estructura. Se extrae la informacion en REVIT mediante MAPREX vy su

visualizacion mediante tablas de EXCEL. La misma corresponde a lo almacenado

en la base de datos de hace 4 meses. Se presenta la informacion en forma

detallada en las tablas 3, 4 y 5.

Tabla 3. Materiales.

Referencia Descripcion Unidad | Cantidad | Desperdicio
AGRO018 Arena Lavada m?® 15 5,00
AGRO002 Alambre - - 5,00
AGRO008 Zunchos - - 5,00
ACE035 Cabilla /((?Srﬁglﬂijl? D=1/2" Kgf i 5,00
PLOAS83 Piedra picada m? 8
CEMO041 Cemento Gris Portland Saco sco 400 5,00

42,5 Kg #

Fuente: Datalaing Maprex (2018).
Elaborado: Paez (2020).

La tabla 3, muestra la lista de los materiales requeridos, detallando la

referencia de cada uno, esta consiste en el codigo con el cual se puede ubicar cada

material en el inventario del almacén o depdsito, la descripcién de las

caracteristicas de los mismos, la unidad en la cual se expresan: Pieza (pza), saco
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(sco), metro ctbico (m®), el precio de cada uno de los materiales y la proporcion

de desperdicio probable de cada material.

Tabla 4. Equipos.

Referencia Descripcion Precio Depreciacion
SUB003 ’,jgd;fpﬂ'f Tubular De Un Cuerpo |4 950 00000| 0,01
Andamios Para Montaje De
SUB0O5 Estructura Metélicas 2.067.000,00 0,01
Camion Con Plataforma De
VEHO045 Estacas F-350 (8 Cil.) 268.450.000,00 0,01
COP074 | Camioneta Ford F-150 439.314.720,00 0,00
Cepillo Albafiileria Tipo Palustra,
ALBO075 Mango Plastico 78.000,00 0,09
LIMOO7 | Pico de albafiil 22.100,00 0,01
ALB067 gzgl)llo, Cuchara, Pala, Carretilla 2.600.000,00 0,04
DEMO008 |Cincel Plano 1" 85.800,00 0,05
MEDO001 C_mt_a Métrica 3 Mts Metalica O 46.800,00 0,01
Similar
Cortadora de Cabilla Hasta D=7/8"
HER066 Manual 130.000,00 1,00
COMO002 | Equipo Basico Para Albafiil 120.289,40 1,00
ALB173 |Equipo De Albafiileria 78.000,00 1,00
CARO019 |Equipo Mediano De Carpinteria 18.200,00 1,00
CONO37 Equipo Menor De Vaciado De 39.000.00 100
Concreto T '
GMVO011 |Equipos Varios De Albafiileria 1.300.000,00 0,01
HERO22 | Madera para encofrado 143.000,00 1,00
SUBOL3 E/ft(;alera Exterior Extensible 20'/6 26.000,00 1,00
SUBO020 |Escalera Metélica De 7 Tramos 419.900,00 0,01
Escuadra Metalica Aluminio Marca
ALB138 Espn (60x40cm) 195.000,00 0,01
Mezcladora P/Concreto Cap=0,75
CONO16 M3 30 Hp (Diesel) 110.937.580,00 0,01
Mini-cargador Minishovel Bobcat
COPO038 763 (0,38 M3) 382.992.320,00 0,00
ELEO35 g/ilrl%litll;r;etro Simpsom / Medidor O 5.980.000,00 0,04

Fuente: Datalaing Maprex (2018).

Elaborado: Paez (2020).
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La tabla 4, muestra los equipos que se requieren para el desarrollo de la
obra, la referencia (cédigo del almacén), descripcién de las caracteristicas de cada
equipo, el precio que tienen en el mercado para el momento de la construccion y
la depreciacion de cada uno. La informacion de los costos de los equipos se

incorporard al presupuesto general de la construccion.

Tabla 5. Mano de obra.

Referencia Descripcion Jornal Bono
19-2.2 | Albaiiil de 1ra -N5 5.488,00 833,33
11-2.1 | Albafil de 2da -N3 4.662,00 833,33
1-1.2 | Ayudante - Tabulador Construccion -N2 4.484,00 833,33
19-2.5 | Carpintero de 1ra -N5 5.488,00 833,33
8-3.5 | Chofer de 2da (De 3 A 8 Ton) -N4 5.016,00 833,33
7-3.4 Chofer de 3ra (Hasta 3 Ton) -N3 4.662,00 833,33
11-228 | Guinchero -N3 4.662,00 833,33
22-2.6 | Maestro Carpintero de 2da -N6 5.546,00 833,33
25-227 | Maestro de Obra de 1ra -N9 6.608,00 833,33
24-226 | Maestro de Obra de 2da -N7 5.842,00 833,33
19-7.5 | Montador -N5 5.488,00 833,33
1-11 Obrero de 1ra-N1 4.130,00 833,33

Fuente: Datalaing Maprex (2018).
Elaborado: Paez (2020).

La tabla 5, presenta la descripcion de la mano de obra requerida para
ejecutar la construccion, refleja la referencia o cédigo como aparece registrado el
tipo de personal en la base de datos de Recursos Humanos de la Gerencia de
Construccion, la descripcion del tipo de personal, el costo de la jornada segun el
tipo de mano de obra y el establecimiento el pago de bono Unico para todo el

personal.
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4.2.4.2. Realizacion de las mediciones

Para comenzar con los trabajos en obra, y a partir de la documentacion del
proyecto, ya elaborada, es imprescindible tener un conocimiento completo de los
costos. Para ello, se elabora el presupuesto y para arribar a él, debe determinarse
previamente el costo anticipado de la obra. Esto incluye una clasificacion por item
y efectuar las mediciones con detalle para cada una de las actividades integrantes
de la construccion.

Se denomina cdmputo métrico al conjunto de mediciones geométricas que
determinan uno de los documentos basicos del proyecto para elaborar luego el
Presupuesto. Estas mediciones deben consignar, de manera detallada y en forma
localizada todas las medidas, realizando con total precision las cantidades en cada
actividad de la obra. Se realiza agrupando cada una de las actividades de obra que
conforman el proceso constructivo; es alli donde se consignan detalladamente sus
dimensiones geométricas.

Cuanto mas detallada sea la medicion de cada una de las actividades de
obra, mas sencillo y operativa resulta su interpretacion. Para efectuar la
descripcion de las actividades, existen distintos formatos impresos y digitales
donde se consignan las mediciones, los cuales constan de varias columnas donde
se vuelcan los datos con el nimero de orden, unidad de medicion, nimero de

partes iguales, descripcion de la partida.

Tabla 6. Hoja de medicion.

cana e
CONTRATE N¢| 220
FOCIA

ACTIVIOAD:
UNOA D LUes PAARTE PALERCOLES IEVES

OQEMEMTE DE GBSHA

ING,. PEDRO LOPE

Fuente: Paez (2020).

La tabla 6, muestra un modelo de como se lleva el registro de las
mediciones durante el desarrollo o ejecucion de la obra, detalla cada uno de los
datos informacion requerida sobre el contrato de la obra, donde se ubica, en
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cuanto a la partida que se ejecutara o se ejecuta, la cantidad de obra ejecutada con
ese presupuesto, las cantidades de obra: presupuestada, las mediciones anteriores,
ejecutada a la fecha, cuanto falta por ejecutar y el total ejecutado.

4.2.4.3. Evaluacion de planos, presupuesto y cronograma establecido.

Después de establecer los requerimientos para la puesta en marcha de la
construccion de la vivienda unifamiliar de 64 m?, se debe proceder a la evaluacion

de los planos, presupuesto y cronogramas establecidos.

Figura 13. Planos de la Obra N° 1: Fachada.
Fuente: Ministerio del Poder Popular para la Vivienda (2019).

Figura 14. Planos de obra N° 2.

Fuente: Ministerio del Poder Popular para la Vivienda (2019).
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Tabla 7. Presupuesto.

No Codigo Descripcién Unidad| Cantidad PU Total Bs.
1 s REPLANTEQ (p;2 64m?2 400.000.00 |25.600.000,00
GENERAL
EXCAVACION ] &
2 |E326000130 m? 90 59.331.674,7
659.240_83
3 COLOCACION
E563210030 DE pza 10,00 |470.033,28 |1.880.133.12
EMPARRILLADO
4 COLOCACION
E437011411 ACERO EN pza 10,00 |[539.803.66 |4.31842956
COLUMNA
5 |E447011231| ENCOFRADO .., 40 1.167.42239|4.669.689.56
CON MADERA
5 |C.2087S/C VACIADO DE | 5 5.96 62.658.33 |436.101.98
CONCRETO
Subtotal Bs. - 59.799.926.5
TVA 16 %Bs. - 9567 98824

Total Presupuesto Bs.

69.367.914.74

Fuente: Modelo parametrizado en REVIT (2020).

Elaborado por Péaez (2020).

Tabla 7. Cronograma de ejecucion.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

OBRA: EJECUCION DE LA ESTRUCTURA DE 01 VIVIENDAS UNIFAMILIAR DE 64 M2.

Actividades Duracién Seml Sem2 Sem 3 Sem 4 Sem 5
REPLANTEO GENERAL 5 ifas
EXCAVACION 4 dias
COLOCACION DE b
EMPARRILLADO
COLOCACION ACEROEN b
COLUMNA
ENCOFRADO CON MADERA 5dlias
VACIADO DE CONCRETO 6 dias

Fuente: Datalaing MAPREX (2018).

Elaborado: Paez (2020).
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Las tablas 7 y 8 muestran el presupuesto y el cronograma de actividades para el
desarrollo de la obra. En la primera se detalla el presupuesto, indicando el nimero del
aspecto referenciado, el codigo de cada uno, su descripcion, la unidad de medida en la
cuales se expresan: pieza (pza), metro cuadrado (m?), entre otras, la cantidad
requerida de cada uno, el total del costo en Bolivares, la base de datos con la que se
realizé el presupuesto es desactualizada, Al final de la tabla, se presenta el subtotal de
los costos, el calculo del Impuesto al Valor Agregado (IVA) equivalente al 16% del
valor expresado en el subtotal y para finalizar el costo total de la obra. La tabla 8,
muestra el cronograma de las actividades pautadas segin cada elemento estructura de

la vivienda unifamiliar,

4.2.4.4. Valuaciones

Se refiere a la certificacion, revision, medicién y valoracion de la obra
ejecutada en un lapso determinado, conforme las valuaciones y medicion, en los
formatos indicados para ello. Esto se prevé sea realizado tal como se observa en el

modelo que presenta en la figura 16.

Houa: | 1/1
PERIDDO DE VALUACION

WAl UACION | FECHA | DF S0F HA ST
i | 10401/2020 | L .
0B/01Z020 | 0012020
DATOS DEL CONTRATO
H* DE CONTRATO FECHA "'".':':':"“’::r';’:_l;":" | recna pe acta o mcio
2200-2020 10/01/2 020 1MES | 05/01/2020
GEREMTE DE OBRA OBJETO DEL CONTHRATO

MG PEDRO LOPES

L LD I PALIMIC I ESTADO EJECUCION DE La ESTHUCTURA DE UNA
VIVIE HDA UNIFARILIAR DE G4is
WVALLE DE L - -
T i JOSE FELX RIBAS GLARICD
VALUACION

CANTIRALY [
inRA

PARTIDMA DE SC R PCIOH UHIDAD EQUIPo
= B TERIALE B Lttt

REPLARNTED GERERAL T G 3
R CAWVAC IO ma *
COLOCACION DE
E R AR AL AT
COLOCACION ACERC
EN COLURMMNA
EMCOFRALD CLIM
RAADERA

B B

e ®

PEA

@ a | E e e

WVACIADD DE CONCRETOC ks *

GEMENTE DE CJEBRA IMGENIE RO RESIDENTE
MG, PEDRO LOPES MG, AMSA PEREE
L0 [FimRraL 0, | 1L |
SV | SV, I |

Figura 16. Valuacion de la obra.

Fuente: Paez (2020).
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4.2.45. Cuadro de avance

En el control del desarrollo de la obra, debido a que es necesario determinar con

precision tanto el avance de cada una de las actividades. Debe realizarse un cuadro

(ver figural7) que muestre las actividades ejecutadas y representadas mediante una

gréfica denominada diagrama de Gantt con apoyo de las herramientas bésica del

programa Excel de Microsoft (ver figura 18), que permite vigilar visualmente el

avance y desarrollo de las actividades en el tiempo, para ello se toma como referencia

la linea base establecida en la planificacion inicial.

CUADRO DE AVANCE
OBRA : |EJECUCION DE ESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR
CONTRATO N2|2208-2020
FECHA: | 06/01/2020 AL 07/02/2020
ACTIVIDAD:
N DESCRIPCION UNIDAD | SEMANA (01)|SEMANA (02} [SEMANA (03) | SEMANA (04} | SEMANA (05)
REPLANTEQ GENERAL m2
EXCAVACION m3

COLOCACION DE -

EMPARRILLADO P

COLOCACION ACERO "

EN COLUMNA P

ENCOFRADO CON

MADERA PA

VACIADO DE m3

CONCRETO

GERENTE DE OBRA ENTE CONTRATANTE

ING. Pedro Lopez ING.
C.LV- FIRMA C.LV- FIRMA
Civ. Civ.

Figura 17. Modelo de cuadro de avance.

Fuente: Péaez (2020).
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4.2.4.6. Cuadro de cierre de obra

CUADRO DE CIERRE DE OBRA
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD OERA EECTADA
SEMANA (1 | SEMANAOZ | SEMANA O3 | SEMANA(Q4 | SEMANA 05
| | REPLANTEO GENERAL | vIvIEwDA
2 | EXCAVACION VIVIENDA
. |COLOCACIONDE .
EMPARRILLADO
, |colocacion aceoey |
COLUMNA
5 | ENCOFRADO CON MADERA | viviewna
6 |[VACIADODECONCRETO | viviEwDA

Figura 19. Modelo de cuadro de cierre.
Fuente: Péez (2020).

Una vez culminada la obra se entrega toda la documentacion pertinente, cuando
hace el vaciado de la informacién en los formatos presentados anteriormente, en BIM
se elabora en forma digital y se exportan en Excel o Word para su impresion. Todo
este proceso, implica el manejo de documentos y archivos organizados en carpetas en
un computador, si se realiza de forma tradicional requiere la utilizacién de mayor
namero de personal a nivel de oficina y mayor numero de horas de trabajo para el
llenado manual y su organizacion en archivos y carpetas en forma en fisico.

Es por lo anterior, que se propone la aplicacion la metodologia BIM, como
apoyo y ayuda para los profesionales de la ingenieria civil, arquitectura y actores
involucrados en una construccion. De esta manera, se puede dirigir, ejecutar y
controlar la obra, siguiendo y realizando los mismos procedimientos que se siguen de
forma tradicional pero con el apoyo de la tecnologia y el manejo de toda la
informacidn requerida en un solo archivo y este puede ser visualizada en sus

diferentes dimensiones facilitando ahorrar tiempo y costos, ademas de lograr estar a
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la vanguardia de las nuevas tecnologias en el fase constructiva y ser mas competitivos
al asumir los nuevos retos y avances que en materia de construccién tienen otros
paises. A través de las dimensiones de la metodologia BIM, se facilita el trabajo de
los ingenieros civiles y el arquitecto, en el caso de los lineamientos que se proponen,
se concentraron en la dimension 9D propuesta por el ingeniero Alejandro Mata en

Venezuela.

4.3.Fase Il1. Disefio de los lineamientos para uso de la metodologia BIM en la
gerencia de la construccion.

Se procedid al disefio de los lineamientos, los mismos se presentan de una
forma clara y sencilla, de manera que el lector pueda comprender como llevar a cabo
las actividades propias de la gerencia de la construccion mediante el uso de la
metodologia BIM. Se detallan los pasos a seguir y la descripcion de como se
desarrolla cada uno en forma general. Luego, estas lineas de trabajo se desglosaron en
detalladamente en el anexo A.

Cabe destacar que la mencionada obra no esta ejecutada, por lo cual se tomd la
informacidn del modelo parametrizado en REVIT y de la web para introducir al lector
en el maneo de las actividades que debe ejecutar en la gerencia de construccion
dimension 9D de BIM, de este modo obtenga una vision general y especifica sobre
esta.

Lineamientos:
1. Se inicia la obra con el proceso de contratacion

Cabe mencionar que este trabajo de grado, es referente a la ejecucion de obra,
se nombra, este punto para que el lector tenga en cuenta que existen los procesos
relacionados a la contratacion, la cual se rige por una serie de procedimientos, para lo
cual se recomienda e invita a leer y documentarse referente al tema. Posterior a

obtener y ganar la licitacién, entra en proceso de contratacion, compra de fianza,
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firma de contrato, anticipo. Pasado ese proceso el contratista recibe el anticipo de la
obra y una carta de inicio de obra.

2. Recepcion del Proyecto en BIM
El ente contratante le entrega al contratista el proyecto en REVIT 2018, el
contratista procede a la instalacion del programa de la misma versién para no tener
inconveniente en la lectura del archivo. En este caso, se decidio también apoyarse en
las aplicaciones MAPREX, PROJECT y EXCEL, para mejor control de la ejecucion
de la obra. Ya instaladas las aplicaciones en el cual vamos a trabajar, se procede a la
revision del modelo en REVIT:

3. Revision del modelo en BIM entregado.

Se ingresa a REVIT, para extraer la informacion necesaria para la ejecucion de
la vivienda, se exporta desde esta aplicacion o se importa desde MAPREX para asi
poder obtener el presupuesto, cbmputos métricos, materiales, equipo, mano de obra.
4. Solicitudes de materiales, equipos y mano de obra para la ejecuciéon en

funcién programacion de obra a construir.

Se establecen los requerimientos de los materiales y equipos necesitados para la
ejecucion de las obras, se puede efectuar las compras, y luego llevar el control del
almacén para su utilizacion racional y eficiente. Este proceso permite contar con los
materiales a la fecha solicitada, esto es parte del cumplimiento de las actividades a
ejecutar. Mediante la aplicacion MAPREX se puede generar listado de materiales
requeridos, equipos que se necesitan, organizar las compras y solicitudes al almacén,
llevar el control de inventarios y lista de mano obra. Esta informacion puede ser
exportada a EXCEL para su impresion en forma de tablas dinamicas.
5. Evaluacién del personal obrero que va laborar en la ejecucion de la
estructura de una vivienda unifamiliar.
Se debe llevar un registro del desempefio de cada grupo de trabajadores segun

su area de trabajo. Mediante el programa MAPREX en su opcion mano de obra, se
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lleva un control de la mano de obra, se pueden generar listado de mano de obra, el
control de pagos de sueldos se pueden crear planillas para evaluaciones en Excel, la

cual pueden ser completadas mediante datos importados de MAPREX.
6. Control de inventarios

En la gerencia de la construccion de obras civiles es importante el control del
movimiento del almacén. EI manejo de los inventarios, permite tener conocimiento de
la existencia de los materiales con la que se cuenta y proceder a la reposicion de los
mismos segun la planificacion del desarrollo de la obra.

7. Planificacion y desarrollo de la obra

Una vez verificada toda la informacion expuesta anteriormente para la
ejecucion de la estructura de la vivienda unifamiliar, la gerencia de ejecucion de obra
realiza una planificacion. En este punto, es de vital importancia la comunicacion, por
este motivo la gerencia se retne con el ingeniero inspector para solicitar que
diariamente sean tomadas medidas en campo y entregadas al BIM manager para que
este vaya cargando la informacion, de tal modo a generar las valuaciones los dias
viernes, la misma deben de ser entregada al ente contratante. Se le da inicio a la obra
tal como indica la carta de inicio de obra para la fecha 06/01/2020, la cual consta de

las siguientes partidas:

7. Trabajo en el campo de la obra

7.1. Replanteo general

7.2. Excavaciones

7.3. Emparrillado

7.4. Colocacion de acero en columna Encofrado de madera
7.5. Vaciado de concreto

Durante el desarrollo de la obra, se tomaran mediciones diariamente de lunes a
jueves, para los viernes entregar valuacion al ente contratista, a medida que se va

avanzando en la ejecucion de la misma. Las valuaciones se hacen en MAPREX, se
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carga las mediciones, se obtienen cuadro de valuaciones y exportamos a Excel para
generar los informes respectivos se elabora un cuadro de avance para verificacion de
tiempos, se compara la planificacion con lo ejecutado. De esa manera, se puede saber
si es necesario emplear estrategia para el cumplimiento de la ejecucidn de obra en el
tiempo solicitado por el ente contratante, finalmente se realiza un cuadro de cierre de
obra.
8. Cierre de laobra

Para realizar el cuadro de cierre se debe evaluar el presupuesto por partida e ir
verificado lo ejecutado en campo, asi poder saber cudl fue partida de aumento,
disminucion o obra extra, es importante el buen estudio del punto para poder pagar o
percibir lo ejecutado en campo. Una vez culminado todo lo planificado, con apoyo de
MAPREX se procede a generar el cuadro de cierre de obra.
9. Entrega de la obra

La entrega de la obra se hace de manera formal cuando va el cliente al campo
haciendo toda la verificacion de lo presupuestado, compara lo ejecutado con lo
planificado y que cumpla con todas las caracteristicas antes indicada. Una vez
realizada esa inspeccion por el ente contratante. Formalmente cuando una obra esté al
100% de los presupuestado, esta culminada y se debe proceder a su entrega al ente

contratante y se firma la carta de culminacion al contratista.
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CONCLUSIONES

BIM es una metodologia de trabajo integral y colaborativo para el desarrollo
de proyectos de construccion, que abarca todo el proceso de vida util de las
edificaciones, desde su concepcidn inicial pasando por todas las dimensiones de BIM,
Esta constituye una herramienta fundamental en el ejercicio actual del Ingeniero Civil
y el Arquitecto, que pretenda estar actualizado con la metodologia BIM, por esta
razén se elabor6 el presente trabajo de grado, para que sirva como guia para la
introduccién de la metodologia en la gerencia de la construccion, en forma clara y
sencilla. Para facilitar las etapas constructivas en obras civiles.

La dimension 9D es una propuesta del Ing. Leonardo Mata de BIM, que
facilita el manejo de las etapas del ciclo de un proyecto de manera integrada,
constituye, una estrategia fundamental en la construccion de campo propiamente
dicha, incluyendo los procesos de industrializacion y aplicacién de procesos de
optimizacion de la gerencia de obra, remodelaciones, grandes intervenciones,
especialmente de bienes patrimoniales y deconstruccion.

Los lineamientos desarrollados en este trabajo, para la utilizacion de la
metodologia BIM en la gerencia de construccion de viviendas unifamiliares centradas
en la propuesta del Ingeniero Leonardo Mata, en cuanto a la incorporacion de la
dimension 9D, serviran de soporte para orientar el uso de la misma en nuevos
usuarios. Consta de una serie de pasos soportados por figuras que introducen al
observador en el manejo de la metodologia mencionada, siendo REVIT (software), la
aplicacion para modelado, que ayuda para el uso de la metodologia propuesta y en las
actividades que se deben seguir en el proceso gerencial mencionado. Estos podran ser
actualizados en la medida que el avance de la tecnologia de informacion y a nivel de
Ingenieria Civil asi lo requiera.

Para finalizar, se concluye que BIM es una metodologia que permite
desarrollar un modelo, con informacion adicional (parametrizado), de manera

colaborativa por los proyectistas de las diferentes disciplinas, que permite el
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intercambio de informacion de las diferentes aplicaciones. La cual se utiliza para
desarrollar proyectos de edificaciones y obras civiles mediante modelos digitales que
contienen informacion técnica y constructiva para apoyar la toma de decisiones, la
planificacién, reduciendo asi los tiempos, los errores y los costos de una obra.

Los lineamientos presentados permitiran que los lectores manejen una serie de pasos
para la ejecucion de obra, el trabajo presentado les educara como haciendo el buen
uso de los lineamientos basados en la metodologia BIM se logra reducir tiempo-

costo.
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RECOMENDACIONES

La propuesta de los lineamientos en este trabajo de grado para la gerencia de
construccion de una vivienda unifamiliar de 64 m?, se recomienda que sean llevado a
la practica debido que las actividades de ejecucion, control y cierre de una obra
fueron estudiadas y analizadas, a pesar que se realiz6 a nivel de la estructura siendo el
caso en estudio, se logré hacer la demostracion que con las aplicaciones vinculadas
REVIT, MAPREX, PROJECT y EXCEL se puede llevar el control de la obra con
todos los beneficios de la metodologia BIM.

Utilizacion de los lineamientos propuestos en este trabajo para familiarizarse
con la ejecucion de obra mediante la metodologia BIM, ya que los lineamientos
propuesto esta explicado de manera sencilla, para que cualquier profesional
responsable que ejecucion de obra pueda entender facilmente.

Desarrollar ciclos formativos sobre la metodologia BIM en aquellas
organizaciones que deseen incorporarla como estrategia para integrar todas las etapas
de un proyecto y facilitar su coordinacion. Esto mediante la actualizacion tecnolégica
centrada en metodologias de caracter integrador y colaborativo en las empresas
constructoras, con la finalidad de ofrecer un servicio de calidad a los clientes. Muy
préximo a venir en nuestro pais.

Mantener procesos de actualizacion y mejora continua en cuanto al uso de las
nuevas tecnologias y aplicaciones (software) para la dinamizacién de los proyectos de
construccion, mediante la creacion en la empresa de personas que maneje la
metodologia BIM ademas de mantenerse al tanto de los avances en esta materia para
garantizar estar a la vanguardia de estos. A pesar del alto costo de estas aplicaciones,
hay empresas desarrolladoras de ellas que ofrecen la utilizacion de licencias segun el
tamario y crecimiento de las empresas constructoras. Por lo expuesto, se recomienda

mantener actualizadas las aplicaciones.
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Seleccionar dentro del personal de la empresa constructora, al menos un BIM
Manager, o incentivar al personal existente, colaborando con los estudios, para ir
avanzando en personal con estos conocimientos Gerenciales.

-Establecer estrategias de control y supervision en el desarrollo de proyectos de
construccion sustentada en metodologia BIM vy las aplicaciones que sirven de soporte

para llevar una gerencia de la construccion eficiente y eficaz.
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1. Presentacion

A continuacion, se presentan los lineamientos para el uso de la metodologia
BIM en la ejecucion de proyectos de viviendas unifamiliares. Se describiran los
procesos de la etapa constructiva, en cuanto a la construccién de la estructura, estos
lineamientos estan elaborados de manera béasica para ayudar a tener una idea de como
ejecutar una obra bajo esta metodologia. Consta de una serie de lineas de accion,
concentradas en las actividades de la gerencia de la construccion. Este conjunto de
orientaciones, permitiran el desarrollo ejecucion, seguimiento, control y cierre de la
construccion de una vivienda unifamiliar que para este caso de estudio es de 64 m?.

Para la redaccion de los mismos, se revis6 un proyecto modelado en REVIT
facilitado por una empresa constructora, la cual brind6 su colaboracion en cuanto al
documento digital de donde se obtuvo la informacién requerida, la misma no se
puede mostrar completa debido al compromiso con el propietario de la informacion
de resguardar la misma, por tal razon se utilizan imagenes y ejemplo tomados de
videos sobre el tema extraidos de la pagina web youtube. Dicho proyecto se modeld
en la version 2018 de la aplicacion, razon por la cual, se debe tener instalado o
instalar REVIT 2018 para evitar incompatibilidades y asi poder acceder al modelo y
trabajar en el misma.

Cabe destacar, que BIM (Building Information Modelling), es una nueva
metodologia de trabajo cuyo fin es la generacion de un modelo virtual que concentra
y registra todos los datos y agentes que intervienen en la concepcién de un edificio u
obra de ingenieria donde se puede aplicar el modelo de manera colaborativa
reduciendo los posibles errores, todos quienes interviene en el desarrollo del modelo
reciben alerta de posible interferencia de una especialidad con otra.

Se llama lineamiento a este trabajo porque se trata de algo basico, constituyen

una de series de pasos que se deben seguir tal como si fuera un manual, para seguir



lineas de trabajo que guien la revision y la puesta en practica de la construccion, va
dirigido a personas que no saben nada sobre modelo BIM.
El objetivo del uso de esta metodologia, es la optimizacion de todo el proceso
constructivo y los recursos que se utilizan. Mediante el uso de esta via innovadora y
la modelizacion virtual, es posible la interoperabilidad (intercambio de informacion y
trabajo colaborativo) entre los que intervienen en la fase constructiva.
Por esta razon, el BIM Manager, es un gerente de construccion BIM, puede
ejecutar y desarrollar proyecto, es un lider que trabaja de manera colaborativa y con
el apoyo del dibujante, planificador, administracién, manejo de almacén, activador
de compra De alli, que es necesario contar con una guia que permita orientar la
introduccién en el mundo BIM, centrada en un conjunto de lineamientos que
facilitaran la personas seguir los pasos para el uso de esta metodologia en forma
ordenada, exacta y confiable y de esta manera llevar a la practica lo planificado,
mediante el desarrollo de las etapas de ejecucion, seguimiento y control ademas del
cierre de la obra en cuanto a los elementos estructurales de una vivienda unifamiliar.
Estos lineamientos permitiran disponer de un estandar de facil adaptacion y en
constante evolucion para el uso de la metodologia BIM, con atencion a la propuesta
en la dimension 9D (Gerencia de construccion), que facilite concretar lo planificado
mediante la coordinacion de todas las disciplinas involucradas en la confeccion del
modelado de la misma.
2.-Beneficios
21 Se puede tener el proyecto en cada una de sus partes bien definidos. (vista de
planta, vista de alzados, vista de seccion, vista de disefio entre otros).

22 Dar soporte a las decisiones de inversion, comparando la funcionalidad, el alcance
y los costos de las soluciones.

23 El modelo permite la generacion de lista de materiales, equipos, herramientas,
mano de obra a partir de la informacion cargada en REVIT. (el modelador debe
cargar la informacion adecuada para que se puedan generar los computos

métricos).



24 Obtener cuadro de cierre con todas las modificaciones en el lapso de ejecucién de
la obra.

25 Control de almaceén.

26 La Metodologia BIM se trabaja de manera planificada en todas las etapas de
ejecucion de una obra.

27 Por su simulador de visualizacién tridimensional que permite recorrer
virtualmente la obra, se pueden prevenir errores antes de su ejecucion.

28 Se construye 2 veces, la primera en simulacién, donde se hacen correcciones para
posteriormente proceder a la ejecucion en obra.

3.-Lineamientos

3L Inicia con el proceso de contratacion.

Una vez que se ha participado y ganado la licitacidn para la construccion de la
vivienda unifamiliar con las caracteristicas especificadas en el proyecto segun lo
solicitado por el cliente, se da un lapso de tiempo para la entrega de todos los
requisitos solicitados por el ente contratante, posterior se firma el contrato y se ponen
fecha a la entrega de un anticipo de obra. Esto lleva un proceso, el cual no es el
objetivo de este trabajo de grado, se recomienda la busqueda de la referida
informacion.

3.1.1. Actade inicio de laobra

Es aquella acta que se expide de manera formal para darle fecha al inicio de la
obra (ver figura 1). Se efectia una vez se desea aclarar el plazo de tiempo en que se
iniciara la ejecucion de obra, ya que desde esa fecha en adelante daran comienzo los
controles de los plazos y la fecha final para entregar lo estipulado en el citado

contrato. Se redacta el acta en forma Word, con los elementos que deben integrarla:
1. Numero de contrato
2. Empresa contratista

3. Objeto de la obra



4, Fecha de inicio de la obra
5. fecha de culminacion de la obra
6. Monto contratado

7. Personas involucradas: Representante de la empresa contratante o cliente y el

ejecutor

Acta de Inicio

Contrato de obra n* 2209-2020

Contratista: Inversiones 3JARG J-40608373-9

Objeto: Ejecucion de la estructura de una vivienda umfamiliar de 64m2 ubicada en
Guarico Municipio José Félix Ribas

Fecha de Inicio: 05012020
Fecha de Culminacion: 05/02/2020
Monto Contratado: XOOOONXX

En Guarnico, ¢l 05 de Enero del afio 2020 se retinen las personas: Ingeniera Ana
Pérez Funcionana adscrita 2 1a secretania de mnfraestructura fisica del departamento
designada como supervisora del contrato segin resolucion 2209 de 2020 en

representacion del gobernador del estado Guarnico, Inversiones 3arg ¢.3 representado por
¢l Ing Pedro Lopez, con el fin de suscribir la presente acta de micio de contrato de la
obra Ejecucion de la estructura de una vivienda unifamiliar de 64m2 ubicada en
Guarico Municipio José Feélix Ribas.

Ing. Ana Pérez Ing., Pedro Lopez

Figura 1.Modelo de acta de inicio de la obra.

Fuente: Paez (2020).



3.1.2. Se recibe el anticipo de obra

Los anticipos de obra representan un pago por adelantado de parte del ente
contratante al contratista, con el fin de dar inicio al contrato ya firmado. Posterior se
procede a la compra de los materiales, contrato del personal especializado para la
construccion de la estructura de la vivienda en estudio, llevar todos los implementos
de trabajo a la zona donde van ejecutar la vivienda, para asi cumplir con el acta de

inicio de la obra.

32 Recepcion del Proyecto en BIM

Se recibe del cliente o de quien hace la contratacion, el proyecto en BIM, el
mismo estd modelado en REVIT 2018, por lo que para obtener la informacion se debe
utilizar dicha aplicacién y tenerla instalada en el computador, ademas de MAPREX,
Y EXCEL para la conversion, cambios, visualizacion e impresion de la informacion
contenida en el proyecto entregado para ser ejecutado.

El modelo parametrizado de la vivienda unifamiliar de 64 m? se encuentra en la
version REVIT 2018, razon por la cual se procedio a instalar esta aplicacion en el
computador, de esta forma realizar el manejo de la informacion sin
incompatibilidades. Para ello, a partir del Cd de instalacion 6 directamente de la
pagina de Autodesk se descarga la version comercial. EIl proceso se desarrolla de la

siguiente manera:

1. Al la descarga se inicia el proceso y aparece en el escritorio la pantalla para la

instalacion (ver figura 2), dar clic en instalar.
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Figura 2- Instalacion de REVIT 2018.

Fuente: Universo BIM (2019).

2. Se despliega una ventana que indica como se carga REVIT, se observa una

imagen que muestra el porcentaje de descarga y como avanza (ver figura 3).

Figura 3- Desarrollo de la Instalacion de REVIT 2018.

Fuente: Universo BIM (2019).

3. Finalizada la instalacion aparece el icono de REVIT en el escritorio del computador

(marcado en rojo)
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B AUIODEsE wEwiT 2018

Figura 4- Icono de REVIT 2018.

Fuente: Universo BIM (2019).

En la figura 4, se observa que para dar inicio al uso de REVIT, se debe dar clic
al icono de la aplicacion que aparece en el escritorio (marcado en rojo), para que se
despliegue el interfaz o la pantalla principal de REVIT (en el centro). Al ingresar a la
pantalla principal de REVIT, se visualizan sus componentes, se explican cada uno
para familiarizarse con los mismos. Para tal fin se destacan con colores y se define

gue contiene cada uno de ellos (ver figura 5).

Proyectos

Familias

& Abwi

Peumva
W Hunva mass concegitui
B4 fiblion '

Recursos

Figura 5. Pantalla principal de REVIT.

Fuente: Rodriguez (2013).
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En la figura 5, se muestra mediante captura de pantalla, aparece el mend,
mediante el cual se puede acceder a distintas opciones que contienen herramientas a

aplicar segun las acciones a seguir:
1. Proyectos (Marcado en verde)

Referido a los proyectos, aparecen las opciones crear (New=nuevo), abrir
(Open) los ya creados, los cuales se encuentran guardados en la base de datos de la
aplicacion y pueden ser cargados en la nube para compartir la informacion mediante
internet con las personas involucradas en la obra. Se disponen de secciones
denominadas plantillas arquitectdnicas, de tipo estructural, de instalaciones eléctricas,
de instalaciones sanitarias, estructuras mecanica, entre otras. Se pueden agregar otras
segun las necesidades del gerente de la construccion. Al hacer clic en ellas, se

despliegan las que estén cargadas.

Figura 6. Modelo de plantilla estructural.

Fuente: Fuente: Rodriguez (2013).
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En la figura 6, se visualiza un modelo de plantilla estructural, facilita incorporar

elementos estructurales: columnas, vigas, cimientos, muro, entre otros, en la parte

superior se encuentra la barra de herramientas, se utiliza las opciones estructura y

vistas con mayor frecuencia, también mediante las propiedades (a la izquierda en la

parte media) se pueden incorporar modificaciones.

2.

Familias (marcado en rojo): conjunto de objetos ya modelados que
pueden incorporarse al modelo nuevo o al ya creado.

Recursos (marcado en morado): Aparecen todos los recursos requeridos
para la obra.

Autodesk REVIT (marcado en naranja): Acceso al sitio web de la
aplicacion REVIT (Software) que se puede utilizar de todas las
herramientas que posee.

Ejemplos 0 muestras (marcado en amarillo), aparecen en el centro,
contienen la ejemplificacion del modelado de cada componente al hacer clic

sobre el icono.

Barra de herramientas (marcada en azul oscuro): contiene los elementos
a manejar al abrir el modelo: arquitectura, estructura, sistemas o
instalaciones, anotaciones, analisis, medidas y unidades, colaboraciones,

vistas, gestion y otros.

Se verificd que estuvieran instaladas las aplicaciones, MAPREX y EXCEL en

el computador. En caso de no poseer las mismas deben ser instaladas para contar con

los elementos que facilitan la interoperabilidad de REVIT. Luego se debe proceder a

descargar el modelo parametrizado en el computador personal del gerente de la

construccion para disponer de la informacion completa mediante la introduccion el

CD o porta-memoria con la informacion en el lector del equipo y copiar en Disco

duro.

14



En esta investigacion se utilizo la informacion que contiene el modelo BIM
para los efectos de presupuestos y datos sobre materiales, mano de obra y se tomaran
ejemplos de la web sobre un modelo de vivienda unifamiliar en REVIT para mostrar
imagenes (figuras) sobre planos, reportes, forma de manejarse en la aplicacion, la
exportacion de archivos y su manejo debido a que este no se habia ejecutado para el

momento del desarrollo de la investigacion.

33 Revision del modelo en BIM entregado
3.3.1. Evaluacion de los planos

Para acceder al modelo (ver figura 5) ya cargado, se pulsa abrir (open) en la
pantalla principal de REVIT, y se despliega una ventana, en su parte central se
pueden visualizar los objetos seleccionados, en la parte de arriba se ubica la barra de
herramientas que permiten accionar en cuanto a elementos estructurales y
arquitectdnicos , también del lado izquierdo en la opcion propiedades, se puede ver
herramientas para cambiar de vistas (3D, Isométrica), introducir cambios o modificar
el modelo para la construccion en cuanto a la estructura y los planos, ademas del
navegador de proyectos, desde esta micro ventana se puede navegar por todo el
modelo cargado en la base de datos.

En la parte inferior de la pantalla de visualizacion se tienen otras opciones para
ajustar los planos ya modelados. La informacion contenida en el modelo facilita
visualizar los planos de los elementos de la obra en forma separada o en conjunto,
introducir ajustes durante la ejecucién de la obra, ademéas permite compararlos, tener

una panoramica de todos al mismo tiempo.

Ejemplo de uso:
Se puede obtener el plano de los elementos estructurales de la vivienda
unifamiliar en forma separada o integrados, también pueden ubicarse en el mismo

plano, en cada uno de los elementos estructurales (pilares, muros, vigas, entre otros),

15



se le pueden hacer modificaciones mediante el despliegue de las opciones de la barra
de herramientas ubicadas en la parte superior de la venta de visualizacion, también las
ubicadas en la parte izquierda y derecha de la misma. Si se tiene planificado cuatro
muros y se suprime uno o modifica las caracteristicas, se generan cambios en todos
los aspectos de la construccidn, se ajustan y reordenan. En este caso, se revisaron los
aspectos relacionados a los elementos estructurales de la vivienda familiar de 64 m2:

columnas (ver figura 7,8 y 9).

Do 1he vvws Sofmad by e wazses

Figura 7. Planta de ubicacion de columnas.

Fuente: Modelo de vivienda familiar en REVIT (2020).
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Figura 8. Plano en 3D de columnas.

Fuente: Modelo de vivienda familiar en REVIT (2020).

3.3.2. Cdmputos métricos

En REVIT 2018 donde se recibid el proyecto estan los computos métricos la

informacién es de interés para la planificacion de la cantidad de materiales que se

deben comprar para la ejecucién de la obra, importo con MAPREX para obtener

cOmputos metricos.

Tabla 1. Computo métricos.

Referencia Descripcion Unidad | Cantidad | Desperdicio
AGR018 Arena Lavada m> 15 5,00
AGR002 Alambre - - 5,00
AGRO008 Zunchos - - 5,00

Cabilla / Barra Lisa D=1/2"
ACE035 Kof - 5,00
(0.9 Kg/M)
PLOAS83 Piedra picada m° 8
Cemento Gris Portland Saco
CEMO041 sco 400 5,00
42.5 Kg #

Fuente: Modelo de vivienda familiar en REVIT (2020).
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En la figura 9, se observa del lado izquierdo la cantidad de parametros
seleccionables para las tablas de computos métricos, incluso por ejemplo imégenes de
los elementos. Del lado derecho, se muestran los pardmetros seleccionados que se
requieran, ademas cuenta con una opcion para crear nuevos de ser requeridos. En esta
se muestran diferentes pardmetros normalmente utilizados en proyectos en el pais
como lo son: el cédigo en la Norma COVENIN, la descripcién de la partida
COVENIN, la Unidad de medicion de la partida, los parametros de medicién como
pueden ser (Area, Volumen, Conteo) y el Costo por unidad de medicion. Una vez
creada las planillas de computos métricos todos estos elementos estaran enlazados al
modelo, y por ende se actualizardn automaticamente con las modificaciones que se le

hagan al mismo. Se podran generar las tablas de planificacion, se observa un ejemplo

en la tabla 2.
Tabla 2. Ejemplo de Tabla de Planificacion Computos Métricos.
Yt Tabla de planificacion Coémputos métrico-Modelos X1 vt
~Computo Métricos =
A B C D E F G
Cédigo Descripcion Unida Area Volumen | Recuento Costo Bs
d
"E326000120 | Concreto de Fe200 | m- | 2403 | 36,04 1 [ 2338536

kgt’"cml‘,l los 28 dias, m- m?
acabado cormriente
para la
construccidn de
fundacién

E321100125 | Concreto de Fe m- 218.6 18,343 78 266.363.6
250 kgf/em?,, a los m-? m?
28 dias' acabado
cormriente  para la
construcciéon de
columnas.

E322000.12 Concreto de Rece | m? 296 m~ 22,77 69 2541181

s 250 k//em? | a los m-> 2
28 dias, acabado
cormriente  para la
construccion de
vigas de carga

Fuente: Modelo parametrizado en REVIT (2020).

.Elaborado: Paez (2020).
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En la tabla 2, se observa una tabla de cémputos enlazada a un modelo, la cual se
le agregaron varias partidas estructurales del proyecto como lo son: vigas, columnas y
loza de fundacidn, para que REVIT calcule automaticamente las cantidades de obra.
Estas mediciones generan ajustes en el presupuesto, informacion sobre los materiales,
equipos, mano de obra requerida, estos datos son importados desde la aplicacion
MAPREX para su organizacion y de alli a Excel para su presentacion en tablas y
listas y posterior impresion si se requiere.

3.3.3. Revision del presupuesto

En el modelo aparece el presupuesto general de la obra pero al efectuar los
computos métricos se selecciond trabajar con los elementos estructurales de la
vivienda unifamiliar, lo que genero el presupuesto sélo de esta etapa (ver tabla3), en
cuanto a materiales, equipos y mano de obra. Mediante la importacion de los datos de
REVIT después de los computos métricos a MAPREX, se pueden generar las tablas
de presupuestos actualizadas y segun las partidas, de alli se pueden importar a Excel

para convertirse en tablas dindmicas organizadas e imprimirlas.

Tabla 3. Presupuesto para la etapa de estructura de la vivienda unifamiliar.

™Mo. Codigo Descripcion TUnidad| Cantdad P Total Bs.
1 SN REPLANTEC |2 &4m?2 400.000,00 |25.600.000,00
GENERAL
EXCANW ACION 1 &
2 E326000130 m? =14} 59.331.674,7
659 .240_83
3 COLOCACION
E563210030 DE pza 1000 470,033,728 |1.880.133.12
EMPARRILLADO
a COLOCACION
E437011411 ACERO EN pza 10.00 539.803.66 |4.318.42956
COLUMMNA
s E447011231 ENCOFRADO (5.5 40 1.167.422.39 | 4.669.689.56
CON MADERA
G C.2087 S/C WACLADO DE | 5 6.96 62.658.33 436.101.98
CONCRETO
Subtotal Bs. - 55 799 926.5
VA 16 “ebs. - 5.567.988 .24
j['ota_l Presupuesto Bs. 65.367.914.74

Fuente: Modelo parametrizado en REVIT (2020).

Elaborado por Paez (2020).
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En la tabla 3, se expresa el presupuesto para ejecutar la etapa de estructura de
la vivienda en estudio, se presenta el nimero de item, el cddigo de la partida, la
descripcion de la actividad, la unidad en la cual se expresa, cantidad a desarrollar, el
precio unitario y el total del precio, subtotal, el calculo de Impuesto al Valor

Agregado (IVA) y el presupuesto total.

34. Solicitudes de materiales, equipos y mano de obra para la ejecucion

en funcién programacion de obra a construir.

Trabajando en un modelo BIM en funcion de las actividades ya programadas
bien sea por dia 0 mes, la herramienta tiene la capacidad de hacer los requerimientos
de los materiales y equipos necesitados para la fecha, se puede solicitar los mismos al
almacén y llevar el control de su utilizacién con un mejor control. Este proceso
permite contar con los materiales a la fecha solicitada, esto es parte del cumplimiento
de nuestras actividades a ejecutar.

Para tales fines, se utiliza la aplicacion MAPREX lo que permite generar listas
de materiales, equipos y mano de obra requeridos en forma de programacion segun su
utilizacion en la obra, los mismos pueden convertirse en archivos, EXCEL. Esto
permite generar:

1. Listado de materiales requeridos

2. Equipos que se necesitan

3. Organizar las compras y solicitudes al almacén
4. Llevar el control de inventarios

5. Lista de mano obra

La aplicacion MAPREX de Datalaing y el apoyo de EXCEL, se refleja en el
escritorio computador el icono que debe aparecer al tener instalada la aplicacion (ver
figura 14), al abrirla. Se observa en la pantalla de inicio parte inferior derecha, la
descripcion de la bases de datos: interna (no modificable), externa(modificable o en
uso) (marcada en rojo) , del lado izquierdo, se encuentra la barra de menus donde

aparecen las opciones de accion con sus herramientas (marcado en azul): Partidas,
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materiales, equipos, mano de obra, presupuestos, valuaciones, planificacion de obra,
indice del Banco Central de Venezuela(BCV, proveedores, base de datos,
complementos, configurar y ayuda, mediante clic en algunas de estas opciones se
puede acceder a las herramientas y ejecutar actividades en contexto del control de

obra (ver figura 10).

L Datal aing mapRe)"
P S —

i

Figura 10. Maprex y sus herramientas.
Fuente: Datalaing (2018).

Ejemplo de uso en MAPREX: Si se desea trabajar con los materiales de
construccion que se utilizan en la obra, se efectia clic con el mouse en la opcion
partidas y de alli en la herramienta materiales, aparece la lista de materiales (simple,
compuesto(todos los datos), agrupados por afinidad y uso), por fechas, los precios, lo
ejecutado, con apoyo de EXCEL se pueden importar archivos y datos y elaborar
listas para solicitar materiales y establecer las compra (ver figura 10), donde estan los
materiales organizados en forma alfabética con sus definiciones ,caracteristicas y
especificaciones técnicas (especie de catalogo y diccionario), de igual forma se puede
realizar con los equipos y la mano de obra ademas de lista de materiales, equipos,
personas contratadas, agrupadas por cuadrillas, (ver figura 10).
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Se presentan la lista de materiales, equipos y mano de obra requeridos para la

ejecucion de la etapa de estructura de la vivienda unifamiliar extraidos de los listados

de la obra. Estos se elaboraron en MAPREX en funcion de la base de datos de REVIT

y se importan a EXCEL, tal como se muestra en las tablas 4,5y 6).

Tabla 4. Materiales.

Referencia Descripcion Unidad | Cantidad | Desperdicio
AGR018 Arena Lavada m? 15 5,00
AGR002 Alambre - - 5,00
AGRO008 Zunchos - - 5,00

Cabilla/ Barra Lisa D=1/2"
ACE035 (0.9 Kg/M) Kgf - 5,00
PLOAS83 Piedra picada m> 8
Cemento Gris Portland Saco
CEMO041 425 Kg # Sco 400 5,00
Fuente: P&ez (2020).
Tabla 5. Equipos.
Referencia Descripcion Precio Depreciacion
Andamio Tubular De Un
SUBO003 Cuerpo H= 2 Mt 1.950.000,00 0,01
Andamios Para Montaje De
SUBO005 Estructura Metalicas 2.067.000,00 0,01
Camién Con Plataforma De
VEHO045 Estacas F-350 (8 Cil.) 268.450.000,00 0,01
COPO74 | Camioneta Ford F-150 439.314.720,00 0,00
Cepillo  Albafiileria  Tipo
ALBO75 Palustra, Mango Plastico 78.000,00 0,09
LIMO07 | Pico de albafil 22.100,00 0,01

Fuente: Péez (2020).
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Continuacién Tabla 5.

Referencia Descripcion Precio Depreciacion
ALBO067 | Cepillo, Cuchara, Pala, Carretilla (Jgo) 2.600.000,00 0,04
ELE035 g/ilrl#itllgr]etro Simpsom / Medidor O| 598 00000| 0,04
ALB136 |Nivel De 3 Burbujas 14" Stanley 247.000,00 0,01

Nivel, Plomada, Escuadra Y Cinta
ALBO043 Meétrica 240.500,00 0,01
ALBOS1 g?rlr? Con Cabo De Madera Bellota O 208.000.00 0,03
ALBO027 |Pala Nacional Con Cabo De Madera 206.700,00 0,03
ALBO080 |Piqueta 208.000,00 0,03
Winche Cabrestante Con  Motor
SUBO017 Eléctrico 247.000,00 1,00
Winche Cabrestante Con  Motor

GMV014 Eléctrico 7.800.000,00 0,00
DEMO008 | Cincel Plano 1" 85.800,00 0,05
MEDO0O01 | Cinta Métrica 3 Mts Metalica O Similar 46.800,00 0,01

Cortadora de Cabilla Hasta D=7/8"
HER066 Manual 130.000,00 1,00
COMO002 | Equipo Baésico Para Albaiiil 120.289,40 1,00
ALB173 | Equipo De Albafileria 78.000,00 1,00
CARO019 | Equipo Mediano De Carpinteria 18.200,00 1,00
CONO037 | Equipo Menor De Vaciado De Concreto 39.000,00 1,00
GMVO011 | Equipos Varios De Albaiiileria 1.300.000,00 0,01
HERO022 | Madera para encofrado 143.000,00 1,00
SUBO013 | Escalera Exterior Extensible 20'/6 Mts 26.000,00 1,00
SUB020 | Escalera Metélica De 7 Tramos 419.900,00 0,01

Escuadra Metalica Aluminio Marca
ALB138 Espn (60x40cm) 195.000,00 0,01
CONO16 Mezcladora P/Concreto Cap=0,75 M3 110.937.580,00 0,01

30 Hp (Diesel)

Fuente: P4ez (2020).
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Tabla 6. Mano de obra.

Referencia Descripcion Jornal Bono
19-2.2 | Albadil de 1ra -N5 5.488,00 833,33
11-2.1 | Albafil de 2da -N3 4.662,00 833,33
1-1.2 Ayudante - Tabulador Construccién -N2 4.484,00 833,33
19-2.5 | Carpintero de 1ra -N5 5.488,00 833,33
8-3.5 Chofer de 2da (De 3 A 8 Ton) -N4 5.016,00 833,33
7-3.4 Chofer de 3ra (Hasta 3 Ton) -N3 4.662,00 833,33
11-228 | Guinchero -N3 4.662,00 833,33
22-2.6 | Maestro Carpintero de 2da -N6 5.546,00 833,33
25-227 | Maestro de Obra de 1ra -N9 6.608,00 833,33
24-226 | Maestro de Obra de 2da -N7 5.842,00 833,33
19-7.5 | Montador -N5 5.488,00 833,33
1-11 Obrero de 1ra-N1 4.130,00 833,33

Fuente: Paez (2020).

3.5.-Evaluacién para calificar personal obrero

Se hace mencion de tan importante punto, ya que el buen uso del personal en el
area, la administracion de su capacidad, redundara en la distribucion y ahorro del
tiempo para la ejecucién de la obra. Se debe tener en cuenta que cada trabajador tiene
su especialidad, por tal razén se debe ubicar en el &rea especifica en la cual aportara
sus conocimientos y esfuerzos. Se debe llevar un registro del desempefio de cada
grupo de trabajadores segun su area de trabajo. Mediante el programa Maprex en su
opcién mano de obra (ver figura 11), se lleva un control de la mano de obra, se

pueden generar listado de mano de obra contratada simple o agrupadas por cuadrillas,
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el control de pagos de sueldos y se pueden crear planillas para evaluaciones en Excel

en articulacién con Maprex (opciones marcado en rojo).

ML L o0
a

. 2018

l)étal.alng mapﬂk

Figura 11. Personal en obra.
Fuente: Datalaing (2018).

3.6.-Control de inventarios

Es de suma importante para un gerente en construccion de obras civiles tener un
eficiente almacenista para tener control de entrada y salida de los materiales del
almacén. Este aspecto constituye el manejo de los inventarios, tener conocimiento de
la existencia de los materiales con la que se cuenta y proceder a la reposicion de los
mismos segun la planificacion del desarrollo de la obra. Asimismo, manejar la
documentacién que se genera de este proceso. La metodologia BIM nos facilita el
manejo de inventario al realizar las mediciones de las actividades ejecutadas en
campo arroja el material utilizado, esta informacidn es importada desde la aplicacion
MAPREX y se lleva en forma secuencial el control de inventario, en caso de requerir
impresion , se importa desde Excel la informacion para generar informes impresos..

Los materiales utilizados deben ser cargado diario, para mejor control.
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INVENTARIO

1 ABRAZADERA 3/4 4 0 4 0
2 ARANDELASPLANASIAZINC 0 0 16 2%
3 ARANDELAS PLANAS 1/4 HN 0 0 7 n

ENTRADA

DESCRIPCION CANTIDAD
20 BROCHA 2 24/02/2020 2
21 BROCHA DE3” " 22/01/2020 2

SALIDA

DESCRIPCION
#N/A 24/02/2020 100,

Figura 12. Control de inventarios.

Fuente: Paez (2020).

3.7.- Planificacion y desarrollo de actividades para la ejecucion de obra

Posterior a la obtencién de la informacion requerida, bajo la metodologia BIM,
analizado los materiales, equipo, evaluacion de los trabajadores para la ejecucion de
la estructura de la vivienda en estudio. Se procede a realizar la planificacion de las
actividades dia a dia para cumplir con la fecha de entrega. (ver tabla 7).
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Tabla 7. Cronograma de ejecucion.

CRONOGRAMA DE EJECUCION
OBRA: EJECUCION DE LA ESTRUCTURA DE 01 VIVIENDAS UNIFAMILIAR DE 64 NM2.

Actividades Duracion Seml Sem?2 Sem 3 Sem 4 Sem 5
REPLANTEQO GENERAL Sdias
EXCAVACION 4 dias
COLOCACION DE 4 din
EMPARRILLADOQ
COLOCACION ACERO EN 4 din
COLUMNA
ENCOFRADO CON MADERA Sdlias
VACIADO DE CONCRETO 6 dias

Fuente: Paez (2020).

El gerente de obra se relne con el Ingeniero Residente para darle los
lineamiento para la ejecucion de la obra, el cual le solicita mediciones de manera
diaria para entregarle la informacion al BIM manager para que vaya cargando al
modelado BIM, para poder generar las valuaciones los dias viernes y ser entregado al

ente contratante.
3.8. Medicion de avance de obray preparacion de valuaciones
3.8.1. Medicidon de avance de obra

En el desarrollo de la obra, se deben realizar mediciones en el campo para
ubicar el nivel de avance de la misma. Utilizando la metodologia BIM, mediante el
apoyo de los programas MAPREX Y EXCEL. En MAPREX entrando a la opcion
presupuesto en sus herramientas, la ventana que se despliegan aparece las
herramientas mediciones de obra (ver figura 13) que permite incorporar los datos de
las mediciones realizadas en diferentes aspectos y su organizacion en archivos de

Excel ademas de elaboracion del registro fotogréfico de toda la obra.
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3.8.2. Preparacion de Valuaciones

Se refiere a la certificacion, revision, medicion y valoracion de la obra
ejecutada en un lapso determinado, conforme las valuaciones y medicion, en los
formatos indicados para ello. Esta relacion debe estar acompariada de los soportes
técnicos que la sustenten o planillas de medicion. La metodologia BIM facilita la
realizacion de valuaciones (valoraciones) de distintos aspectos de la obra sobre la
base de datos que posee en cuanto a los elementos que conforman la estructura que se
construye. La metodologia BIM es mas confiable dado que al verificar lo ejecutado lo
registro en el sistema, el mismo si hay alguna modificacién lo registra, sirva las
valuaciones para solicitar pago al ende contratado.

Mediante el programa MAPREX, en su opcién valuaciones, se despliegan
herramientas que indican que se desea hacer, se selecciona el aspecto de la obra que
se le realizara la valuacién, o si es al total de la obra y se generan cuadros en el
ambiente Excel mostrando las respectivas valoraciones utilizando los datos
importados de REVIT. Usando la aplicacion MAPREX y cargando las mediciones

podemos genera las valuaciones, cuadro de avance y cuadro de cierre de obra.
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Figura 15. Valuaciones.
Fuente: Paez (2020).
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Teniendo ya el personal calificado, control de inventario, cronograma de
actividades, computos métricos, equipo, Ingeniero Residente informado del manejo
de la obra. Le damos inicio a la ejecucion de la obra el dia 06/01/2020, como dice el
acta de inicio. Cabe destacar que la obra de la estructura de la vivienda en estudio no

esta ejecutada por lo que las iméagenes de su ejecucion fueron tomadas de la web.

3.8.3.-Semana 1
3.8.3.1.- Replanteo general

Es el proceso de definir y medir en un terreno las dimensiones de la obra donde
se realizara la construccion. Se traza la forma del perimetro de la obra y se sefialan los
ejes y contornos donde se debe situar la cimentacion: los muros, zapatas, losas,
columnas. Es trasladar al terreno la planta de los planos del proyecto, es asi lo
primero gque se debe trazar para proceder a las excavaciones. Se visualiza el proceso

en la figura 16).

3.8.3.2. Mediciones N°1.

OBRA : |EIECUCION DE ESTRUCTURA DE UNAVIVIENDA UNIFAMILIAR
CONTRATO N2(2209-2020
FECHA: | 06/01/2020 | AL | 0g/01/2020 |
ACTIVIDAD:[SEMANA N2 1
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD LUNES MARTE | MIERCOLES| JUEVES
1 [REPLANTED GENERAL m2 16M2 M2 | 16M2 | 16M2
2| Excavacion m3
3 |coLocacion DE EMPARRILLADO pza
4 |COLOCACION ACERO EN COLUMNA pza
5 |ENCOFRADO CON MADERA PZA
6 |VACIADO DE CONCRETO m3
GERENTE DE OBRA
ING. PEDRO LOPEZ
Cl
CLY FIRMA

Figura 16. Mediciones N° 1.

Fuente: Péaez (2020).
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Figura 17. Replanteo general.

3.8.3.3. Valuacion

Fuente: Paez (2020).

Se realizan las valuaciones todos los viernes para saber si en el lapso de tiempo

programado se cumplio con la planificacion (ver figura 18). Las misma se hacen en

MAPREX se carga las mediciones y exportamos a Excel.

Hosa: | /1
FERIOOD DE VALLACION
VALUACION | FECHA 1 DE SDE HASTA
1 | 12012020 |
0o0VZ020 | OWD1R020
DATOS DEL CONTRATO
DORACION DEC
MO COMTRATO foaa COHTRATO FECHA DE ACTA D4 100
2209-2020 10M 172020 1 MES 0540 VI02Z0
GERENTE OF OBRA OBJETO DEL CONTRATO
ING. PEDRO LOPEZ
LOCALIDAD MUNICIPIO ESTADO EJECUCION DE LA ESTRUC TURA DF UNA
VALLE DE LA VIVIENDA UNIFAMELIAS DF E4042
JOSE FELIX RBAS CUARICO
PAGCUA
VALUACION
CANTIDAD OF
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD A CQUNPO URreRAten MANO DE
1 REPLANTEOD GENERAL m2 G64m2 Pco, pala, camretilla cul 3 coreras
2 EXCAVACION m3 »
2 COLOCACION DE =
EMPARRILLADO 89,
a COLOCACION ACERO o x
ltncotunma i
ENCOF RADO CON
S MADESEA PZA
6 VALIADO DE CONCRETO ma o |
GERENTE DE O8RA ] INGENIERO RE SIDENTE
ING. PEDRO LOPEZ ING, ANA PEREZ
Cil.V- [Firny = FLANA 1
Civ.: | Qv |

Figura 18. Valuacion N° 1.

Fuente: Péez (2020).
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Se observa, en la figura para en funcién de la tabla de valuaciones saber si lo
programado se cumpli6. En esta semana no damos cuenta que se tenia que replantear

64 m2, los cuales se hicieron en su totalidad ver la tabla de valuaciones.

3.8.4.-Semana 2
3841 Excavaciones

La excavacion es el movimiento de tierras realizado a cielo abierto y por
medios manuales, utilizando pico y palas, o en forma mecénica con excavadoras, y
cuyo objeto consiste en alcanzar el plano de arranque de la edificacion, es decir las
cimentaciones (ver figura 19). En caso de estar retrasado, se hace una reprogramacion
del cronograma, y se deben aplicar técnicas para compensar el retraso mediante el
ingreso de personal adicional o llamando a hora extras con mejor bonificacién para

cumplir con la fecha de culminacion.

Figura 19. Excavacion.
Fuente: Alario (2018).
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3842

OBRA !
CONTRATO N°
FECHA:

ACTIVIDAD:

Mediciones N° 2.

EIECUCION DE ESTRUCTURA DE UNAVIVIENDA UNIFAMILIAR
22091020
13/01/2020 AL 16/01/2020
SEMANANE 1
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD LUNES MARTE | MIERCOLES| JUEVES
1 REPLANTEQ GENERAL ml 16m2 16m2 16m2 16m2
1 EXCAVACION m3 25m3 | 1sm3 o[ 25m3 | 22.5m3
] COLOCACION DE EMPARRILLADO pIa
4 |COLOCACION ACERO EN COLUMNA pIa
5 |ENCOFRADO CON MADERA PZA
6  |VACIADO DECONCRETO mi
GERENTE DE OBRA
ING. PEDRO LOPEZ
Cl
CLV FIRMA

Figura 20. Mediciones N°2.

Fuente Paez (2020).

3843 Valuacion

Se realizan valuaciones todos los viernes para saber si en el lapso de tiempo
programado se cumplio6 con la planificacion. Dichas valuaciones deben ser entregadas

al ente contratante. Las misma se hacen en MAPREX se carga las mediciones y

exportamos a Excel.
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HOlA: | 171
PERIODO DE VALUACION
VALUACION FECHA DESDE HASTA
2 1710112020
13/01/2020 | 16/01/2020
DATOS DEL CONTRATO
DURACION
N® DE CONTRATO FECHA DEL FECHA DE ACTA DE INICIO
CONTRATO
2209-2020 1710142020 1MES 05/01/2020
GERENTE DE OBRA OBJETO DEL CONTRATO
ING. PEDRO LOPEZ
LOCALIDAD MUNICIPIO ESTADO EJECUCION DE LA ESTRUCTURA DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 64M2
WALLE DE LA
PASCUA JOSE FELIX RIBAS GUARICO
VALUACION
PARTIDA DESCRIPCION unpap | SANTIDADDE EQUIPO
OBRA MATERIALES |Mano de obra
1 REPLANTEO GENERAL m2
2 EXCAVACION m3 50,00 Pico, Pala. KK 4 obrero
3 COLOCACION DE
EMPARRILLADO pza
4 COLOCACION ACERO EN
COLUMNA pza
ENCOFRADCO CON
2 MADERA pzA
6 WACIADO DE CONCRETO m3
GERENTE DE OBRA INGENIERO RESIDENTE
ING. Pedro Lopez ING.
C.LV- FIRMA C.I.V- FIRMA
Clv.: CIV.:

Figura 21. Valuacion N° 2.

Fuente Paez (2020).

3.8.5. Semana 3
.3.8.5.1. Emparrillado

Conjunto de barras de acero dispuestas en un plano en dos direcciones cruzadas

entre si perpendicularmente, que se utilizan como armadura en una pieza de

hormigon. Es un tipo de cimentacion formada por un conjunto de vigas dispuestas en

dos direcciones perpendiculares. (Ver figura 22).

33



Figura 22. Emparrillado.
Fuente: Alario (2018).
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3.8.5.2. Mediciones N°3

Se realizan mediciones diarias, de modo ir verificado el cronograma de
ejecucion y ver el cumplimiento de las actividades, ya que esta informacion debe ser

cargada en MAPREX para las valuaciones.

OBRA EIECUCION DE ESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR
CONTRATO N2 2209-2020
FECHA: | 13/01/2020 | AL | 16/01/2000 |
ACTIVIDAD: SEMANANE 1
PARTIDA DESCRIPCION UNDAD | LUNES | MARTE |MIERCOLES| JUEVES
1 REPLANTEO GENERAL m2
) EXCAVACION m3
3 COLOCACION DE EMPARRILLADO Pz 3 3 2 2
4 |COLOCACION ACERO EN COLUMNA pza
5 |ENCOFRADO CON MADERA PZA
6 |VACIADO DECONCRETO m3
GERENTE DE OBRA
ING. PEDRO LOPEZ
Cl
CLV FIRMA

Figura 23. Mediciones N° 3.
Fuente: Paez (2020).

3.8.5.3. Valuacion

Se realizan valuaciones para el control y avance de la ejecucién de la obra y el
cumplimiento del cronograma planificado. Se genera las valuaciones de las partidas
ejecutadas, en funcién de esto, se percibe cuanto se ha ejecutado de la obra, si la
cantidad de personal fue suficiente para ir en los tiempos planificado, de no estar bien
en los tiempos de culminacion se realiza una reprogramacion, se introducen los

ajustes en el cronograma establecido.
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Hola: | 11
PERIODO DE WALUACION
VALUACION FECHA DESDE HASTA
2 24/01/2020
20/01/2020 | 23/01/2020
DATOS DEL CONTRATO
DURACION
N® DE CONTRATO FECHA DEL FECHA DE ACTA DE INICIO
CONTRATO
2209-2020 24/01/2020 1MES 05/01/2020
GERENTE DE OBRA OBJETO DEL CONTRATO
ING. PEDROQ LOPEZ
LOCALIDAD MUMNICIPIO ESTADO EJECUCION DE LA ESTRUCTURA DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 64M2
WVALLE DE L&
PASCUA JOSE FELIX RIBAS GUARICO
VALUACION
. CANTIDAD DE
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD EQUIPO
OBRA MATERIALES CIL oz
0OBRA
1 REPLANTEQ GEMERAL m2
2 EXCAVACION m3
3 COLOCACION DE pza 2 00 tenaza Ziit;i:':ills 4 obreros
EMPARRILLADO ' Alambre
4 COLOCACION ACERO EM o
COLUMNA, P
ENCOFRADO CON
> MADERA PZA
& WVACIADO DE CONCRETO m3
GERENTE DE OBRA INGENIERO RESIDENTE
ING. PEDRO LOPEZ ING. ANA PEREZ
C.I.V- 15.9259.084 FIRMA C.I.V- 15.929.084 FIRMA
CIv.: 270.441 Clv.: 270.441

Figura 24. Valuacion N° 3.

Fuente Paez (2020).
Nota: El avance de obra se esta desarrollando en funcion de cronograma realizado.

3.8.6. Semana 4
3.8.6.1. Colocacién de acero en columna

Los planos de estructuras especificaran las medidas de los cortes y de los
doblados de las barras de acero. Todo refuerzo de acero debera doblarse en frio,
respetando el diametro minimo de doblado para no causar fisuras en la barra. Debera
cortarse con sierra o también con cizalla. Luego de haber cortado y doblado las barras

de acero, deberd verificarse que las medidas estén de acuerdo a las especificaciones
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que figuran en el plano de estructura. Se colocara la columna armada al interior de la
zanja, apoyandola sobre unos dados de concreto No debera usarse piedras, desechos u
otro material fragil en vez de estos dados, ya que al reshalarse o romperse la
armadura, quedara desnivelada. Para fijar la columna de forma vertical, se le amarrara

unos barrotes de madera apoyados en el suelo (ver figura 25).

Figura 25. Colocacion de acero en columna.
Fuente: Alario (2018).
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3.8.6.2. Mediciones N°4

OBRA : EJECUCION DE ESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR
CONTRATO N® 2209-2020
FECHA: | 27/01/2020 | AL | 30/01/2020 |
ACTIVIDAD: SEMANANE1
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD LUNES MARTE | MIERCOLES| JUEVES
1 REPLANTEOD GENERAL m2
2 EXCAVACION m3
3 COLOCACION DE EMPARRILLADO pza
4 COLOCACION ACERD EN COLUMNA pza 3 3 2 2
5 ENCOFRADO CON MADERA FZA
] VACIADO DE CONCRETO m3
GERENTE DE OBRA
ING. PEDRO LOPEZ
C.l
C.LV FIRMA
Figura 26. Mediciones N°4.
Fuente Paez (2020).
3.8.6.3. Valuacion N° 4
HOA: 141
PERIODO DF WAl LLACION
VALUACION | FECHA | DE SDE HASTA
a 31/01/2020 |
BTI0R020 | 3I0MOVZ020
DATOS DEL CONTRATO
DURACION
H® DE CONTRATO FECHA DEL FECHA DE ACTA DE INICIO
CONTRATO
2208-2020 31/01/2020 1 MES 08/01/2020
GERENTE DE OBRA OBJETO DEL CONTRATO
ING, PEQRO LOPEZ
LOCALIDAD RAL HIC PO ESTADD EJECUCION OF LA ESTRUCTURA DE UNA
V‘T;I::LDU;LA JOBE FELE RIBAS BUARICD VIVIEHDA UNIFARMILIAR DE G402
VALUACION
PARTIDA DESTRIFCION UHIDAD CAH;'BDR':D == EQUIPFG ey M;:&DE
REPLANTED GEMERAL md Bdm2
2 EXCAVACION ma 4
3 COLOCACION DE EMPARRILLADO pra 10
Eilla,
Aa Egts:\:ﬂ?ﬁ;o” ACERD EN PEa 8 Tanaza :ﬂilﬂl.ll;l::l'lll:l: 2 cabilero
5 ENCOFRADD CON MADERA PEA 45
o WACIADD DF CORNCRETO m3 G,50
GERENTE DE OBRA INGENIERD RESIDENTE
ING. PEDRO LOPEZ IMG.
O, | LT = R | FIRM.A |
CIV.1 | CIv.: | |

Figura 27. Valuacion N°4.
Fuente Paez (2020).
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Nota: Observando la valuacion, se evidencia que se va cumpliendo lo planificado en

el cronograma.

3.8.7. Elaboracién de Cuadro de avance

Se verifica el prepuesto con todo lo ejecutado, debe cumplir en cuanto a
materiales utilizados y calidad. El correcto control de la obra, es parte importante
debido a que, con este seguimiento de avance de las actividades, se tienen que ir
revisando y en su caso, reprogramando cada una de ellas para que se logren alcanzar
los objetivos planteados en la planificacion en cuanto a la estructura de la vivienda
unifamiliar de 64 m2.

El avance de una obra segun el programa, se tiene que ir cumpliendo segun las
metas propuestas de entrega y desempefio. Si se cayera en algun atraso, el gerente
deberd tomar acciones pero que no afecte el presupuesto establecido inicialmente
debido a que la obra en general fue programado con un determinado costo, calidad y
tiempo.

Por tal motivo, para el control del desarrollo de la obra, es necesario determinar
con precision tanto el avance de cada una de las actividades como el que corresponde
a la obra total. Una forma efectiva de control es el uso de cuadros, graficas que
permiten vigilar visualmente el desarrollo de las actividades (ver figura 28).

Es muy importante llevar al dia los cuadros de avance de obra ejecutada
diariamente, para tener idea clara de como se ha avanzado en funcién del tiempo de
ejecucion segun cronogramas y en la cantidad de obra ejecutada. En funcion de la
programacion y el desarrollo de la obra, a través de las herramientas de la
metodologia BIM, en este caso la aplicacion PROJECT, el gerente de la obra puede
para obtener el cuadro de avance, en funcion de este puede obtener la curva de avance

y la curva de de comparacion entre lo programado (linea base) y el avance obtenido.
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CUADRO DE AVANCE

OBRA : |EJECUCION DE ESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR
CONTRATO N°(2203-2020
FECHA: | 0/01/2020 AL 07/02/2020
ACTIVIDAD:
N DESCRIPCION UNIDAD  |SEMANA (01) | SEMANA (02) |SEMANA (03} | SEMANA (04) | SEMANA (05)
1 REPLANTEQ GENERAL m2 cumplido
2 EXCAVACION m3 cumplido
] COLOCACION DE 0 cumolido
EMPARRILLADO P i
s COLOCACION ACERO - cumolido
EN COLUMNA P i
ENCOFRADO CON
) MADERA P
VACIADO DE m3
CONCRETO
GERENTE DE OBRA ENTE CONTRATANTE
ING. Pedro Lopez ING.
C.L.V- FIRMA C.LV- FIRMA
Clv.: Clv.:

Figura 28. Cuadro de avance.
Fuente Paez (2020).

Nota: Evaluado el cuadro de avance (ver figura 28) del cuadro de avance, se

evidencia que vamos que se debe apresurar el ritmo para dar cumpliendo a la fecha de

entrega de obra. Por lo cual las actividades de encofrado y vaciado de concreto, se

ejecutaron de manera paralelo, las estrategias para la realizacion fue ingresar 2

trabajadores a la obra para obtener mayor rendimiento. Llevando la misma dinamica,

tomando mediciones diarias, para poder elaborar las valuaciones correspondientes del

dia viernes.
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3.8.8 Semana 5
3.8.81. Encofrado de madera

Se entiende por encofrado las formas volumétricas que se confeccionan para
dar la configuracion final del concreto, que sea capaz de soportar con total seguridad
todas las cargas verticales, los esfuerzos horizontales y la ejecucion de vertido y
vibrado del hormigoén, con el fin de amoldarlo a la forma prevista. Estos serviran de
molde durante el vaciado del concreto, dandole las formas y las dimensiones que se
especifican en los planos. En este caso, se utilizaron, los encofrados de madera, los

cuales son moldes en los que se realiza el vaciado (ver figura 29).

3.8.8.2. Vaciado de concreto

El vaciado del concreto debe hacerse de manera continua hasta terminar (ver
figura 30). Mientras se vacia se debe asegurar la distribucion uniforme dentro del
encofrado o molde de madera, evitando las zonas vacias. Esto es posible con la
vibracién del concreto que se realiza con una varilla motorizada o manualmente con
un martillo. Al dia siguiente de vaciar la columna se hara el desencofrado o el retiro
del molde de madera e inmediatamente el curado. Esto significa mojar la columna o
columnas con una manguera de agua apenas se haya retirado el molde (ver figura 30).

Figura 29. Encofrado de madera.
Fuente: Iturria (2019).
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Figura 30.Vaciado de concreto.

T v W —

Fuente: Quintana (2019).

3.8.8.3. Mediciones N°5

OBRA :
CONTRATO N2
FECHA :

ACTIVIDAD:

EJECUCION DE ESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR
22092020
03/01/2020 | AL | 0s/01/2020
SEMANA N? 1
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD | LUNES | MARTE |MIERCOLES| JUEVES
1 REPLANTEO GENERAL m2
2 EXCAVACION m3
3 COLOCACION DE EMPARRILLADO pza
4 |COLOCACION ACERO EN COLUMNA pzo
5 [ENCOFRADO CON MADERA PZA 10,00 10 10 |00
6 |VACIADO DE CONCRETO m3 174 |17 174 |17
GERENTE DE OBRA
ING. PEDRO LOPEZ
Cl
CLY FIRMA

Figura 31. Mediciones N° 5.

Fuente: Péaez (2020).
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3.8.8.4. Valuacion N°5.

HOJA: | 11
PERIODO DE VALUACION
VALUACION FECHA DESDE HASTA
5 07/02/2020
03/02/2020 | 06/02/2020
DATOS DEL CONTRATO
DURACION
N° DE CONTRATO FECHA DEL FECHA DE ACTA DE INICIO
CONTRATO
2200-2020 07/02/2020 1MES 05i01/2020
GERENTE DE OBRA OBJETO DEL CONTRATO
ING. PEDRO LOPEZ
LOCALIDAD MUNICIPIO ESTADO EJECUCION DE LA ESTRUCTURA DE UNA
VALLEDE L& VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 6402
PASCUA JOSE FELIX RIBAS GUARICO
VALUACION
. CANTIDAD DE
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD e EQUIPO MATERIALES MANO DE
OBRA
REPLANTEOQ GEMERAL m2
2 EXCAVACION m3
3 COLOCACION DE pza
EMPARRILLADO
4 Egtsmﬂom ACERO EN pza 2,00 tenaza ziig:z'g 2 cabillero
alambre
5 ENCOFRADO CON MADERA pzA 4,00 martillo, madera | clave, alambre 2 obreros
6 VACIADO DE CONCRETO m3 6.96 trompo ﬁr;:;':;'m 5 obreros
GERENTE DE OBRA ENTE CONTRATANTE
ING. DIANEIRIS ROJAS ING. DIANEIRIS ROJAS
C.1.V- 19.929.084 FIRMA C.1V- 19.929.084 FIRMA
CIV.: 270.441 CIV.: 270.441

Figura 32. Valuacion N°5.
Fuente: Paez (2020).

Nota: La entrega de la obra estaba planificada para el dia 06/02/2020, como dice mi

acta de inicio, problematica en el concreto la obra demoro un dia mas. La misma fue

culminada el dia 07/02/2020.

3.8.8.5. Estructura terminada

Se tiene armado el conjunto de elementos, unidos, ensamblados o conectados

entre si, que tienen la funcion de recibir cargas, soportar esfuerzos y transmitir esas

cargas al suelo, garantizando asi la funcion estatico - resistente de la construccion.

Corresponde a todos los elementos estructurales de la vivienda unifamiliar.
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Figura 33. Estructura terminada.
Fuente: Alario (2018).
8.-Cierre de obra
Nota: Una vez culminado todo lo planificado, con apoyo de MAPREX se genera el

cuadro de cierre de obra.
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Figura 34. Modelo de cuadro de cierre.
Fuente: Péez (2020).
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Nota: En la ejecucion de la estructura de la casa unifamiliar, se llevo a cabo de
acuerdo a lo planificado, s6lo se presentdé un atraso de un (1) solo dia de la

mencionada estructura, como nos indica en la figura 35 (cuadro de cierre).

PERIODO DE VALUACION
NUMERO FECHA DESDE HASTA
1 0740212020

F

06/01/2020 | 07/02/2020

DATOS DEL CONTRATO

N® DE CONTRATO DURACION DEL CONTRATO | FECHA DE ACTA DE INICIO
2209-2020 4 MESES 16/06/2017
GERENTE TECNICO OBJETO DEL CONTRATO
ING. PEDRO LOPEZ
LOCALIDAD MUNICIPIO

WALLE DE LA

PASCUA JOSE FELIX RIBAS

CUADRO DE CIERRE DE OBRA

OBRA EJECUTADA

PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD
SEMANA 1 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04 | SEMANA 05

1 REPLANTEQ GENERAL VIVIENDA
2 EXCAVACION VIVIENDA
5 COLOCACION DE VIVIENDA

EMPARRILLADO
. COLOCACION ACEROEN VIVIENDA

COLUMNA
5 ENCOFRADO CON MADERA VIVIENDA
6 VACIADO DE CONCRETO VIVIENDA

Figura 35. Cuadro de cierre.
Fuente: Paez (2020).

Cabe hacer mencién, que la obra del caso de estudio, no generd obra extra o
disminucion, si esto hubiera ocurrido mediante la metodologia BIM con solo registrar
todo lo recopilado en el campo de trabajo al modelo parametrizado, se generan
modificaciones del mismo, actualizando el presupuesto, la planificacién, material,
mano de obra y equipo. Se cuenta con toda la informacion de la obra, desde el inicio,

desarrollo y finalizacion de la obra, lo que permite generar informes de los distintos
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aspectos involucrados, cuadros comparativos, utilizando los diferentes programas
MAPREX, PROJECT, EXCEL Y WORD. E imprimir los soportes que se requieran
para la entrega formal de lo construido al cliente.

El cierre de obra justifica lo ejecutado en campo, en el mismo se contempla de
tener mayor obra ejecutada o disminucidon esto influye en el presupuesto y cantidad
de pago a obtener el contratista. Mediante el programa MAPREX en su opcion
presupuesto, aparece lo relacionado al cierre de la obra, se puede exportar datos a
EXCEL Para realizar el cuadro de cierre se debe evaluar el presupuesto por partida e
ir verificado lo ejecutado en campo, asi poder saber cual fue partida de aumento,
disminucion o obra extra, es importante el buen estudio del punto para poder pagar o

percibir lo ejecutado en campo.

3.8.8.6. Entrega de la obra
Se entrega la obra mediante el acta final de obra, la cual es el documento
técnico que certifica que se han ejecutado y acabado las obras y construcciones de

acuerdo con el proyecto y las licencias previamente otorgadas.

ESTADO GURICO- hAUMICIPIO JOSE FELIXK RIBAS.
Sresz: Ing, Ana Pére=
Dre: Pedro L ope=

Objeto: Ejecucion de la estruchira de una wivienda vndifamdiliar de 64m2 vbicada en
estado Guanco MhWimicipio Jos€ Félix Fibas.

Ac=nto: Informe de culminacion de obra

Fecha: 07/02/2020

Mizdiants la presente me dirijo a usted para salvudarla muy cordialmente 5 a la we=
hacerle llegar a =1 despacho 21 informe de culminacién de la obra con nro. d= contrato:
22092020, cumpliende con el 100%: de las partida=s contemplada en el presupuesto,
baj o las condicione s antes contratada.

Sin otro en particular me despido. aprovechado esta oportunidad para expresarle

la muestra_de mi masor consideracidn v estima.
Iﬂg)‘% Ing_ Pe cI;I'IJ_c';-pez
Contra e Gerente e Obra
Figura 36. Acta de cierre de la obra.
Fuente: Péez (2020).
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