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RESUMEN EJECUTUVO

La presente monografia contiene la importancia de implementar la metodologia BIM
en la construccion de edificaciones en nuestro pais, centrando la atencion de la
mismas en el Centro Artesanal Chuquisaca — Sucre, por considerarse un proyecto de

gran impacto que serd intervenido en el centro histérico de nuestra ciudad.

La primera parte del presente documento se basa en una fase introductoria donde se
fundamenta la importancia y se precisan los alcances del estudio, a fin de que se
comprendan aspectos de delimitaciones la problemética y asi se determinen los
objetivos tanto generales como especificos, posteriormente se realiza la estrategia de
investigacion para poder tener un procedimiento que detalle el correcto desarrollo de

los objetivos con los métodos, técnicas y softwares de apoyo.

El primer capitulo se tiene el desarrollo del Marco Tedrico y Marco Contextual,
mediante la recopilacion de informacién relevante del tema de investigacion se realizé
posteriormente un andlisis de su contenido, debemos conocer las bases y conceptos
que maneja la metodologia BIM, por eso se ha mencionado lo mas importante y
sobresaliente de esta nueva metodologia del como encara la nueva manera
colaborativa de trabajar entre diferentes especialidades que intervienen. También
dentro del mismo se desarrollo los aspectos de contextualizacidn geografica de la

infraestructura de estudio en particular.

Posteriormente el capitulo dos se desarrolla el diagnostico en base a lo mostrado en
el capitulo anterior, lo cual muestra fundamentalmente la problematica actual de venir
trabajando con metodologias de construccion que ya no vienen acorde a nuestra

actualidad y herramientas tecnoldgicas con las que contamos.

Finalmente, el capitulo tres contiene la propuesta a la problematica planteada, donde
se evidencia hallazgos de cada objetivo planteado inicialmente, mostrandonos que el
presente estudio logro contribuir de manera objetiva a obtener mejores resultados

aplicando la metodologia BIM para el desarrollo de proyectos de infraestructura.



INTRODUCCION

El campo de la construccién en nuestro pais es un componente muy significativo para
la economia, pero por falta de la precision, fiabilidad y dificultades para mantener
actualizada la documentacion durante las diversas etapas del proyecto, suelen surgir
problemas durante el desarrollo del mismo, como podemos apreciar todos los dias en
nuestro pais en la mayoria de las construcciones civiles. Surgiendo de estos
problemas: incumplimiento de plazos, errores de presupuesto, cambios sustanciales a
los componentes del proyecto, baja productividad e incluso falta de gestiones
adecuadas para el mantenimiento de las mismas. Si a todo esto acotamos la crisis
econdémica que atraviesa nuestro pais, es evidente que este uno de los factores

atribuibles a la situacién econémica que venimos atravesando todos los Bolivianos.

Por consiguiente, viendo el modelo constructivo boliviano, se puede decir que no ha
evolucionado con el tiempo, por lo cual debemos implantar nuevos modelos, como lo
vienen haciendo nuestros vecinos paises, que ya vienen aplicando tecnologias mas
industrializadas que organizan de manera mas eficiente la actividad productiva del

proceso constructivo.

El Building Information Modeling, (BIM por sus siglas en ingles), ha surgido como una
innovadora metodologia que esta revolucionando la forma en cual se vienen

gestionando el disefio, la construccién como tal de los proyectos de construccion.

Este modelo no solo nos ofrece la capacidad de crear representaciones digitales
precisas de una infraestructura, sino que también nos permite gestionar tanto el
disefio, como la construccion y el mantenimiento de la infraestructura durante toda su
vida util, gestionando toda la documentacién e informacion del mismo, y acompafarlo

hasta su demolicion.

Esta monografia tiene por objetivo implementar esta metodologia para que mediante
el modelado de especialidades del Centro Artesanal de Chuquisaca — Sucre, se
analicen los principios fundamentales del BIM, su aplicacion en la construccion y los

beneficios que aporta a los términos de precision, eficiencia y gestion del ciclo de vida



de un proyecto. Ademas, se examinara las mejores practicas asociadas para la
obtencion de planos As Built que seran el resultado final que manejen todos los actores

del proyecto durante todo su ciclo de vida.

1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Los proyectos civiles han tenido a menudo problemas relacionados con la falta de
planificacion, los errores durante la etapa de disefio de un proyecto repercuten
directamente en el cronogramay en el presupuesto del mismo, la repercusion de estos
errores supone una pérdida de tiempo adicional que hacen prolongar el tiempo de

ejecucion e impide culminar la etapa de construccién en el plazo establecido.

Hasta hace algunos afios el disefio de un proyecto se encontraba limitado a la
elaboracion de planos As Built en 2D, donde se mostraba una vista en planta, ademas
de cortes y elevaciones mismas que no siempre contenian todas las especificaciones

del proyecto en cuanto a longitudes, espesores, tipos de material a utilizar, etc.

El uso de la metodologia BIM trae consigo una mejora en la elaboracion de proyectos
de construccion, poco a poco en nuestro pais se viene implementando esta tecnologia
para la mejora en el disefio arquitectdnico, estructural y de fontaneria de edificaciones,
ademas que busca tener una mejor compatibilidad entre los planos As Built en 3D, de
todas las disciplinas que comprende. Cada vez son mas profesionales y empresas que
optan por el uso de esta metodologia para conseguir mejoras en la elaboracion de sus
proyectos, debido a que permite obtener valores mas exactos en lo que refiere a los
metrados y cantidad de materiales, ademas se tiene un control mas preciso de los
procesos realizados y permite la participacion activa de todos los profesionales

involucrados en su realizacion.

Por ello, se ha elegido una infraestructura perteneciente a una institucion municipal
importante, de la cual se plantea el interés de obtener un modelo BIM para tener como
resultado los planos As Built, a partir del cual se pueda gestionar la construccion,

mantenimiento del mimo.



2. SITUACION PROBLEMATICA

Abordando la situacion problematica que atraviesa nuestro pais en torno al ambito del
disefio y construccion de obras civiles, podemos mencionar que existe bastante
desactualizacion por parte de los involucrados de realizar los proyectos de

infraestructura publicas y privadas.

El uso de la informacion 2D, no genera la informacion necesaria para poder llevar a
cabo proyectos de gran magnitud como son los centros recreacionales o de
convenciones, que contemplen la intervencién de diferentes especialidades en la
infraestructura, lo que implica que se desencadene una serie de problemas que
afecten a los plazos establecidos, gastos innecesarios, llegando incluso hasta paralizar

0 cambiar sustancialmente la esencia del proyecto.

La falta de la adopcion de la metodologia BIM en nuestro pais se presenta como
principal causa subyacente de los problemas mencionados, ya que en muchos casos
un proyecto no llega a reflejarse como se muestra en los planos As Built. Esta carencia
se debe, en gran medida a la resistencia al cambio en la industria de la construccién y
a la falta de conciencia sobre los beneficios tangibles que ofrece el BIM en términos

de gestidn integral de proyectos y precision en la documentacion.

La no implementacion esta metodologia BIM, tiene efectos significativos en varios
aspectos, como ser la falta de un entorno colaborativo como el proporcionado por BIM
dificulta la construccion, lo que da lugar a conflictos de disefio, interferencias y
retrabajos que implican costos no considerados. A falta de una plataforma centralizada
para gestionar toda la informacién del proyecto a lo lardo de su ciclo de vida conlleva
una gestién ineficiente de los recursos, tiempo y costo lo que también se traduce en

errores de presupuesto y una planificacion deficiente.

En conclusién, la falta de adopcion de la metodologia BIM para la obtencion del
modelado 3D colaborativo entre especialidades, para un proyecto de gran magnitud
como es el Centro Artesanal De Chuquisaca, que represente un resultado final (Planos

As Built), genera un problema que afecta la calidad, eficiencia y gestion integral del



mismo, evidenciando la necesidad urgente de modernizar los procesos constructivos
en nuestro pais mediante la metodologia BIM para este y tipo de proyectos complejos

por su amplia colaboracion que involucran las diferentes especialidades.

3. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el ambito de la construccion, la obtencion de planos “As Built” es un aspecto critico
para asegurar la precision y la integridad de la informacion relativa a una
infraestructura una vez finalizada. Sin embargo, este proceso tradicionalmente ha
estado plagado de desafios relacionados con la falta de precision, la desactualizacion
de los datos, dificultad para mantener los documentos al dia y lo mas importante la
falta de coordinacion de las diferentes especialidades que intervienen en las

infraestructuras.

¢,Como se puede obtener los planos “As Built” mediante la influencia del
modelado de especialidades con la metodologia BIM en la construccion,
verificando la deteccion de incidencias en la fase de disefio, con la finalidad de

aumentar la eficienciay calidad de la documentacion final?

4. OBJETIVOS

Tomando en cuenta la importancia de contar con el resultado final de cualquier disefio
de un proyecto de construccion (planos “As Built”), se procedera a la elaboracion de
los mismos, mediante la coordinacion de especialidades propuesta por la metodologia

BIM. Por lo anterior mencionado, se plantean los siguientes objetivos.

4.1.0BJETIVO GENERAL

Obtener planos “As Built”, mediante el modelado de especialidades con la metodologia
BIM, para la construccion del “Centro Artesanal de Chuquisaca — Sucre”, realizando
una representacion digital 3D colaborativa, con la finalidad de aumentar la eficiencia y

calidad de la documentacion final.

4.2. OBJETIVO ESPECIFICO
Los objetivos especificos que se pretender conseguir con esta monografia son los

siguientes:



e Analizar las ventajas y/o desventajas de gestionar un proyecto en una
infraestructura con la metodologia tradicional del 2D, para ver su eficiencia en
la gestion.

e Modelar las especialidades arquitectura y estructura, del “Centro artesanal de
Chuquisaca — Sucre”, con la finalidad de contar con un solo modelo
colaborativo.

e Detectar las posibles interferencias entre especialidades, con el fin de verificar
silos Planos As Built originales del proyecto, consideraron la solucién respectiva

a las interferencias detectadas.

5. DISENO METODOLOGICO

Para abordar la elaboracion del presente trabajo, se utilizo la investigacion aplicada de
tipo descriptivo, dado que busca resolver problemas de la vida real mediante el empleo
de métodos tedricos y empiricos.

Para la eleccion del tema se bas6 en una revision bibliografica exhaustiva del area de
estudio, asi como la disponibilidad de informacién relacionada con el proyecto a

desarrollar.

Para el planteamiento del problema se emple6 el método inductivo, el cual permite
identificar soluciones generales a partir de premisas particulares. En contraste, el
planteamiento de los objetivos se fundament6 en el método deductivo, que parte de

una premisa Unica para llegar a una conclusion especifica y directa

La redaccion del marco tedrico y contextual se realizd6 mediante el método bibliografico,
utilizando como referencia la literatura especializada sobre la industrializacién de las
caracteristicas actuales en el ambito de la construccién, complementada con la

observacion cientifica para una comprension mas profunda del objeto de investigacion.

En base a la informacion tedrica y practica recopilada se elaborara el presente
proyecto de “Obtencion de planos As Built mediante el modelado de especialidades



con la metodologia BIM, para la construccion del centro artesanal Chuquisaca —

Sucre”.

Finalmente, durante todo el proceso de elaboracion el método I6gico sistemético, para
presentar el documento final, que permite modelar el objeto de estudio con todos sus

componentes relacionados.

Cuadro N°1
Resumen del Disefio Metodologico

OBJETIVOS PROCEDIMIENTOS MEDIOS

Mostrar las ventajas o0 | Mostrar mediante una | Apoyandonos mediante
desventajas de gestionar un | evaluacién realista las | evaluacién in situ y con
proyecto de infraestructura | desventajas  que presenta | ejemplos gréficos
con la metodologia | trabajar con modelos | obtenido en  medios
tradicional del 2D. tradicionales 2D digitales.

Realizar un modelado virtual | Realizar la modelacion | Con la ayuda del
de las especialidades | colaborativa de las | software Revit realizar el
correspondientes, para el | especialidades de (Arquitectura, | correspondiente

centro artesanal de | Estructuras, Meep) en 3D. modelado de

Chuquisaca — sucre con la
ayuda del software Reuvit,
con la finalidad de contar

especialidades.

con un solo modelo

colaborativo.

Detectar posibles | Poder detectar posibles | Con ayuda del software
problemas que se evitaron | problemas entre el modelado de | Naviswork realizar la
en el proceso de | especialidades Y Obtener del | correspondiente
construccion, con la | trabajo colaborativo los | deteccidén de

aplicacién del modelado con
la metodologia BIM, con el
fin de generar los Planos As
Built que nos sirva para
gestionar cada etapa del
proyecto.

correspondientes planos As Built
para poder tener una correcta
ejecucion del proyecto.

interferencias que pueda
tener el modelado Y En
base a lo gestionado
entre el Naviswork vy
Revit obtener los planos
finales del proyecto




CAPITULO |
1. MARCO TEORICO

1.1.Centro Artesanal

Es un lugar donde existen talleres artesanos, y que pueden ser calificados, formados,
capacitados sobre las actividades que se realizan, asi como también exponer sus
obras al publico. Es un lugar donde varias personas trabajan cooperativamente para
hacer algo, con el auxilio de herramientas. Su objetivo es tener un espacio y de esta
manera contribuir a que la poblacién participe de manera mas consciente y sistematica
en la vida cultural de su comunidad. Caracteristicas que debe tener un centro
artesanal: Contar con los servicios necesarios para el desarrollo de la produccion que
se lleve a cabo en dicho lugar. Contar con un area para la realizacion de dicho trabajo,
asi como para la formacién y capacitacién de los artesanos, y que permita a la vez

trabajar en conjunto con otros comerciantes.

1.2. Artesania

La artesania ocupa un lugar fundamental dentro de la totalidad de la produccion de un
pais. Es importante para las comunidades de tradicion artesanal, no solo en términos
de economia familiar local, regional y nacional, sino también en términos
socioculturales, porque las artesanias son piezas, portadoras de elementos culturales

propios de cada comunidad.

1.3.Actualidad sobre la metodologia BIM en Bolivia

En nuestra actualidad es muy comdn poder apreciar que el rubro del disefio y la
construccion de infraestructuras ha cambiado muy poco con el pasar del tiempo en
Bolivia. Es decir, seguimos gestionando los proyectos de igual manera sin darnos
cuenta que, en nuestro entorno existen paises que ya aplican metodologias mas
desarrolladas que permiten tener una mayor eficiencia a lo largo de cada etapa de un

proyecto.



Esto es algo que debe ponernos a reflexionar a los profesionales del area, de como
podemos enfrentar el desarrollo de un proyecto a lo largo de toda su vida util, es decir
desde la etapa de disefio, construccion, posterior operacion y mantenimiento hasta su
demolicion. Esto es un tema que genera muchos desafios para todos los involucrados
en las distintas etapas de un proyecto, como ser nuestro caso la construccion del
centro artesanal Chuquisaca — Sucre. Que cada vez este tipo de proyectos de gran
magnitud tienen recursos mas escasos, plazos mas ajustados y arquitectura mas
compleja. Lo que hace necesario poder incorporar nuevas herramientas tecnoldgicas
como son los modelos tridimensionales bajo la metodologia BIM, esto nos ayuda a
tener un solo archivo representado en 3D las caracteristicas de las diferentes

especialidades que participan dentro de la infraestructura.

1.4.Bases teoricas - definiciones Relevantes
1.4.1. Que es el BIM

BIM es el acronimo de Building Information Modeling, aunque podria ser
perfectamente Building Information Management, ya que el BIM tiene mucho que ver
con la gestion de la informacion y no solo con el modelado. Mucha gente piensa aun
qgue el BIM es un software, frecuentemente se escucha hablar del BIM como si fuera
REVIT, Achicad, o cualquier otra plataforma de las muchas que hay en el mercado. Es
importante aclarar que BIM no es un software, aunque obviamente el software forma
parte del BIM. Este debe ser entendido como un método de trabajo que se define en
el contexto de la cultura colaborativa y de la practica integrada, y se supone una
profunda transformacion que afecta a todos los procesos de disefio, constructivos y de

gestion de activos que hemos conocido hasta ahora. (kainenai, s.f.)
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Figura 1 Ciclo de la Metodologia BIM
Fuente: Camara Argentina de la Construccion

1.4.2. Proceso colaborativo

El modelado BIM promueve la colaboraciéon entre todos los participantes del proyecto,
permitiendo que arquitectos, ingenieros, constructores y otros especialistas

contribuyan con su experiencia y conocimientos al modelo central.
1.4.3. Deteccion de problemas mediante simulaciones

El modelo BIM permite realizar simulaciones y analisis de diversos aspectos del
proyecto, como estudios de eficiencia energética, andlisis estructurales, deteccion de
conflictos entre las diversas especialidades que intervienen en el proyecto, es decir
visualizaciones 3D, que con ayuda del software Naviswork, se logra mitigar estos

conflictos.
S. Morales (Peru, Lima 2018)

Realizo la evaluacion de dos proyectos similares (edificios multifamiliares), logrando
una optimizacion en la cuantificacion de metrados en uno de los proyectos al
implementar la metodologia BIM, ya que obtuvo una rentabilidad de -3.34% en el
edificio sin BIM y +1.39% en el edificio con BIM, todo esto por la diferencia de metrados
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y precios unitarios entre las partidas del presupuesto venta y el presupuesto meta,

logrando un mayor control en el calculo de metrados al implementar BIM.

1.4.4. Planos As Built

Los planos As Built son documentos técnicos que representan la configuracion y
disposicion real de una construccion o proyecto una vez que ha sido finalizado su etapa
de disefio o construccion. Estos planos muestran como fue realmente terminada una
edificacidn, infraestructura, reflejando las modificaciones ajustes o cambios que se

realizaron durante el proceso de construccion.

En otras palabras, los planos As Built proporcionan una representacion precisa y
actualizada de la infraestructura tal como existe en la realidad, en contraste con los
planos de disefio inicial que pueden haber sufrido modificaciones durante la ejecucion
del proyecto. Esos planos son de suma importancia para la gestion y mantenimiento
de la construccion una vez ha sido completado, ya que proporcionan la informacion
detallada sobre la ubicacion exacta de los elementos estructurales, sistemas
eléctricos, tuberias, etc. Lo que facilita las labores como reparaciones, ampliaciones o

remodelaciones.

1.5. Marco Contextual
1.5.1. Contexto general

La metodologia Building Information Modeling (BIM) ha emergido como una
herramienta innovadora y transformadora en la industria de la construccion,
revolucionando la manera en que se planifican, diseflan y ejecutan proyectos
arquitectonicos y de infraestructura. BIM no solo permite la creacion de modelos
digitales tridimensionales detallados, sino que también facilita la integracion de
informacion crucial sobre cada componente del proyecto, desde la fase inicial de
disefio hasta la gestiébn y mantenimiento post-construccién, por lo que genera planos

As Built a detalle dentro de un solo modelo colaborativo.

Sucre, la historica capital constitucional de Bolivia, se distingue por su rico patrimonio

cultural y arquitectonico, convirtiéndola en un entorno Unico para la implementacion de
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proyectos que buscan preservar y enriquecer su identidad cultural. En este contexto,
la construccion del Centro Artesanal Chuquisaca - Sucre no solo representa un desafio
arquitectonico y urbanistico, sino también una oportunidad para revitalizar y promover

las tradiciones artesanales locales.

La eleccion de aplicar BIM en el desarrollo de este Centro Artesanal Chuquisaca -
Sucre responde a la necesidad de optimizar recursos, mejorar la eficiencia del disefio
y construccion, y garantizar la sostenibilidad a largo plazo del proyecto.

Ademas, la metodologia BIM facilitard una colaboracion multidisciplinaria efectiva
entre arquitectos, ingenieros estructurales, eléctricos y mecanicos. Esta integracion
temprana de diferentes disciplinas no solo mejorara la calidad del disefio, sino que
también reducira potenciales conflictos durante la fase de construccion, optimizando

asi los tiempos y costos del proyecto.

En resumen, la aplicacién de BIM en la verificacién de los planos As Built originales
del Centro Artesanal Chuquisaca - Sucre, representara una innovacion significativa
que combina tecnologia avanzada para poder optimizar los procesos constructivos,
donde se detectara posibles interferencias entre especialidades. Este enfoque no solo
promete mejorar la eficiencia y la calidad del proyecto, sino que también asegura que
el centro artesanal no solo sea un espacio funcional, sino también un tributo viviente a

la rica tradicion artesanal de Sucre y sus alrededores.

1.6. Contexto empresarial

El centro de artesanos en Sucre representa una oportunidad para fomentar el
desarrollo econémico y cultural de la region. Ademas de proporcionar un espacio para
la exhibicion y venta de productos artesanales, el centro artesanal servira como un
punto de encuentro para la comunidad local y una atraccién turistica para visitantes

nacionales e internacionales.
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1.6.1. Relevancia de la aplicacion de metodologia BIM

La metodologia BIM se presenta como una herramienta fundamental para garantizar
el éxito del proyecto de infraestructura del Centro Artesanal Chuquisaca — Sucre,
desde la fase de disefio hasta la fase de operacion y mantenimiento, mediante la
creacion de modelos digitales que contienen informacion detallada sobre todos los
aspectos de la construccion. Entre los principales beneficios potenciales de la

aplicacion de esta metodologia podemos mencionar:

e Previene interferencia entre especialidades al momento de la construccion,
generando la reduccion de costos y tiempos de ejecucion.

e Optimizacion de la planificacion y programacion de la construccion.

e Facilitacion de la colaboracion entre los diferentes profesionales que
intervienen.

e Mejora la gestién del mantenimiento y la operacion de la infraestructura una

vez culminado.

1.6.2. Contexto socioeconémico sobre la aplicacion de la metodologia BIM en

Bolivia

La aplicacion de la metodologia BIM (Building Information Modeling) en Bolivia
enfrenta desafios tanto socioeconémicos como culturales, pero también presenta

oportunidades para mejorar la industria de la construccion del pais.

Desde una perspectiva socioecondémica, la implementacion de BIM se ve limitada por
la desigualdad en el acceso a la tecnologia. La brecha digital en Bolivia dificulta que
pequefias y medianas empresas puedan invertir en las herramientas y software
necesarios para adoptar BIM, en contraste con las grandes compaiiias que cuentan

coNn mayores recursos
Esto genera una disparidad en la capacidad de implementar BIM a nivel nacional.

Culturalmente, existe una resistencia al cambio en la industria de la construccion
boliviana. Muchos profesionales y empresas aun se encuentran en transicion del uso

de CAD (Disefio Asistido por Computadora) al modelado 3D con software BIM
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Esto evidencia la falta de conocimientos solidos sobre el alcance y fundamentos de la
metodologia BIM. Sin embargo, es importante destacar que hay casos aislados de
profesionales y empresas capacitadas en BIM que desarrollan proyectos complejos a
la par de paises mas desarrollados

A pesar de estos desafios, la aplicacion de BIM en Bolivia presenta oportunidades
significativas. Actualmente, BIM tiene mayor alcance en las fases de planificacion,
disefio de proyectos y en la fase de construccion. Ademas, se usa mas la dimension
3D (Modelado), y, en menor proporcion, la dimensiéon 4D (Tiempo). También hay

menos casos donde se aplican las dimensiones BIM 5D (Coste) y 6D (Sustentabilidad)

En cuanto a la percepciéon de la metodologia BIM en Bolivia, un 92% de los
profesionales y empresas involucrados en la construccion consideran que BIM es el
futuro de la informacion de proyectos, y un 84% estan intentando adoptar la

metodologia (Hugo Condori Vasquez, Gerente de Proingenieria)

Esto sugiere que, aunque hay un cierto retraso en la implementacién, hay un interés

significativo en la adopcion de BIM en el pais.

En resumen, la aplicaciéon de BIM en Bolivia enfrenta desafios socioeconémicos y
culturales, pero también presenta oportunidades para mejorar la industria de la
construccion. La implementacion de BIM puede ayudar a superar la brecha digital y a
mejorar la eficiencia en la construccion, lo que puede tener un impacto positivo en la

economia y el desarrollo del pais.

1.6.3. Veneficios de aplicar metodologia BIM

A. Cespedes y C. Mamani, estos autores aplicaron la metodologia BIM en su proyecto
a evaluar en Peru, Lima en 2016, donde indican que obtuvieron 29 interferencias y
aumentando en un 41% el costo directo en la ejecucion del proyecto. Luego lograron
optimizar el costo del proyecto en un 14.11% vy las horas hombre en un 15.47%,
reduciendo los plazos del proyecto en un 11.25%, afirmando que con la

implementacion BIM si se logra una mejora.
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1.7. Contexto geogréafico

El proyecto se encuentra Ubicado en Chuquisaca, que es uno de los nueve
departamentos pertenecientes al Estado Plurinacional de Bolivia, su capital es Sucre,
sede del Poder Judicial y capital histérico-constitucional de Bolivia. Est4 ubicado en el
centro-sur del pais, limitando al norte con Cochabamba, al este con Santa Cruz al sur
con Tarija y al oeste con Potosi. Con 51.524 km2 es el segundo departamento menos
extenso, por delante de Tarija.

Segun el censo oficial realizado en 2012, el departamento cuenta con una poblacion
de 581.347 habitantes. En cuanto a su posicion demogréfica a nivel nacional, la
poblacién del departamento representa al 5,48 % de Bolivia. Administrativamente el
departamento de Chuquisaca se encuentra conformado por 10 provincias que, a la
vez, estos se encuentran divididos en 28 municipios. EI municipio de Sucre es el mas
poblado con una poblacion de 261.201 habitantes, concentrando al 44,93 % del total

de la poblacion departamental.
Nombre del proyecto: Construccién Centro Artesanal Chuquisaca — Sucre.

Ubicacion: Pais Olivia Departamento de Chuquisaca / Provincia Oropeza

Figura 3 Mapa Politico de Bolivia Figura 2 Mapa Politico de Chuquisaca

Fuente: https://n9.cl/ov3cl Fuente: https://n9.cl/ov3cl

15



Municipios de la
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Figura 4 Mapa Politico de la Provincia Oropeza Figura 5 Mapa de Distritos Ciudad de Sucre
Fuente: https://n9.cl/ov3lc Fuente: https://n9.cl/ov3Ic

1.7.1. Disponibilidad del terreno de emplazamiento

La localizacion del Centro Artesanal Chuquisaca es la ciudad de Sucre, esta definido

por el terreno que dispuso el Gobierno Autbnomo Municipal de Sucre, que se describe
a continuacion:

Ubicacion: Zona Mercado Central de la ciudad de Sucre, Calle Aniceto Arce entre
Hernando Siles y Urcullo.

ORCULLO

ORCULI o
ORCULL O
5]
=
£
=
z
HERNANDO SILES CAMARGO
o]
= £
= o
3| @ ot
gm =
RAVELO RAVELO SAN ALBERTO
4
: :
=
= 5
@ VERCADO CENTRAL @ usicacion DEL PROYECTO

. IGLESIA SAN FRANCISCO

Figura 6 Ubicacién del terreno de emplazamiento
Fuente: Sicoes, proceso de contratacién del proyecto de estudio.
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CAPITULO I
2. DIAGNOSTICO
Los resultados obtenidos en el presente documento, estan organizados en imagenes
y tablas que ilustran la evaluacién critica del actual problema al modelar en 2D, sin
colaboracion entre especialidades y sin contar con una solo herramienta que los
agrupe de tal manera que se pueda gestionar de mejor manera el disefio y posterior

construccion del Centro Artesanal Chuquisaca — Sucre.

2.1.Andlisis del estado actual del proyecto.

Una vez elegido el proyecto a desarrollar en la presente monografia (Centro Artesanal
Chuquisaca — Sucre), se realizé la respectiva blusqueda de informacion, de la cual se
pudo acceder a los planos de construccion que estaban colgados en la pagina del

Sicoes.

Por consiguiente, la documentacién con la cual se cuenta como datos de partida
Unicamente son los planos en 2D formato DWG. De tal forma que el trabajo del
modelado en 3D se lo realizara desde cero, para ello se seguira las recomendaciones

gue nos menciona en las guias de modelado BIM.

A la fecha el proyecto como tal no cuenta con avance ni con la presencia de la empresa
adjudicada, por problemas sociales que tienen con el desalojo de los artesanos, lo cual

imposibilita las entrevistas necesarias con la empresa.

2.1.1. Caracteristicas uso y denominacién del proyecto

Se trata de la ejecucion de un proyecto nuevo, que se emplazara en una superficie de
terreno de 2090,24 m2. Espacialmente esta dividida en tres partes notoriamente
sectorizados, el volumen de la fachada principal sera edificado sobre dos niveles, con
un tercer nivel sobre el bloque posterior, el volumen posterior esta conformado por
cuatro niveles desde el nivel de la calle, estos espacios estan unidos por un volumen

intermedio de tres niveles.
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Figura 7 Vista en Planta "Centro Artesanal Chuquisaca" Nivel 0+00

Fuente: Sicoes.com

Cuadro N°2
Distribucién de ambientes Centro Artesanal Chuquisaca
SECTOR UBICACION CANTIDAD
Parqueo Sub nivel 1 47 Parqueos
Sub nivel 2 52 Parqueos
Area de Exposicion y Planta Baja 49 puestos de Exposicion

Comercializacion

Salén de Uso Mlltiple y
Servicios

Informaciones

Control y Monta Autos

Servicios Higiénicos

y de Ventas

180 personas

2 personas

1 persona

12 artefactos sanitarios

Adm. SENAPI

Adm. SEPREC

Adm. IBMETRO

Adm. PROBOLIVIA

Oficinas para uso multiple

Area de Exposicién y
Comercializacion

Servicios Higiénicos

Planta ler Piso

2 personas

2 personas

2 personas

5 personas

3 oficinas

52 puestos de Exposicion
y de Ventas

16 personas

Adm. Museo

Planta 2do Piso

3 personas
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Adm. Centro Capacitacion y
produccion

Talleres y Aulas de Produccion,
Capacitacion y Formacién

Servicios Higiénicos

Depositos

Guarderia

Museo Etnografico de
Chuquisaca

3 personas

48 en practicas
48 en Teoricas

13 personas

12

30 ninos

Patio de comidas

Terraza

Servicios higiénicos Hy M

Planta 3er Piso

6 ambientes 200

personas

10 personas

2.2.Planos originales del proyecto.

En cuanto a los planos obtenidos de la plataforma del Sicoes, se pudo analizar que los

mismos estan separados en 4 carpetas y cada una contiene alrededor de 7 planos, es

decir se manejan alrededor de 28 planos entre cortes, elevaciones, detalles, etc.

Name

M PLANOS ARQUITECTONICOS

g 2 ELE-SUBSUELO 2
i 3 ELE-PLANTA BAJA
i 4 ELE-PRIMER PISO

B 5 ELE-SEGUNDO PISO

LE-TERCER PISO
& B-01SUBSUELO 2

4

#a B-02 SUBSUELO 1
& B-03 PLANTA BAJA

5

g B-04 PRIMER PISO
g B-05 SEGUNDO PISO
#a B-06 TERCER PISO
ga B-07 TECHO
g8 C-5 Alzados

&

g2 C-02 SECCION B

g5 CENTRO_ARTESANAL SUCRE

ELE-SUBSUELO 001

ESQUEMA DE INSTALACION DE GAS

Date modified

19/3/2024 20:42

5/3/2024 1
5/3/2024 1:
5/3/2024 1
5/3/2024 1
5/3/2024 1:

7
7

5/3/2024 12:37

5/3/2024 12337
5/3/2024 1301
5/3/2024 12:55
15/3/2024 17:52

19/3/2024 19:52

Type

Carpeta de archivos
Documento Adob...
Documento Adob...
Documento Adob...
Documento Adob...
Documento Adob...
DWG File

DWG File

DWG File

DWG File

DWG File

DWG File

DWG File

DWG File

DWG File

DWG File
Documento Adob...

Documento Adob...

Figura 8 Base de datos (Planos Originales)

Fuente: Sicoes.com

699 KB
955 KB
954 KB
2.546 KB
570 KB
1.502 KB
1.389 KB
848 KB
893 KB
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Por tanto, haciendo una evaluacion de la documentacién con la que se arranca en este
proyecto podemos observar un desorden de la informacién, como también planos

incompletos de cada especialidad que tiene este proyecto.

2.2.1. Posibles causas y factores de trabajar con documentacién original del

proyecto

Después de la revision de la documentacion obtenida del proyecto Centro Artesanal
Chuquisaca — Sucre, podemos decir que trabajar con estos datos nos podria generar

los siguientes problemas:

No se cuenta con planos de instalaciones de fontaneria. Lo cual evidentemente se
podria realizar en la misma metodologia 2D que tiene el proyecto, pero el mismo
seguramente no consideraria las interferencias que podria llegar a tener con otras

especialidades.
2.2.2. Implementacion BIM

Es por eso muy necesario la implementacion de la metodologia BIM para tener un solo
modelo colaborativo que este no tenga divergencia entre una especialidad con la otra,
ya que se podria decir que todas las demas especialidades nacen del modelado

arquitectonico. Como se pude apreciar en la siguiente imagen:

Figura 9 Modelado 3D con metodologia BIM (REVIT)
Fuente de imagen: Elaboracion Propia
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La metodologia BIM, o Modelado de Informacion de Construccion, es un enfoque
colaborativo y tecnolégico que nos ayudara en el proceso de obtencion de planos "As

Built" para el proyecto de estudio.

Es por eso que analizaremos las ventajas de contar con un modelado 3D, para tener
un solo modelo colaborativo que sea de mayor comprension y evite futuros errores

dentro la etapa de ejecucion.

2.3.ldentificacion de impactos y consecuencias

Con las especialidades de Arquitectura, y Fontaneria integradas en un solo modelo,
para nuestro caso en el Revit, los mismos seran importados al software Naviswork,

para poder realizar especificamente la revision y coordinacion del proyecto.

Con la ayuda de esta herramienta nos permitird combinar y visualizar modelos de
diferentes diciplinas en un solo entorno lo que facilito la deteccion de interferencias.
Mismas que fueron analizadas para detectar su impacto y encontrar las soluciones
adecuadas de manera colaborativa entre especialidades. Lo que genero reubicacion y

modificaciones en elementos que se veian comprometidos.

En resumen, el Navisworks nos ayudara para la correccion de interferencias, ya que
nos permitird la deteccion temprana y la resolucién eficiente de conflictos entre
diciplinas como ser en nuestro caso. Su capacidad para integrar y visualizar modelos
de diferentes fuentes lo convierte en una herramienta poderosa para mejorar la

coordinacién y la calidad en la planificacion y ejecucién de proyectos de construccion.
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3.1.Elaboracién del proceso BIM

CAPITULO Il
3. PROPUESTA

Para la elaboracion y disefio de los procesos BIM en la presente monografia, se basa

en los macroprocesos BIM desarrollados por David Moreno Barco en la Guia para

implementar y gestionar proyectos BIM 2018, el autor muestra la secuencia e

interaccion entre los principales usos BIM del proyecto a lo largo de su ciclo de vida,

permitiendo de esta forma que todos los lectores, entiendan claramente como sus

procesos de trabajo interactiian con los procesos de otros participantes del proyecto.

Debido a que el presente documento se enfoca en las especialidades de arquitectura

y estructura, el proceso BIM para el modelado de las especialidades se establece de

la siguiente forma:

Inicio del proyecto

h 4

Analisis del

expediente técnico

Correccion de
interferencias

Interferencias
entre
especialidades?

de proyecto
(SICOES)
No
Importacionde |
Plantilla de trabajo
v
Adecuacion de Establecer diferencias
planos CAD para la .| Generacién de Modelada N Modelada o| Exportar a Naviswork o| Generacion de los Planos en'-rer\a l‘)éﬂ’abov"c;én’ KEIM
importacién del ” Niveles »!  Arquitectonico * Estructural (Deteccion de errores) As Built Hjent e
modelo RVT y el Proyecto Original
Generacion de
M Grillas
h 4 v
1. Muros de Ladrillo 1. Cimentacién
2. Puertas y Ventanas 2. Vigas de Cimentacian
3. Asignacion del Suelo 3. Columnas
4. Escaleras 4. Vigas Fin del Proyecto
5. Losas

Figura 10 Macroproceso de implementacién BIM

Fuente de imagen: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar, se establece la secuencia que se sigue para la realizacién

del modelo, siendo el principal uso BIM, la colaboracion en nuestro caso de las

especialidades de arquitectura con estructuras, por medio de los cuales se
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estableceran las principales diferencias entre el proyecto Original y el modelo BIM

generado con el presente trabajo.

3.2.Modelado de las especialidades del proyecto con la metodologia BIM
A continuacion, se presenta la modelacion de la disciplina de arquitectura,
posteriormente se hizo la vinculacion de la especialidad de estructuras, encontrandose

conflictos e interferencias entre los diferentes elementos.

3.2.1. Modelado Arquitectonico

Para representar correctamente el proyecto, se procedio a generar planitllas en
AutoCAD utilizando los planos Originales del proyectos, obtenidos de la plataforma del
SICOES. Los mismos se montaron adecuadamente en las plantas y alzados en el

programa Revit, se presenta a continucion como se ven en una vista 3D.
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Figura 11 Modelado Arquitectonico Metodologia BIM (REVIT)

Fuente de imagen: Elaboracion Propia

El Revit permite en las plantillas de AutoCAD importada, apagar las diferentes capas,
esto permite revisar detalladamente cada una de las diciplinas. En la fiira de AitoCAD
de la planta baja se observan los detalles de arquitectura, dimensiones, puertas y

ventanas, eftc.
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Figura 12 Modelado Arquitecténico 1er Nivel (REVIT)

Fuente de imagen: Elaboracion Propia

Como se observa en la figura, se procedié a modelar y corregir el proyecto del Centro
Artesanal Chuquisaca — Sucre. E primer paso se levantaron de manera conjunta la
arquitectura y la estructura, ya que en este caso forman el armazén de toda la
infraestructura, las paredes o muros de la planta baja son estructurales, construidos

por blogues resistentes y unas armaduras de acero de refuerzo.

La razén de colocar los muros estructurales es debido a la existencia de niveles

inferiores al de la planta baja, que funcionan como parqueo de vehiculos.
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Figura 13 Modelado Arquitectonico muros puertas y ventanas (REVIT)

Fuente de imagen: Elaboracion Propia

Para no hacer repetitivo la explicacion, las demas plantas o niveles fueron modelados

de la misma manera ya mencionada.
3.2.2. Modelado Estructural

El proyecto cuenta con elementos estructurales como ser zapatas, vigas de
cimentacién, muros de contencién, columnas, vigas y losas. De las cuales se fueron
modelando una por una, pero no ser tan repetitivo mostraremos algunas de ellas con

su breve descripcion de que es lo que se hizo.

3.2.2.1. Modelado de zapatas y vigas de cimentacioén de concreto armado
En el proyecto se cuenta con 6 tipos de zapatas, que varian en dimensiones pero todas
mantienen un peralte estandar, donde la armadura de refuerzo esté relacionada una

entre otras.

En cuanto a las vigas de cimentacidén se cuenta con 7 tipos de vigas de cimentacion,
con dimensiones estandar de 0.30x0.50m 0.30x0.40m y con 0.25x0.50m. donde varian

una de otra la disposicion de armaduras que llevan.
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A continuacion, se muestra el modelado de ambos elementos mencionados:

Figura 14 Modelado Estructural de Zapatas y Vigas de Cimentacion (REVIT)
Fuente de imagen: Elaboracion Propia

3.2.2.2. Modelado de Losas de concreto armado
El proyecto cuenta con losas de tipo aligeradas con un espesor de 35cm, con refuerzos
longitudinales de 2" y 3/8” con su respectiva armadura por temperatura de 4"

También cuenta con lozas macizas de espesor 20cm y refuerzo longitudinal de 3/8”

: !
VIGA VS - 104 VIGAS- 103
(0.40X0.25) (0.25%0 45)

Vigueta 0.10x0.15 Vigueta 0.10x0.15
I

Figura 15 Modelado Estructural de Losas Aligeradas

Fuente de imagen: Elaboracién Propia
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3.2.3. Modelado Meep

En cuanto a las instalaciones sanitarias solo se analizara de la planta baja debido a la
magnitud del proyecto, por tanto, se pudo apreciar que estan adecuadamente
distribuidas, lo que si llega a variar son las cantidades, pero al no ser un caso de

estudio de nuestro presente trabajo solo haremos mencion de ello.
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Figura 16 Modelado MEP Instalaciones Sanitarias Planta Baja (REVIT)

Fuente de imagen: Elaboracion Propia

3.3.Deteccion de interferencias con NAVISWORK

La mayoria de las interferencias entre las especialidades de arquitecturay la estructura
se debe a las dimensiones propuestas por las puertas y ventanas. No se esta tomando
en cuenta los espesores de los marcos, ne los planos no se consideran las medidas

comerciales que se tiene en el mercado.
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Figura 17 Deteccion de Interferencias Arquitectura Vs Estructuras (NAVISWORK)

Fuente: Elaboracién Propia
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Como se puede apreciar los marcos de las puertas no entraban por tanto, se tuvo que
hacer las modificaciones necesarias, como ser incrementar el ancho del pasillo para

que también puedan entrar sin inconveniente las ventanas.

En cuanto a la interferencia entre especialidades de estructura y mep, como
mencionamos nos enfocaremos solamente en el ler nivel sector bafio, donde
podemos ver que la losa en ese nivel es aligerada en dos direcciones, por tanto, se
tiene interferencia con las tuberias de desagle y de agua potable. Considerando el
comportamiento estructural de la losa ubicaremos el desagtie en el tercio central de la
losa para asi de esta manera no ocasionar dafos, y también al tener la tuberia de
desagiie debajo de la losa del ler nivel se colocara una cielo falso que ayude

visualmente a ocultar esta y otras instalaciones.

A continuacion, se presenta, una seccion donde se observa la losa bidireccional y por

debajo, la tuberia de desagtie sanitario.
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Figura 18 Solucién de interferencias MEP Vs Estructuras

Fuente de imagen: Elaboracion Propia

3.3.1. Impacto de la aplicacion de la metodologia BIM en el proyecto

En cuanto al tiempo y costo que ahorra detectar esta deteccion temprana de
interferencias podemos ver que particularmente se tenia en las instalaciones sanitarias
gue se encontraron dos puntos solo en una bateria de bafios del primer nivel, el
primero en el pasillo entre los ejes E y D se tienen 5 camaras de control para aguas
servidas en menos de 8.65m lineales, esto se puede reducir solo a 2 camaras de
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control haciendo uso de conexiones en yee a 45° al eje de la tuberia, aparte que se

debe considerar que esa parte del pasillo es una area con bastante circulacion
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Figura 19 Deteccion de trabajo repetitivo en Cadmaras de Control

Fuente de imagen: Elaboraciéon Propia

3.4.Discusion de resultados

3.4.1. Planos a disefio final originales del proyecto

De acuerdo a la revision de los planos a disefio final del Centro Artesanal Chuquisaca
se puede evidenciar que el proyecto realizado por la institucién publica
correspondiente obvia por completo estas nuevas tecnologias de construccién como
ser la implementacién de la metodologia BIM. Por lo cual se pudo evidenciar que se
mantiene la tradicional metodologia CAD 2D, del cual como pudimos ver al no trabajar
de manera colaborativa entre especialidades en un solo modelo nos genera

interferencia entre las mismas.
3.4.2. Implementacion de la metodologia BIM

En las figuras 17, 18 y 19 se evidencia la existencia de retrabajos o interferencia entre
especialidades que se logré detectar con la metodologia BIM, Como se puede
constatar en cada una de las comparaciones realizadas entre especialidades
(Arquitectura, Estructura y Instalaciones Sanitarias), existen variaciones considerables
en la ejecucién del proyecto con respecto al disefio original, lo que evidencia que,

desde el planteamiento inicial del proyecto, no se logré definir su alcance total, que de
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acuerdo con el Project Management Institute, definir el alcance implica desarrollar una
descripcion detallada del producto, situacion que evidentemente no se logro en el
proyecto original.

De igual manera, se indica que la gestion y elaboracién del modelo BIM, obedece a
los detalles de los planos CAD del proyecto original, no debiendo existir variaciones
significativas al momento de obtener la informacion del modelo BIM, ya que de acuerdo
con (Medina et al. 18) la metodologia BIM para los proyectos de edificacibn aumentan
la eficiencia en la estimaciéon de metrados, no dando margen de error al momento de
definir el alcance del proyecto.

Es importante indicar que, al tener un mejor alcance del proyecto, ayudaria a evitar
que puedan originarse controversias y discrepancias en la ejecucion del proyecto,
como son ampliaciones de plazos y presupuestales, que lo Unico que originan es
perjudicar al beneficiario del proyecto directamente, asi como generar inconformidad
y desconfianza entre los involucrados.

Por lo que, iniciar la implementacién de la metodologia BIM con objetivos sencillos y
precisos como es la obtenciéon de metrados a través de modelos integrados, es un

primer gran paso, que deberiamos estar aplicando en nuestro pais.
3.5.Conclusiones y recomendaciones

COCLUSIONES

En el desarrollo del primer objetivo especifico, se puede concluir las ventajas o
desventajas de gestionar un proyecto como el Centro Cultural Chuquisaca con
metodologias tradicionales 2D, presenta mas desventajas, los cuales van relacion al
uso de las tecnologias y la implementacion de posesos, requiriéndose prever recursos
del tipo de material, y recursos necesarios hasta en la obra de mano, que al tener
diferentes especialidades al no tener un control unanime de todo el proyecto se viene

generando informacion innecesaria y hasta confusa.

Con respecto al segundo objetivo especifico, se concluye que es posible implementar
la metodologia BIM al proyecto "CENTRO ARTESANAL CHUQUISACA” el mismo, se
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debe realzarse de manera progresiva, iniciando con objetivos BIM sencillos y precisos,
como es la visualizacion 3D, vinculacion de disefos, evaluacion de interferencias y

obtencién de metrados.

La metodologia BIM automatiza, simplifica y norma procesos que se deben utilizar en
una edificaciéon durante toda su vida, que abarcan el disefio, la construccion y el
mantenimiento. El hecho de no utilizar estas herramientas y técnicas no significa que
se deba dejar de realizar estos procesos, estos se realizan de manera tradicional con

mayor horas hombre, en mas tiempo y con menor calidad.

Finalmente, con respeto al objetivo general, se puede establecer que la
implementacion de la metodologia BIM conlleva un impacto econémico positivo, ya
gue los resultados obtenidos en la obtencidén de Planos As Built con la metodologia
BIM lo que segun los expertos indica que se puede obtener hasta 18.53% de precision
con respecto a la obtencién de los metrados de forma manual lo que influye
directamente en los costos directos de la ejecucion de la obra, ya que al tenerse
metrados reales y precisos, la adquisicion de materiales no tendra altos margenes de
desperdicios, evitando la compra de productos que al final quedaran como saldos de

obra.

Asi mismo, al tener un alcance mas preciso de la ingenieria del proyecto, genera
confianza en la ejecucion del proyecto para al contratista o ejecutor, que en el
desarrollo del mismo evita posibles adicionales, ampliaciones de plazo o controversias,

que derivan de una deficiencia en el costo del proyecto.

En general, con el uso de la metodologia BIM se obtiene en los equipos de trabajo,
mejor comunicacion, menores interferencias, mas capacidades de analisis de
escenarios, menores horas hombre de trabajo, mayor versatilidad y rapidez. Esto es
debido a que mucha de las actividades que antes las realiza un profesional las realizan

los softwares de manera automatica.
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RECOMENDACIONES

Durante la ejecucion de la construccion, se recomienda que se pueda realizar al
proceso constructivo, que se puede evitar caer en errores que podrian generarse en

el proceso de ejecucion.

Se recomienda la difusion del uso de la metodologia BIM en todos los procesos de
construccion de obras publicas y privadas, ya que es posible revisar el proyecto antes
de ser construido, lo que permite considerar situaciones previas antes de la ejecucion,

mejorando los niveles de productividad.

Para que una obra se realice en el tiempo deseado, a bajo costo y con la calidad
deseada, es necesario que trabajen de manera conjunta del ejecutor, supervisor y
financiador, si se dispone una adecuada comunicacibn y manejan la misma
informacion, no se requiere que cada una de las partes disponga de un departamento
de obra completa, se puede integrar un departamento entre las partes a fin de agilizar
los procesos y disminuir los costos, si se aprovecha esta ventaja se puede armar una
oficina en la obra que cuente con todas las herramientas y recursos necesarios para

la implementacion de la metodologia BIM
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