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RESUMEN

En esta investigacion el objetivo fue Implementar la metodologia BIM
para la identificacion de incompatibilidades en el disefio de un edificio de
5pisos en la ciudad de Huanuco. Del levantamiento topogréafico se obtuvo que
las dimensiones del terreno, donde se obtuvo un area total de 220.89m2 y un
perimetro de 60.88ml, donde por el fondo tiene una medida de 18,39ml, por
la derecha tiene 12,18ml, por la izquierda tiene 11,80ml, por el frente mide
18,49 ml, donde el edificio de 5 pisos tendra las dimensiones de 5ml por el
frente y de largo seran 12ml y del predimensionamiento se determiné que la
losa sera de 20cm, las columnas seran de 35 x35 en las esquinas y las
centrales seran de 40x40 donde del analisis sismorresistente nos arrojo que
se debe agregar 4 placas de 20x60 en las 4 esquinas para contrarrestar los

desplazamientos laterales.

Para el andlisis se modelo en el software Revit 2020 la especialidad de
arquitectura, en otro archivo se modelo la especialidad de estructuras y
finalmente en otro archivo se modelo la especialidad de instalaciones
sanitarias, para posteriormente llevarlo al software Navisworks donde se
procedi6 a realizar a compatibilizacion de las tres especialidades
mencionadas. La metodologia que se empleo es de enfoque cuantitativo, el
tipo de investigacion es aplicada, de nivel descriptivo con un disefio no
experimental. En esta investigacion la poblacion fueron los edificios de 5 pisos

de Huanuco y la muestra fue un edificio de 5 pisos.

Al realizar la contrastacion de hipotesis se determind que la
metodologia BIM es decisiva a la hora de identificar incompatibilidades, por
ende, en la presente investigacibn se identificaron esas mismas
correspondientes a las asociaciones de Arquitectura vs Estructuras,
Estructuras vs Il. SS y finalmente presenta la asociacion de Il. SS vs
Arquitectura donde en total de identificaron 20 interferencias. finalmente, el
mayor porcentaje de incompatibilidades se dan al compatibilizar las

especialidades de Arquitectura vs Estructuras mostrando un 55% del total

Palabras clave: BIM, interferencias, interoperabilidad, edificio, software.



ABSTRACT

In this research, the objective was to implement the BIM methodology
for the identification of incompatibilities in the design of a 5-story building in the
city of Huanuco. From the topographic survey it was obtained that the
dimensions of the land, where a total area of 220.89m2 and a perimeter of
60.88ml were obtained, where by the bottom it has a measure of 18.39ml, by
the right it has 12.18ml, by the left it has 11.80ml, on the front it measures
18.49ml, where the 5-story building will have the dimensions of 5ml on the front
and will be 12ml long and from the pre-dimensioning it was determined that
the slab will be 20cm, the columns will be 35 x35 in the corners and the central
ones will be 40x40 where the earthquake resistant analysis showed us that 4
20x60 plates should be added in the 4 corners to counteract lateral

displacements.

For the analysis, the specialty of architecture was modeled in the Revit
2020 software, in another file the specialty of structures was modeled and
finally in another file the specialty of sanitary facilities was modeled, to later
take it to the Navisworks software where the compatibility was carried out. of
the three specialties mentioned. The methodology used is a quantitative
approach, the type of research is applied, descriptive level with a non-
experimental design. In this investigation, the population was the 5-story

buildings of Huanuco and the sample was a 5-story building.

When carrying out the hypothesis testing, it was determined that the
BIM methodology is decisive when identifying incompatibilities, therefore, in
the present investigation those corresponding to the associations of
Architecture vs. Structures, Structures vs. Il were identified. SS and finally
presents the association of Il. SS vs Architecture where a total of 20
interferences were identified. finally, the highest percentage of
incompatibilities occurs when reconciling the specialties of Architecture vs.

Structures, showing 55% of the total

Keywords: BIM, interferences, interoperability, building, software.
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INTRODUCCION

En diversas partes del Peru la construccion civil es uno de los sectores
de mayor crecimiento y con el tiempo ha experimentado importantes
desarrollos tecnoldgicos y junto con ello también han aumentado las
dificultades de disefio e implementacion, por lo que se debe realizar un trabajo
multidisciplinario mas cuidadoso para evitar errores que puedan convertirse

en problemas al momento de la ejecucion de la obra.

Es asi que surge como una importante solucion la aplicacion de la
metodologia BIM, el cual permite detectar interferencias con el método de
superponer los planos de las distintas especialidades e ir inspeccionando de
forma detallada esto se aplicara a la poblacién de edificios de 5 pisos de

Huanuco y

Para el analisis se modelo en el software Revit 2020 la especialidad
de arquitectura, en otro archivo se modelo la especialidad de estructuras y
finalmente en otro archivo se modelo la especialidad de instalaciones
sanitarias, para posteriormente llevarlo al software Navisworks donde se
procedi6 a realizar a compatibilizacion de las tres especialidades
mencionadas. La metodologia que se empleo es de enfoque cuantitativo, el
tipo de investigacion es aplicada, de nivel descriptivo con un disefio no
experimental. la muestra fue un edificio de 5 pisos de Huanuco se empled un

muestreo no-probabilistico.
Esta investigacion se dividié en 5 capitulos:

El capitulo I: presenta la descripcion del problema, la formulacion del
problema, el objetivos general y especifico, la justificacion de la investigacion,

las limitaciones y la viabilidad.

El capitulo Il: se exponen los antecedentes de la investigacion, las
bases tedricas, las definiciones conceptuales, la hipotesis general y especifica

y las variables de la investigacion.

El capitulo Ill: en este capitulo vemos el tipo de investigacion, la

poblacién, la muestra seleccionada, la técnica y los instrumentos empleados.
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El capitulo IV: presenta el procesamiento de datos y la contrastacion
de hipotesis.

El capitulo VI: para terminar en este capitulo se expone la contrastacion

de resultados el cual abarca: discusion, conclusiones y recomendaciones.

Esta investigacion dard a conocer la aplicacion de la metodologia BIM
debido a que en la actualidad en la ciudad de Huanuco no es muy empleada

en la realizacién de proyectos.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La construccion civil es uno de los sectores de mayor crecimiento en el
mundo y con el tiempo ha experimentado importantes desarrollos
tecnologicos. Junto a estos avances, también han aumentado las dificultades
de disefio e implementacion, por lo que se debe realizar un trabajo
multidisciplinario mas cuidadoso para evitar errores que puedan convertirse
en problemas mayores en el futuro BIM (Building Information Modeling) surge
como un nuevo paradigma tecnologico para las industrias de la arquitectura,
la ingenieria y la construccion, donde se pueden mejorar todos los procesos

gue componen el ciclo de vida de una edificacion. (Moreira, 2020).

Existe una gran demanda de adquisicion de viviendas vy
departamentos, es por ello, para abarcar tales demandas las empresas estan
edificando viviendas y edificios de grandes areas y con diferentes disefios

arquitectonicos y de mayores exigencias en el mercado. (Ledn, 2016).

A nivel internacional la metodologia BIM ha avanzado acorde a la
necesidad de cada pais. Como es el caso de EE. UU, Reino unido o los paises

nordicos donde es usual este tipo de metodologia en obras publicas.

En el Perd en los ultimos afios se ha visto que la mayoria de las
empresas dedicadas al rubro de la construccion vienen ejecutando
empleando la metodologia de disefio/licitacion/construccion, obteniendo
problemas en la etapa construccion, esto es porque no existe una etapa que
se dedique a ubicar interferencias en los planos de las distintas especialidades

gue intervienen en el proyecto antes de comenzar la realizacién del proyecto.

La no presencia de esta etapa, es lo que provoca que dichas
incompatibilidades se encuentren en la etapa de edificacion esto genera la
demora en los tiempos de ejecuciéon debido a que no se podran ejecutar las

partidas observadas por la presencia de contradicciones. (Camac, 2014)
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Ante este problema surge como una importante solucién la aplicacion

de la metodologia BIM, el cual permite detectar interferencias con el metodo

de superponer los planos de las distintas especialidades e ir inspeccionando
de forma detallada (Blanco, 2018)

Para la realizacion de la presente investigacion se realizara la

implementacion de la metodologia BIM en el disefio de un edificio de 5 pisos

de la ciudad de Huanuco, se realizara las identificaciones de posibles

incompatibilidades o interferencias en la etapa de disefio para que estos sean

minimos en la etapa de su posterior construccion.

1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢De qué manera la implementacion de la Metodologia BIM permite la
identificacion de incompatibilidades en el disefio de un edificio de 5

pisos en la ciudad de Huanuco,2022?

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢,Como obtener los datos topograficos para implementar la
metodologia BIM en el disefio de un edificio de 5 pisos en la ciudad de

Huanuco?

¢, Como obtener las dimensiones para implementar la metodologia BIM

en el disefio de un edificio de 5 pisos en la ciudad de Huanuco?

¢,Como identificar las incompatibilidades implementando Ila
metodologia BIM con el Software Navisworks en el disefio de un edificio
de 5pisos en la ciudad de Huanuco?

OBJETIVO GENERAL

Implementar la metodologia BIM para la identificacibn de
incompatibilidades en el disefio de un edificio de 5 pisos en la ciudad
de Huanuco,2022
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1.4.

1.5.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el levantamiento topogréafico para implementar la metodologia

BIM en el disefio de un edificio de 5 pisos en la ciudad de Huanuco.

Realizar el predimensionamiento para implementar la metodologia BIM

en el disefio de un edificio de 5 pisos en la ciudad de Huanuco.

Realizar la unificacién de los planos en 3D de Estructuras, Arquitectura,
Instalaciones Sanitarias, Instalaciones eléctricas para identificar las
Incompatibilidades mediante la implementacién de la metodologia BIM
con el software Navisworks para el disefio de un edificio de 5 pisos en

la ciudad de Huanuco.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1. JUSTIFICACION TEORICA

Con los planos obtenidos en 3D de procederé a unirlo en un solo
archivo mediante el software Navisworks donde se identificard las

incompatibilidades entre los planos del edificio disefiado.

1.5.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Esta investigacion ayuda a identificar problemas de
incompatibilidad de los planos de arquitectura, estructuras,
instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias a lo largo de la etapa

de disefio del edificio ubicada en la ciudad de Huanuco.

1.5.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Para poder realizar los objetivos planteado en este proyecto, se
realizard un levantamiento topografico del lugar para saber la ubicaciéon
exacta y su respectivo area y perimetro, para ello se utilizaran técnicas

de investigacion como fichas topograficas, con los datos recolectados
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1.6.

se procedera a disefiar un edificio el cual consistira en realizar planos
tridimensionales de estructura, arquitectura, instalaciones sanitarias e

instalaciones eléctricas los cuales en el software Reuvit.

1.5.4. JUSTIFICACION ECONOMICA

El disefio del edificio se realizara en gabinete empleando la
metodologia BIM, los Unicos gastos a realizar seran para el
levantamiento topografico y materiales como libros los cuales seran

cubiertos por el investigador.

1.5.5. JUSTIFICACION SOCIAL

Podemos enfocarnos en la problemética que se presenta en los
proyectos debido a que en Huanuco en su mayoria se realizan
empleando la metodologia disefiol/licitacion/ construccién y como no
hay una etapa de identificacion de incompatibilidades estos al
encontrarse generan pérdidas de dinero y tiempo lo cual no sucede al
emplear la metodologia BIM donde si hay una etapa en el que se unifica
todas los planos y se procede a identificar las incompatibilidades y esto
se hace en el proceso de disefio para eludir inconvenientes en el
proceso de edificacion y esto trascendera debido a que en la ciudad de

Huanuco no es muy difundido.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La accesibilidad a informacién actualizada debido a que la
informacion de punta referente a la metodologia BIM se encuentra en

libros de idioma inglés.

La coyuntura del covid-19 debido a que para eleccion de la
vivienda a disefiar los duefios tienen un poco de miedo de hablar por lo
contagiosa que es la enfermedad.

17



1.7.

A nivel local es escasa la asesoria de ingenieros debido a que
la metodologia BIM es poco utilizada en la ciudad de Huanuco.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El disefiador del presente proyecto se encuentra capacitado con
los conocimientos respecto a la metodologia BIM debido a que vio

CUrsos y capacitaciones en linea.

Los recursos a gastar estan dentro del presupuesto del

investigador.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Moreira (2020) en su tesis titulado “Estudio comparativo de
compatibilidad y verificacion de no conformidades: en un sistema de
proyeccion bidimensional (2D) y en un modelado tridimensional (3D)
utilizando tecnologia BIM” presentada al Centro Universitario del sur de
Minas — UNIS MG ; la tesis en estudio tendra el objetivo de analizar el
potencial de BIM como herramienta para la compatibilidad de proyectos
a través de un estudio de caso en un edificio multifamiliar residencial y
comercial, y con ello, evaluar comparativamente la aplicacion del
método de verificacion de no conformidades a partir de la
representacion en forma bidimensional y tridimensional. sistema de
modelado dimensional en los proyectos arquitectonicos, estructurales
e hidrosanitarios.En esta tesis se llegd a las siguientes conclusiones :
Los enlaces entre archivos digitales aseguran un flujo de informacion y
los cambios necesarios simultaneamente. Aun en las fases iniciales, la
compatibilidad con el uso de herramientas tecnolégicas BIM es capaz
de identificar, con gran capacidad de automatizacién y facilidad de
coordinacion de los problemas detectados, diversas interferencias y
problemas relacionados con los proyectos. Con los analisis realizados
también se pudo concluir que el grado de detalle de los proyectos
modelados influye en el proceso de compatibilidad,cuanto mas rico en
informacion sea el modelo, mas facil y mas eficiente sera su
coincidencia. En comparacion con los proyectos desarrollados en CAD
2D, la metodologia BIM permitiéo una mejor gestion de la informacion y
visualizacion del espacio disefiado. Tiene la capacidad de agregar
todos los datos del proyecto en un solo modelo, lo que facilito el
proceso de compatibilidad, ya que reduce una de las principales causas
de las incompatibilidades del proyecto, que es la fragmentacion de la

informacion. La capacidad de visualizar objetos en un espacio

19



tridimensional también facilit6 el proceso de identificacion de
interferencias en los casos en que no se podia utilizar la deteccion
automatica. La compatibilidad de los proyectos de instalaciones
hidrosanitarias, cuyos resultados arrojaron mas de 200 interferencias,
hubiera sido bastante dificil y posiblemente menos eficaz sin el uso de
la tecnologia BIM.

Mora (2020) en su investigacion titulada “Deteccion de interferencias
constructivas y cuantificacion de materiales mediante el modelado en
3D.Caso : edificio de la Oficina de Ingenieria del TEC ” presentada a la
Escuela de Ingenieria en Construccion de Costa Rica; esta
investigacion tuvo como objetivo aplicar herramientas Buliding
Information Modeling para localizar la cuantificacion de los materiales
e incongruencias constructivas, a través del modelo 3D y aplicando la
metodologia utilizada por la empresa Buliding Information Modeling,
para el edificio de la Oficina de Ingenieria del TEC. En esta

investigacion se llegé a las siguientes

Conclusiones: La elaboracion de un Plan de Ejecucién Buliding
Information Modeling es de gran relevancia antes de iniciar algun tipo
de proyecto Buliding Information Modeling, para este caso se debe
tener bien definidos los objetivos del proyecto y la aplicacion de esta
metodologia, asi también todo en cuanto al alcance, limitaciones y
definir los roles que cada entidad o colaborador tendra ara el proyecto
Buliding Information Modeling. De esta manera sera mas eficiente el
desarrollo de la metodologia Buliding Information Modeling. A pesar
de que es conveniente seguir un procedimiento establecido, también
es viable llegar a un mismo resultado siguiendo otro orden para la
elaboracién del modelo. Lo antes mencionado se vera influido por la
experiencia del modelador afectando asi en la eficiencia con la que se
elabora el trabajo. En consecuencia, en este estudio se planted
modificar el orden ya establecido y se modela la disciplina
arquitectonica y estructural de manera conjunta, con el objetivo de

visualizar la interaccion de las dos disciplinas en el trascurso del
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proceso de modelado. En este proyecto se emple6 el programa
bidimensional Revit para realizar el modelo tridimensional y también
para realizar planos 2D que se obtiene con las mismas
especificaciones hechos en un CAD, resultando aun mas conveniente
debido a que los planos estan relacionados con el modelo,
permitiendo que los ajustes que se realicen en este ultimo, también
se reflejen en los planos. EI modelo Revit permitié contabilizar la
cantidad de materiales que se encuentran en un elemento de forma
preciso, sin embargo, se tiene que tener en cuenta, que no todos los
elementos se obtendran mediante el modelo, primero se debe realizar
relaciones por volumen, area o peso, para asi calcular todos los
materiales implicados. Asimismo, para este tipo de medicion no se

considera las cantidades resultante del factor desperdicio.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Blanco (2020) en trabajo titulado: “Aplicacion del Software Navisworks
Usado en la Deteccion de Interferencias para mejorar la Eficiencia del
Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018”; presentada a la Universidad
Cesar Vallejo de Perq; el trabajo de estudio tendra como obijetivo
determinar como el manejo del programa de coordinacion 3D
Navisworks utilizado en la localizacién de interferencias ayuda en la
mejora de eficiencia del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018.En este
trabajo se llegd a las siguientes conclusiones : La identificacién del
manejo del programa de coordinacion 3D Navisworks utilizada en la
localizacion de interferencias mejoré significativamente la eficiencia en
costos y tiempos del proyecto Real Plaza Este - Ate 2018. Se determin6
estadisticamente que la eficiencia del tiempo del proyecto ha mejorado
luego de aplicar el software Navisworks, Real Plaza Este — Ate 2018,
esto se debe a la reduccion del tiempo de 332.5 horas a 310.1 horas,
una disminucion del 7%. Segun las estadisticas, los costos del proyecto
respecto a la eficiencia Real Plaza Este - Ate 2018 se ha incrementado
luego de aplicar el software Navisworks, esto se debe a que el costo es
de S/. 50,593.03 soles a S/. 46,523.83 soles, 8% menos.
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Raul (2021) en su investigacion titulada “Deteccion de interferencias al
compatibilizar el disefio estructural de un Centro Médico aplicando la
metodologia BIM — Villa el Salvador, 2021” presentada a la Universidad
César Vallejo ; esta investigacion tuvo como objetivo principal evaluar
la influencia de la localizacion de interferencias o Clash Detection en
los modelos de informacion, la integracion multidiciplinaria y el flujo de
procesos al momento de compaginar el disefio estructural de un
determinado centro médico localizado en Villa el Salvador.En esta
investigacion se llegd a las siguientes conclusiones : Con base en el
analisis obtenido en el trabajo de investigacion, se determiné el impacto
de la deteccion de traslapes de elementos de diferentes especialidades
en el formado de la informacion, dando asi como respuesta un disefio
o modelo final mas claro para todas las disciplinas, sin cruces ni
incompatibilidades, como si el trabajo se hiciera sin implementar un
enfoque BIM. Desarrollado de la manera tradicional, estas
inconsistencias a menudo se descubren cuando se realiza el trabajo.
Como se ve al hacer bosqueos en formato D.W.G, no podemos obtener
un disefio agradable, tal vez independiente en términos de disciplinas,
en cambio, al juntar todas las disciplinas, tendran infinitas traslapes
entre diferentes especialidades que no podemos localizar en la proceso
de disefio, pero Solo se puede detectar cuando se realiza el trabajo,
porque, solo un archivo CAD, solo se generan lineas, por supuesto. En
cambio, al modelarlos en Revit, no solo obtenemos disefios en 3D,
Ademas, podemos acopiar informacion de cada componente
significativo que nos va a servir mientras realizamos la obra, hasta la
misma fase de mantenimiento. Examinando la consecuencia de la
localizacion de interferencias en el proceso, se concluy6 que estas se
encuentran altamente optimizadas debido a que al momento evaluar el
enfoque Buliding Information Modeling, de forma aislada no trabajan
los especialistas de variedades de disciplinas, sin embargo, colaboran
para resolver los conflictos de disefio del proyecto a través de
reuniones. El disefio estructural se realiza en conjunto. de igual
manera, pasando el modelo en Revit a Structural Robot, el proceso es

muy eficiente porque no hay necesidad de redibujar el edificio, solo
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realizar emigracion del programa para efectuar el disefio y después
compaginar en el programa de coordinacion 3D Navisworks para que
el especialista en ingeniera civil trabaje con otro especialista para dar
solucion a disconformidades que se adquieren al generar la
identificacion de incompatibilidades. Esto, en un entorno comun no
podria llegar a ser factible ya que, con graficos en AutoCAD los
técnicos realizan su disefio, pero con compatibilizan las
especialidades, para asi hallar las incompatibilidades al realizar la

construccion.

Pajares (2019) en su tesis titulada “Aplicacién de herramientas BIM en
la determinacién de incompatibilidades del proyecto Médulo Termal
Ludico del complejo turistico de los bafios del Inca, 2019” presentada
a la Universidad Privada del Norte ; tuvo como objetivo establecer las
disconformidades con el uso de la aplicacion del programa Buliding
Information Modeling en el proyecto “Médulo Termal Ludico del
Complejo Turistico de los Bafos del Inca”, 2019.Esta tesis llego a las
siguientes conclusiones : Mediante herramientas Buliding Information
Modeling se verificaron interferencias en el proyecto y 11
disconformidades, a saber: intersecciones de ventanas con vigas
inclinadas (INCO1) en 1° y 2° piso, interferencias y correas entre las
vigas de cimentacion V-30x90 ubicadas en el eje D Piscina con jets
(INC02), Interferencia entre viga de cimentacion v-25x70 en A' 'y
Jacuzzi a 34°C (INC03), Area desnivelada de piscina principal (INC07),
No consideracion para mitigacion de caras de piso (INC08),
Incompatibilidad de pendiente entre Vigas Estructurales y Losas
Aligeradas (INC09), Columnas C6-A' del Segundo Piso y Vigas V-
25x50 (INC04) No Consideradas, Losas para Techo con Pendiente
Diferente (INC05), Losas para Techo A Través del Muro de la Sala de
Maquinas (INC06), Ventilacion e lluminacion de Montantes panel de
interferencia (INC10), finalmente, la capa del interior de la piscina mas
importante no va de acordé con la capa del fondo de la caja de registro
(INC11); lo méas destacado es la interferencia entre la piscina de
chorros submarinos (INC02) y la viga de cimentacién, la viga de
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cimentacion localizada en el coordenada D y el Piscina de hidromasaje
34°C (INCO03) por destruccién de la cimentacién estructural. Por lo
tanto, podriamos tener la certeza que las suposiciones realizadas, ya
que el programa Buliding Information Modeling nos ayudan a localizar
las mencionadas disconformidades en los proyectos de investigacion.
Utilice los programas de Autodesk Revit 2019 (version educativa) para
generar modelos BIM-3D de edificios, instalaciones sanitarias,
estructuras eléctricas y obtenga modelos integrados de nivel de
desarrollo LOD 200; la produccidon de estos ejemplos tridimensionales
simula procesos de construccion y desarrollo casi realistas. niveles
Compatibilidad permitida por LOD 200, los prototipos de identificacion
de interferencias e incompatibilidades. Mediante el analisis de la
bitacora de obra, se detectaron y registraron ocho incompatibilidades e
interferencias por parte del ayudante y supervisor, a saber: unién de
ventana con viga inclinada de primer piso (I01), interseccion de viga de
cimentacion con jet sumergible (102) e interseccion de viga de
cimentacion con bafiera de hidromasaje (103), inconsistencia en el area
de la piscina principal (104), los paneles de ventilacion del inodoro de
primer grado se superponen aerébicos de la escuela secundaria (105)
con los ambientes de baile, inconsistencia del tipo de envolvente entre
los ambientes de control y recepcion de primer nivel (106), e
incompatibilidades de la sala de maquinas (107) y desajustes de la
interfaz (108), entre los que destacan: superposicion de la viga de
cimentacion con el tanque hidraulico (102) y superposicion de la viga de
cimentacion con el tanque hidraulico (103); Debido a estas deficiencias,
se emitio la orden de trabajo desmantelada para redisefar todas las

disciplinas.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Gutierrez (2018) en su investigacion titulada “Modelado inteligente
para la productividad de la Programacion del Modulo(D) del complejo
Central de Laboratorio de la UNAS-Huanuco-Tingo Maria -2018”
presentada a la Universidad de Huanuco; tiene como objetivo
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2.2.

Emplear un inteligente modelado para el desarrollo de un mejor
rendimiento para la programacion de la obra del modulo D del
laboratorio ubicado en el complejo central de la UNAS Huanuco - Tingo
Maria - 2018.Esta investigacion llego a las siguientes conclusiones: El
desarrollo del plano 4D para el “Médulo D del Complejo de Laboratorios
Centrales de Unas Huanuco-Tingo Maria-2018” fue facilitado por la
utilizacion del programa Buliding Information Modeling especializado.
Esto se puede ver en varios puntos, los mas importantes son: obtener
informes de conteo automatico, visualizar y entender mejor el proyecto
porque permite observar de manera tridimensional el proyecto, la
construccion pre-virtual nos da el acceso a identificar errores en este
paso, y errores en el sistema tradicional presentes en el transcurso del
proceso de construccion (en el sitio) y fuera del flujo del proyecto,
obtenga un video todo el transcurso del proceso de edificacion que
muestra el ciclo de construccién del proyecto. Asimismo, se concluyo
gue el manejo del programa Buliding Information Modeling determina
un mayor grado de analisis y depuracién en linea a través de la
observacion tridimensional de la obra en el transcurso del proceso. En
otras palabras, se realiza directamente de manera tridimensional, que
es mas productivo en recursos que el avance de proyectos de manera
bidimensional. En comparacion con las tablas métricas, después del
modelado completo del proyecto, las tablas de datos se generan
automética e instantdneamente de acuerdo con las necesidades del
cliente. Esto nos da entender que ante algun inconveniente o
modificacion del proyecto que se dé por parte de un cliente
(proveedores, constructores, clientes, autoridades, etc.), el numero

sera recalculado inmediatamente.

BASES TEORICAS

Metodologia BIM en el ambito internacional

Uno de los paises en Latinoamérica que esta muy avanzado con
relacion a la metodologia BIM es el pais vecino de chile que como lo
menciona la revista EMB Construccion (2013) menciona sobre la
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estudio del programa Building Information Modeling en chile y
menciono una de las herramientas mas empleadas es el programa de
coordinacion 3D Navisworks para obras de embergadura e
identificacion de interferencias, tambien menciona que que de manera
gradual se esta empleando la metodologia Building Information
Modeling en chile, cuya etapa de gestion de proyectos en el rubro de
edificaciones pues esta tiene como objetivo principal cualidad la de unir
de toda la informacion requerida del expediente técnico en un tipo de
modelo tridimensional la cual tiene acceso todos los profesionales que
disefian el proyecto.

Por otra parte comentan que existen herramientas o programas
gue revision, planificacién del proyecto, integran el disefio y a realizar
en un solo programa es por ello que de manera gradual se esta
introduciendo softwares de modelado virtual al mercado nacional como
es el caso del software Navisworks. Los beneficios del uso de esos
softwares es las grandes capacidades de almacenamiento de la
informacion el cual se le puede dar al modelo tridimensional como por
ejemplo precios, especificaciones de los materiales, caracteristicas

termicas.

Metodologia BIM en el &mbito nacional

El Pert no ha sido ajeno al uso de la metodologia BIM, prueba
de ello es que algunas empresas estan implementando la metodologia
con mucho éxito claro ejemplo de esto tenemos a la organizacién
COSAPI S.A, esta empresa cuenta con la mayor experiencia y
confiabilidad en el uso y aplicacion del programa de coordinaciéon 3D
Navisworks ello se ha aplicado en la construccion del proyecto de la
nueva sede del Banco de la Nacion el cual se encuentra ubicado en
San Borja. La metodologia Buliding Information Modeling consta de 3
partes basicas que traen como respuesta los servicios existentes que

son: coordinacién, comunicacion y colaboracion.
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Cabe mencionar que en esta investigacion estudiaremos el
periodo de coordinacion (Identificacion de localizaciones en proyectos).
El éxito en esta etapa depende del buen manejo del programa de
coordinacion 3D Navisworks de la mano con una adecuada relacion

entre los profesionales involucrados.

Realidad virtual

Woksepp (2007) se entiende por realidad virtual a la tecnologia que a
través de computadoras crean un ambiente virtual. Esta tecnologia
permite a involucrados poder ver y accionar con los espacios creados
mediante dispositivos de interaccion. En nivel de interaccion que brinda
la realidad virtual aborda mas a diferencia de lo que proporciona las
técnicas de visualizacion. Entre las ventajas que posee es que da al
usuario la posibilidad de controlar como resultado los beneficios.

Software Navisworks

Taboada & et al ( 2011) menciona que el programa de coordinacién
3D Navisworks es usado para la adhesion de la modelacion en 3D que
ya han sido modelados anticipadamente en el programa Revit es asi
gue se puede comentar que programa de coordinacion 3D Navisworks
es la version mejorada del programa AutoCad, quien solo utiliza lineas
para representar los componentes que tienen forma geométricos
bidimensionales a diferencia el programa Navisworks utiliza
componentes en 3D y estos elementos son elementos dinamicos que
tienen la cualidad de almacenar informacién como volumen, precios,
detalles de acabados. Cabe mencionar que el programa de
coordinacion 3D Navisworks Manage es una herramienta de la
metodologia Buliding Information Modeling accesible comercialmente.
Ha sido escogido para ser usado en el Buliding Information Modeling
CAVE Prototype por demasiadas causas. Naviswork Manage se puede

personalizar acorde a las necesidades del modelador o usuario y para
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ello utiliza un potente interfaz de programacién de aplicaciones (API).
Este programa a los profesionales del rubro de la arquitectura y
construccion fucionan sus trabajos en un solo archivo BIM el cual esta
sincronizado. Entre sus mas grandes ventajas que posee es el de
permitir en tiempo real la coordinacién 3D, visualizacion y simulaciones

de construccioén 4D.

Identificaciéon de interferencias

Capeco ( 2014) comenta que las interferencias de dan debido a una
Representacion gréafica errbnea en los planos, esto quiere decir que
trae consigo contradicciones en la misma especialidad con respecto a
la informacién o también cuando un detalle del elemento se asemeja a
los demas planos. Estas localizaciones son las acciones en los que los
programas indicados identifican las interferencias de manera

sistematica.

Ciclo de vida de un proyecto BIM:

Tambien conocido como las Siete Dimensiones BIM, para
realizar un proyecto BIM se pueden emplear una o varios softwares
donde no necesariamente de deben utilizar todas en conjunto. Garcia

(2017) & BIM (2015) describen cada una de las dimensiones como:

= lra Dimensién (1D-ldea): En este proceso se crea el plan en si del

proyecto, aqui es necesario caracterizar todos los requisitos
indispensables y la informacion que va al inicio el cual es necesaria
para aportar la fase de disefio. En esta parte es donde se realizan
estudios de mercado, analisis del lugar hasta preparar el BEP que

servira de guia a los profesionales y personales involucrados.

= 2da Dimension (2D-Vector o boceto): En esta dimensién de hacen

los trabajos e investigaciones para desarrollar el proyecto es cual

premitira avanzar con el calculo y disefio respectivo. Esta no solo se
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resume en manera de definem materiales,dimensiones y un calculo

del costo de la obra a definir.

= 3ra Dimension (3D-Modelado _tridimensional): Aqui tenemos el

modelamiento del proyecto direccionado a los objetos o materiales
que la constituyen. Ese modelo creado representard la informacion
importante del disefio arquitectonico y las demas disciplinas que lo
componen. En esta etapa es importante adicionar los datos que

pueden incidir en las dimensiones que siguen.

= 4ta Dimension(4D-Programacion): Si se tomamos en cuenta como

inicio un modelo Buliding Information Modeling, con componentes
dindmicos o parametrizados, nos permitira realizar la dimension 4D
El planeamiento temporal del proyecto y la labor de casa uno que es
necesario para realizarlo. El planeamiento hace posible observar el
procedimiento constructivo por medio de graficas o diagrama Gantt,
hasta se pueden videos que detallan el procedimiento. En esta
dimensién se puede ver de manera mas nitida la representacion de
una cuadrilla y lo que va avanzar en un dia y una semana y de

manera paralela mostrar el avance de la obra en tiempo real.

= 5ta Dimensidn (5D-Control de costos): En esta parte se calculan

los gastos y el control del proyecto. Ello va relacionado con una
mejor rentabilidad. Tambien las tablas de programacion se pueden
proporcionar para obtener los presupuestos y comprobar el nivel de

cumplimiento de estos.

= 6ta Dimensién (6D-Sostenibilidad): En esta presente dimension

aparenta la conducta de los sistemas enérgicos, de igual manera a
la gestion de recursos, esto nos ayudara en la toma de decisiones
para poder lograr aumentar la eficiencia en el gasto energético y su

impacto en el medio ambiente.

= 7ma_Dimensién (7D-Mantenimiento): Como ultima etapa el

programa Buliding Information Modeling también podria para que

una vez concluido la ejecucion del proyecto se genere un “as built”
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esto nos permitirhA comprender como se encuentra el presente
estado de los objetos u elementos a los cuales se les dara un
determinado mantenimiento; ya que esto se logra comentar de
proporcionar informacién en los materiales electromecanicos e
instalaciones con el objetivo de un buen mantenimiento y

funcionamiento.

Figura 1.
Ciclo de vida de un proyecto BIM
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Fuente: Adaptado de Cherkaoui (2018)

Proceso de Modelado

Para el disefio de un modelo 3D en el programa Buliding
Information Modeling se tiene que continuar un proceso que genere un
fluo de trabajo lo mas comodo y preciso posible. Smart( 2014)
menciona en sus guias 1,3,4 y5 el proceso para el modelado

arquitectonico, estructural y electromecanica respectivamente.

= Modelado arquitectonico

En esta parte se da comienzo a la especialidad de
arquitectura, ello nos sirve de mucha ayuda como vientre para

encubar las demas especialidades. Esta se inicia con un inicio en
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el modelado, luego se expone al usuario y acorde a las
expectativas del cliente se presentan las modificaciones que

requerira.

Se menciona que, en esta etapa de inicio del proyecto, el
modelo BIM debe tener elementos minimos como: muros
categorizados de acuerdo a su tipo primordial (cerramientos,
paredes livianas, etc.), estructuras de carga (muros, losas, pilares,
etc.) puertas, ventanas, el modelo debe permitir obtener los planos

para las licencias de construccion.

En el modelado arquitectonico se debe considerar los
niveles, se recomienda que los elementos que se modelan se
realicen por niveles es decir del 1er al 2do nivel, del 2do al 3er nivel
y asi consecutivamente, esto nos permitira obtener

cuantificaciones mas detallas por nivel.
Modelado estructural

En esta etapa se realiza el modelado del sistema estructural,
lo relacionado a dimensiones y requisitos debe quedar definido de
forma clara en el modelo. Esta parte debe contener los mismos

requisitos que el modelado arquitectonico.

Los elementos y materiales que estan en el modelo
arquitectonico aso como en el estructural, deben estar modelado
en ambos modelos. El modelo estructural puede ir evolucionando
a medida que se avanza el disefio donde a medida que evoluciona

se agrega detalles como el acero estructural, etc.

Modelado electromecanico

También conocido como (MEP) aqui estan incluidos todos
los elementos como eléctricos, sistemas mecanicos y de
fontaneria. El modelado MEP tiene 2 categorias, las cuales son:

disefio detallado y disefio esquematico.
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D3 En el desarrollo de disefio y en disefio esquematico no
se elabora con el objetivo de un modelo que tape toda la
construccion, la finalidad es generar en un sistema especificado las
diversas opciones de sistema, diagramas de areas para servicios y
reservas de espacio de las instalaciones. El objetivo es abarcar
todo el edificio en el disefo detallado.

Uso de la metodologia BIM

El termino BIM traducido quiere decir Modelado de Informacion
de edificaciones, las maneras de usos que les suelen esta tiene
relacion con las siglas que lo constituyen, Blanco (2018) las define

como.

Building: Edificacién de manera muy globalizada, en esta definicién no
se da a conocer solo sobre edificaciones sino también de

infraestructura de manera general.

Informacidén: Nos anuncia sobre gestion de toda informacion de un
proyecto con respecto a su ciclo de vida, iniciando desde la

conceptualizacion y terminando en su demolicién.

Modeling: Se entiende como una serie de fases para la creacion de un
modelo en 3D, que trae consigo el desarrollo de un prototipo, es decir

una finalidad virtual que pueda existir en la vida real.

Las aplicaciones de la metodologia Buliding Information
Modeling estan sujetos a objetivos planteados acorde al proyecto a
realizar, algunos objetivos mas especificos lo afirman Saldias (2010)

son los siguientes:

= Marketing

Para entender esta parte podemos apreciar la figura 2 aqui
se aprecia la renderizacion de una casa de 2 pisos donde se
aprecian los acabados, texturas, pintura, esto permite que el
propietario toma decisiones teniendo en cuenta el acabado y la

distribucion.
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En varias oportunidades las personas que quieren construir
una casa no tienen conocimientos previos en el rubro de la
edificacion, es por ello que entregar un plano bidimensional en
Autocad no queda muy claro, puede hacer que el cliente tenga una

vista mas atractiva mostrando un plano en 3D con realidad virtual.

Figura 2
Plano en 2Dy 3D

Fuente: Adaptado de Mora ( 2020)

=  Comunicacién

Los modelos tridimensionales facilitan una mejor
comunicacién, por ejemplo, en la figura 3 se ilustra con un
determinado modelo el detalle del acero que lleva lo mismo se hace
en ensambles mas engorrosos. En diversas ocasiones, ciertos
elementos son complicados de ver a simple vista en un plano
bidimensional 2D, también pueden hasta llegar a demorarse una
que otra tarea por pretender interpretar como es el componente;
con un disefio en 3D nos ayuda a facilitar en gran parte el flujo de
trabajo de la organizacion.
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Figura 3

Detalle de acero en zapata

Fuente: Elaboracién propia (2022)

=  Documentacion

El sistema Buliding Information Modeling nos da acceso a
que la informacion del proyecto pueda estar de manera mas
agrupada, lo que implica que exista una version Unica de los datos
para que no haya incompatibilidades. Esta metodologia logra que
el control de los diferentes cambios pueda ser menos complicado
entonces el desarrollo del modelo as-built pueda hacerse de
manera mas eficiente y de forma que los involucrados puedan

percatarse de algun cambio.

= Deteccion de interferencias y de conformidad

De Saldias (2010) se extrae que el chequeo de
interferencias es uno de los mas importantes usos que se
proporciona esta metodologia, sobre todo para los proyectos que
poseen una compleja infraestructura. Para mejorar la productividad
y reducir gastos de construccién se maneja una coordinacion 3D
que disminuye los RDI (requerimiento de informacion), los

conflictos interdisciplinarios y las ordenes de cambio.
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Existen dos tipos de interferencia la primera es la
interferencia espacial, ocurre cuando se superponen dos
elementos entre si, que perjudica el disefio de las disciplinas, y el
segundo es la interferencia temporal, que se toma en consideracion
para el orden constructivo, cuando exista un previo chorreo de
cualquier elemento se toma en cuenta la colocacion de las tuberias.
Descubrir el modelo con anticipacion, va permitir que se evite
retrasos o un incremento en el costo de proyecto final. EI método
se puede llegar hacer de manera manual como se aprecia en la

figura.

Figura 4

Interferencia de piso de ducha con columna

Fuente: Adaptado de Navisworks (2022)

= Disefo colaborativo

La tecnica de colaboracion lo que pretende es obtener la
informacion al alcance y que se reduzca el tiempo en el disefo.
Mediante este sistema el tiempo de espera es menor para las
consultas que se llevan a cabo entre contratistas, administradores
y especialistas del proyecto; permitiendo que también se pueda
observar en directo la interaccion entre ambas disciplinas. En la
metodologia Buliding Information Modeling se encuentran dos
enfoques de disefio colaborativo.
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El primero es el enfoque centralizado, donde todas las
especialidades trabajan en un solo modelo, considerando que
puedan existir conflictos si la coordinacion no es la adecuada entre
los colaboradores y también si las entidades de cada disciplina
tienen el mismo conocimiento. El segundo es el enfoque
distribuido, donde las distintas especialidades se enfocan en su
modelo propio, que luego intercambian e incorporando cada
informacion para poder constatar cualquier incongruencia o

conflicto.

Roles en el entorno BIM

Es una funcion que una persona realiza durante alguna etapa
del proceso e implementacion del proyecto. Ahora, el enfoque BIM es
conocido por el trabajo en conjunto por lo que presentara un grupo de
proyecto que de antemano tendran roles variados, que se observan a
continuacion: modelador, coordinador, supervisor, director de

proyectos.

Figura 5

Roles del entorno BIM
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Fuente: Adaptado de Raul (2022)
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2.3.

DEFINICIONES CONCEPTUALES
Software Revit

El software Revit creado y comercializado por Autodesk, es un
potente software que permite modelar de forma tridimensional la parte
arquitectonica, estructural, instalaciones sanitarias, instalaciones
electricas, etc. Entre sus ventajas esta que a traves de la colocacion
del bunto base se puede vincular las modelaciones de manera que al
cambiar en uno tambien se cambie de maera automatica y en tiempo
real. Cabe recalcar que el programa Buliding Information Modeling es
uno de los programa mas utilizados para el desarrollo de la metodologia
BIM.

BIM(Building Information Modeling )

Segun Faria (2007) el BIM, es un disefio inteligente. A diferencia
de los dibujos CAD tradicionales, donde la computadora solo "entiende"
el muro dibujado como un conjunto de lineas (capas), en el software
BIM, al dibujar un muro, el disefiador debe asignar propiedades (tipo
de bloque, tamafo, tipo de revestimiento, fabricante). Cuantitativo
célculo de materiales, facilitando la presupuestacion del proyecto para

el equipo de preparacion.

Modelador

Un dibujante de BIM o modelador es alguien que desarrolla
modelos BIM de diferentes disciplinas y crea un programa de modelado
digital que controla con diversas extensiones de archivo para después
lograr el intercambiar o incorporarse. Modela los elementos afiadiendo

o creando la informacion que recepciona.

Coordinador

El hace tada la etapa de integracion y flujo de valores entre

diferentes departamentos de acuerdo con las etapas del proyecto que
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€l mismo descubre, realiza pruebas en los disefios realizados para
predecir las interferencias que puedan surgir, sugiriendo una solucion
a los errores del modelo. Es el encargado que estara en contacto real
con expertos de diferentes campos para recabar informacién y
asegurar un disefio 6ptimo, ademas realizara reuniones para coordinar

entre los integrantes del grupo.

Supervisor

El que desempeiia como supervisor BIM es muy exigente y esta
muy capacitado, tiene que ser alguien que respalde todo el desarrollo
del proyecto de los integrantes del grupo de disefio Buliding Information
Modeling. tambien, debe conocer las reglamentaciones, documentos o

leyes vigentes en nuestro pais.

Director de proyectos

Un gerente de proyecto BIM ejecuta el objetivo global del
proyecto, lo alinea con todos los objetivos de la empresa, administra
las tecnicas de implementacion de tecnologia, el uso o los procesos de
software, principalmente todo lo vinculado con BIM, normas y requisitos

requeridos.

Interoperabilidad

La interoperabilidad es la capacidad de diferentes herramientas
gue pueden intercambiar informacién, esto gracias a la
interoperabilidad tendra ayuda al momento de leer del mismo formato
0 extension de archivo. En el entorno Buliding Information Modeling, se
encuentran gran cantidad de formatos que pueden exportar e importar

diferentes modelos de planes.

En la presente, los programas diseflados por los mismos
desarrolladores brindan diversos beneficios sobre el uso de otro

software sin estar vinculados a otra organizacion de desarrolladores.
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2.4.

2.5.

Clash Detection

Con la deteccién de colisiones podremos localizar e identificar
colisiones, incompatibilidades de modelamiento esto gracias al
programa Buliding Information Modeling, generalmente sin este
programa estos determinados problemas se detectaran a la hora de
realizar el trabajo, lo que nos supondrd un coste mayor que la
estabilidad y demora en el avance de la construccion, bien ello se
evitara sin ni siquiera poner un pie en el lugar. La identificacion de los
problemas se realiza a mediante el disefio BIM, donde se integraran
todos los disefios para que estos problemas puedan materializarse.
Tambien, nos permite a verificar e mantenernos al tanto de forma
eficiente el ruido, lo que nos permite reducir el riesgo de errores

generados por el modelador.

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La implementacion de la metodologia BIM permite la
identificacion de incompatibilidades en el disefio de un edificio de 5

pisos en la ciudad de Huanuco, 2022.

VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Implementacion de la Metodologia BIM

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Identificacion de Incompatibilidades
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INDEPENDIENTE

Implementacion de la
Metodologia BIM

DEPENDIENTE

Identificacion de
Incompatibilidades

Combinacién de pasos que permiten
optimizar y potenciar tanto la fase de
disefio como la fase de construccion,
abarcando la parte de reparacion.

Implementar la  compatibilidad
disciplinaria para detectar posibles
interferencias en el modelo unificado,
de manera que cuando se detecte
una colisibn se genere un reporte
gque los responsables de cada
disciplina se encargaran de levantar

Modelado de la
informacion

Flujo de procesos.

Plano en 3D de estructura

Plano en 3D de arquitectura
Plano en 3D de instalaciones
eléctricas

Plano en 3D de instalaciones
Sanitarias

Deteccion de Incompatibilidades e
Interferencias

Fuente: Elaboracién Propia (2022)



3.1.

CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Segun Herndndez &Mendoza (2018) el termino cuantitativo
deriva del latin “quatitas” ello implica que relaciona el conteo de
nameros y el método matematico, este presenta un grupo de
secuencias y estadas organizadas secuencialmente para la verificaciéon
de determinadas hipétesis, podemos enfatizar que en el método
cuantitativo es necesario llegar a un lugar exacto, es decir, un enfoque
especifico y delimitado. y desde luego se realizara un analisis

estadistico.

Esta investigacion tendra un enfoque cuantitativo debido a que
emplearemos un proceso secuencial: modelado arquitectonico-
modelado estructural — modelado MEP y todo eso lo unificaremos en
un solo modelo donde mediante métodos matematicos cuantificaremos

la cantidad de interferencias.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Segun Hernadndez &Mendoza (2018) el nivel descriptivo tiene
como finalidad especificar caracteristicas de las variables o fenomenos

es decir se miden, cuantifican y caracterizan a las variables.

Esta investigacion sera de nivel descriptivo debido a que
mediremos la variable Identificacién de Interferencias implementando

la metodologia BIM en el software Navisworks.

3.1.3. DISENO

Segun Herndndez &Mendoza (2018) el disefio no-experimental

son investigaciones que se llevan a cabo evitando la intervencion
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3.2.

3.3.

intencional de variables y donde los fendmenos solamente son

observados dentro de su habitat natural para poder ser estudiados.

Esta investigacion sera de disefio no-experimental debido a que
observaremos la cantidad de Interferencias identificadas en el software
Navisworks para proceder a analizarlos empleando métodos

matematicos.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Para Hernandez &Mendoza (2018) poblacién es el grupo de

todos los casos que tienen en comun con una serie de descripciones.

En la investigacion la poblacién estara constituida los edificios

de 5 pisos de Huanuco.

3.2.2. MUESTRA

Segun Hernandez &Mendoza (2018) muestra es un subgrupo
de la poblacion del cual se recogen datos y que debe ser representativo

de esta, si se anhela ampliar los resultados convenientes

En esta investigacion se empleara una muestra no-probabilistica

debido que se eligio un edificio de 5 pisos.

TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICA

Supo (2020) plantea que la tecnica de observacion es la
estrategia de recoleccion de informacion de un estudio prospectivo,

donde los datos son primarios y donde se realizan mediciones.

42



En esta investigacion se empleara la técnica de observacion
debido a que luego de unificar el modelamiento arquitectonico,
modelamiento estructural y modelamiento MEP en un solo modelo se
procedera a observar las interferencias para proceder a analizar lo

observado.

3.3.2. INSTRUMENTO

Para Arias (2016), los instrumentos de investigacién son los
medios materiales que se emplean para recoger y almacenar la

informacion.

Debido a ello en esta investigacion el instrumento es fichas para
la medicion de la topografia del terreno, fichas para la identificacion de
Interferencias y los softwares de donde se almacenaran la informacion
como son Revit 2020 y Navisworks que para educacion e investigacion

tienen licencias libres.

3.3.3. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos de uso fichas topograficas para las

medidas del terreno, y fichas para identificar incompatibilidades

Tabla 2
Puntos topograficos tomados del terreno

Punto Este Norte Estacion
1 El N1 BM1
2 E2 N2 BM2
3 E3 N3 BM3
4 E4 N4 BM4

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Tabla 3

Ficha de incompatibilidades

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

CUAERENS VERITATEN GUIA DE INCOMPATIBILIDADES

PROYECTO: Edificio de 5 pisos

TESISTA: Bach. Palacmlj_se:)/r?i?:mcm Ximena
Conflicto o incompatibilidades entre

Estructuras II.EE I1.SS

Comentario Acerca de la interferencia de la figura
Lamina (N° de plano)
Ubicacion Describir ubicacion entre ejes

Fuente: Adaptado de Pajares ( 2019)

3.3.4. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

La presentacidn de los datos se realizé6 empleando la estadistica
descriptiva, se utilizé la estadistica empleando los softwares Microsoft
Office Excel 2020, Microsoft Word 2020 para proceder a presentarlos

en graficos en barras y tablas de dos entradas.

3.3.5. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para el analisis de los datos se hizo a través del estudio de los
programas que se utiliza tecnologias Buliding Information Modeling con
licencias de formas gratuita para investigacion como Revit 2020 donde
se modelo la arquitectura, estructura e instalaciones MEP para
proceder a identificar las interferencias en el software Navisworks 2021.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. PROCESAMIENTO DE DATOS TOPOGRAFICOS

Para obtener el area del terreno se realiz6 un levantamiento
topogréfico, donde el técnico en topografia realizd el levantamiento

topografico del terreno de donde se obtuvo los siguientes datos:

Tabla 4
Puntos topograficos tomados del terreno

Punto Este Norte Estacion
P1 362890.40 8896685.62 El
P2 362903.84 8896673.06 El
P3 362895.95 8896663.78 El
P4 362882.69 8896676.68 El

Nota: Sustento de procesamiento de datos (2022)

Los puntos visados se procesaron en gabinete de ello se hallé
el area y las dimensiones del terreno donde se obtuvo un area total de
220.89m2 y un perimetro de 60.88ml, donde por el fondo tiene una
medida de 18,39ml, por la derecha tiene 12,18ml, por la izquierda tiene
11,80ml, por el frente mide 18,49 ml, cabe mencionar que el propietario
ha decidido que de todo el terreno el edificio de 5 pisos tendra las
dimensiones de 5ml por el frente y de largo seran 12ml, el resto del
terreno se construira mas adelante. En la siguiente figura se precisa las

dimensiones del terreno.
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Figura 6

Dimensiones del terreno del edificio de 5 pisos
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VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE z:desnivel  220.89 m?||——
P1 P1-pP2 18.39 87°42'41" | 362890.400 | 8896685.615 | z:-1.00m Perimetro: || IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA IDENTIFICAGION
P2 P2 -P3 12.18 92°40'23" | 362903.839 | 8896673.057 | 7:-0.46m 60.83 ml || pE INCOMPATIBILIDADES EN EL DISENO DE UN EDIFICIO DE 5 PISO
P3 P3-P4 18.49 86°025" | 362895.045 | B896663.776 | > +0.00m ZONA- EN LA CIUDAD DE HUANUCO-2022
P4 P4 - P1 11.80 93°27'31" | 362882.692 | 8896676.675 |z--0.54m 18L

Nota: Se visualiza el dibujo de las medidas perimétricas del area en estudio, describiendo el area, y coordenadas (2022)



4.1.2. PROCESAMIENTO DE DATOS DE PREDIMENSIONAMIENTO

Una vez definido las dimensiones del terreno se procedio a pre dimensionar los elementos estructurales del edificio de

5 pisos, ello se detalla a continuacion:

Figura 7
~ . .
Plano de &reas tributarias
cl E e c2_E
< I Plano de Arka tributhria
{6-10 =2F 460
// ]
L 3
- Fo.28
\\
N
N 9.25
Referencia
FRENTE Zroala - 1/r00G
DIRECCIGN: JR-S.N
\[\ 6' 70 DISTRITO/ PROVINCIA: Huénuco
s SRR |
== — = — — BACH:Palacios Venancio Ximena Leonila
CUADRC DE AREAS TRIBUTARIAS TN AREAS TRIBUTARIAS ESAA InDIcADAS
i ? “ruLo:
/ g IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA IDENTIFICACION
DE INCOMPATIBILIDADES EN EL DISENO DE UN EDIFICIO DE 5 PISOS
EN LA CIUDAD DE HUANUCO-2022
12.20m2-9.50m?2 9.25m2-8.70m2 6.70m2-4.60m?2

Nota: Descripcion y orientacion de las areas tributarias (2022)

Interpretacion: Se hall6 las areas tributarias para proceder a realizar el predimensionamiento de los elementos estructurales

del edificio.




Figura 8

Predimensionamiento de las losas aligeradas

P. Especifico:
1.- DATOS DE LOS MATERIALES: Resistencia del Goncreto; Fo :| 210 kgfom?2 | 2400 kgim3
Efluencia del Acem; Grado 60 Fy =| 4200 kg/cm2 | 7800 kgim3

2.- PREMMENSIONAMIENTO DE LA LOSA:  3.- CARGAS CARGAS MUERTAS Y VIVAS:

Ln Menor de los Tramos; Ln = P.P. Tabiquera Movil=[ 330 kg/m2
P.P. Acebados = 100 kg/m2

1er. Criterio Tipico Aplicativa:

H=i = 018m

Peso Propio Losa Aligereda=|  300ko/m2  |«— 300
]

Isaremaos °H total* Losa =| 0.20m (2dp. Criterio por Sobrecargas: !
Fr e “ 3 150 200 250 300 350 400 450 S00
Hear L schiie Muecn oo JTe Sy I H Lni30 | Lni28 | Lni26 | Lnd24 | Lnd22 | Lnd21 | Lnd20 | LnH3
biearl asita de (A der Az Bermr ! ]
&0 por GV de Entrepiso =) 200 kg/m2
WO =|730kgm2| Wiv=|2%2kym |; W= 200 kg/m2 Wy = 80 kg/m
4.- CALCULO DE W: .- CALCULO DE Wu;
W=WD + WL = 930kgm2 W = (14X WOY) + (17x WLy =] S46kgim
f.- CUANTIA MAXIMA APLICADA: 7.- CUANTIA MINIMA REQUERIDA:
Ft 14
pmax = 0.18 « (=] = pmax = plnln =— — pmin= 0.0033
F‘I’ o opmin = 033%
/1

8.- CALCULO DEL ACERO MINIMO HE&UE’I@ Fﬂ ﬁ m ﬂ
Asmin = 14 +«b « d/Fy = As mlJ— '“-ﬂﬂ

Usar como Acem Minimo = 1 B 1/2 = 1.27 cm2 0K Asmin

§.- CALCULO DE ACERO DE TEMPERATURA:p = 0.0018

As Temp = 0.0018-100+5 — As Temp =
$1/4 @S- 5=5:0f -~ 5=

Puede ser: 5= 0.25m ; Max: §= 45em

Usar como Acera Tempereture = @1/4 @ 25 cm |
10.- REVISION ¥ VERIFICACION POR CORTE:
Corte Ultimo (Vu) = 1.15 « Wu « Ln/2 — Corte Ultimo (Vu) = 1,159.06 kg
Cortea™d"decara= 1,15+ Wu+Ln/2 — Wu=+d — Cortea"d"decara= 1,174.32 kg
Corte Admisible (Vud)=1.1-0.85~ 0.53 =\ Fc-b-d = | 1,220.80 kg |

Verificando = Vud > Vuc — EL PREDIMENSIONAMIENTO ES CORRECTO

Nota: procesamiento de datos (2022)

Interpretacion: En la figura 8 se visualiza el Predimensionamiento de losas
aligeradas, distribuyendo las cargas muertas y vivas propios del edificio,

saliendo dicho predimensionamiento de manera optima.
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Figura 9
Predimensionamiento de las vigas

1.-DATOS DE LOS MATERIALES: Resistencia del Goncreto; P'e = 210 ka'cm?2
Efluencia del Acero; Grado 60 Fy = 4200 kg/cm2
2.- DATOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO: 3.- CARGAS CARGAS MUERTAS Y VIVAS:
Luz mayor de La Viga 5; Ln=| 5000 m P.P. Tabiqueria Movil =| 270 kg/m2
Ancho Tributario; B = 3.700m PP.Acabados =| 100 kgfm2
4 - GALCULO DEW': Peso Propio Viga =| 100 ka/'m2
WD =| 770 kg'fm2 WL =| 200 kg/m2 htotal Losa Alig. =| 020m
Peso Propio Losa Aligerada =| 300 kg/m2 | «——300

W=WD+WL= 970 kg/'m2

3.~ GALCULO DE Wu:

5/C por GV de Entrepiso =|( 200 kg/m2

Wu = {14xWDv) + (1.7xWLv) = 1418 kn/m2 = Wu=| 014 ko/cm2
fi.- DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS POR EL METODO GONVENGIONAL:
Resultado:
h=Ln/{4/RaizWu) = hl =047 m =

= b1 =019 m

= |

Usar*h* = | h = 0.50m
Usar*t" = | h=0.25m

h =050 VIGA
Base min = 0.25m

(TIPIGA)

o Gategoria {G) Base Viga

h1=L10 ~ hl=LM h1 =112 b1 = hf2

“‘m" il = 0.500 Il = 0.455 1 = 0417 b1 = 0.229
nl = 0450

T.- DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS POR EL METODO APORTICADO: (MEDIO RIESGO SISMICO})
- Gonsideracion: Ancho *b®, Sistema Aporticado (lgualdad de Guantias)

Resultado: fona: Medio Riesgo Sismico: bxh~2 = box ho ~2
B VIGA Usar Base Mueva*be® = | bo = 0.40 m Fﬂ'rrn}‘ D
=040 mRsg Altura Modificada *ho* = | ho =0395m | +———| prs.vigasgow
[ b=025m | : [ h=050m |
b =0.40 Usar Altura Nueva*ho® = | ho = 0.40m |

&.- DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS POR EL METODO APORTICADO: (ALTO RIESGO SISMICO)
- Gonsideracion: Ancho *b®, Sistema Aporticado (Criterio de Rigideces)

Resultado: Zona: Alio Riesgo Sismico: bxh~3 =boxho ~3

bo = 0.30 m

VIGA Usar Base Nueva "bo"

Fd |
n=050|| e | Altura Modifcadathor = [ o= 0.456m | +— | ARs-viGas.gcw
[ b=025m | ; [ _h=050m |
b = 0.30 Usar Altura Nueva*he® = | ho = 0.50m |

Nota: procesamiento de datos (2022)

Interpretacion: En la figura 9 se visualiza el Predimensionamiento de vigas,
distribuyendo las cargas muertas y vivas propios del edificio, dimensionando
por el método convencional, método aporticado para contrarrestar el medio
riesgo sismico y el método aporticado para contrarrestar el alto riesgo sismico

saliendo dicho predimensionamiento de manera optima.
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Figura 10

Predimensionamiento de columnas

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO

DISENO POR SISMO
1. DATOS ASUMIDOS POR SISM0 (REGLAMENTO NACIONAL OE EDIFICACIONES)
DATOS ASUMIDOS CALCULOS CORTANTE POR SISO
CATEGORIA DE LA EDIFICAGION = | € =| 100

ZONA SISMICA = | 2 =| 025

TIPO DESUELO = | 82 Tp(s)=| 0860 T={ 043 Ver Zonas Sismicas
PERIDDO FUNDAMENTAL = | 1 =| 12 =| 250 “}

ALTURA DE LA EDIFICACION (m ) = | 15.00, cT=| 3 cs = | 0.75 O\ SDRAFT

Eni=ros! Destzop! 2o

2.- DATOS ASUMIDOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LAS COLUMNAS DE LA ESTRUCTURA:

Fe=[ 20 |: Fy=[ 4200 | : #Pisos=[_05 | : S/c=T200]: -elosaA=[_ 0200 |
o= [0 : Proo- (0] < Prvge[HE] : so-TH0): Prtig- [0 Jume

Tabigueria EP : Tipo = : EMwo=[ 15em |: HMuro= 1 280mis |- PP.Tab= kg_-"m?

798 (kp'm  — 600 ko/ml

Tabiqueria PAT : Tipo = HUECO | : E.Muwo=[ 18em |: HMuo= | 1.00mis |- PPTab= [ 60 |kym2

210|ko/m  — 250 ka/ml

3.- METRADO DE CARGAS : CARGA MUERTA: WD = DW= ;o wz=[ 100 |
3.1 - CARGA TOTAL (PU) . Combinacion Asignada = | 1.4 (WD) + 1.7 (WL) |
Peso total de camas de gravedad que soporta |2 columna cada piso = | 1642.00 Ka/m2 |
Peso total de camas de gravedad que soporta la columna, del; 1%r Piso al Piso 4 = | 6568.00 Ko/m2 |
Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna, del ultimo Mivel y/o Azotea: Piso & = | 1094.00 Kg/m2 |
Peso total de cargas de gravedad en todos los Niveles: 05 Pisos = T662.00 Ko/m2
4.- DATOS ADICIONALES : Altura del Primer Nivel = | 3.000 mis CORTANTE POR SISMD
Mumero de Columnas = 8 colum Vs = ZUCS x Pe
Distorsion Pemnisible = [0.007 mis] Modulo de Elesticidad del Goncreto = 218819.79 Vs = 6746.50 Ky/m2
Modulo de Gorte del Concreto = S1247.85 Pe=PUxAreaT
DIMENSIONAMIENTO ANALISIS GENERAL ( ESTRUCTURACION SIMETRICA ) -
Tipo de Area Sib=D b (cm) D (cm) ] &
. . Vs (Ki bxD - L bxD
Columna Tributaria s (ko) X {em) {minimo) {Calc) 1 S
C-1 E 6.100 m2 35,05365 | 111121 - 33.33cm 35cm 35¢cm 1,225.00 35x35
c-2 E 4600 m2 26,433.90 964.96 - 31.06 cm 35cm 30cm 1,050.00 35x30
Cc-3 L 12200m2 | 70,107.30 | 157149 - 39.54 cm 40cm 40cm 1,600.00 40x40
c-4 L 9280 m2 5332752 | 1,370.59 - 37.02 cm 35cm 40cm 1,400.00 35x40
-5 L 12.200m2 | 70,0730 | 157149 - 39.54 cm 40cm 40cm 1,600.00 40x40
C-6 L 9250 m2 53,155.13 | 1,368.37 - 36.99 cm 35cm 40cm 1,400.00 35x40
C-7 E 8.700 m2 4999455 | 132707 - 36.43 cm 3bcm 40cm 1,400.00 35240
C-8 E 6.700 m2 38,50155 | 1,164.58 - 34.13 cm 35 cm 35cm 1,225.00 35135

Nota: procesamiento de datos (2022)

Interpretacion: En la figura 10 se visualiza el Predimensionamiento de
columnas, asumiendo los valores primordiales que describe en el reglamento
nacional de edificaciones, como es la categoria de edificacion, zona sismica,
tipo de suelo, periodo fundamental y altura de edificacién, obteniendo valores
calculados para poder pre dimensionar de manera correcta dicho elemento

estructural.
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Especialidad de Arquitectura con Especialidad de Estructuras

Tabla 5
Ficha de incompatibilidades Especialidad Arquitectura Vs Especialidad de
Estructuras

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

UAERENS VERITATEM GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

Conflicto o incompatibilidades entre

X Estructuras 11.SS

Comentario Se muestra el cruce de un muro del primer piso con la columna de 14cm
Lamina Primer nivel

Ubicacion Eje B entre ejes Eje 6 y Eje 7

Nivel interferencia Intermedio

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es intermedio debido
a que es probable que dicha falla sea responsabilidad del modelador sin
embargo dicha falla afecta en los metrados debido a que se esta cuantificando
mas ladrillo de lo necesario.
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Tabla 6
Ficha de incompatibilidades Especialidad Arquitectura Vs Especialidad de
Estructuras-Primer Piso

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

(UAERENS VERITATEM

Conflicto o incompatibilidades entre

X Arquitectura X Estructuras II.SS

Comentario Se muestra el cruce de un muro del primer piso con la columna de 12.4cm
Lamina Primer nivel

Ubicacion Eje B entre ejes Eje 6 y Eje 5

Nivel interferencia Intermedio

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es intermedio debido
a que es probable que dicha falla sea responsabilidad del modelador sin
embargo dicha falla afecta en los metrados debido a que se esta cuantificando
mas ladrillo de lo necesario.
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Tabla 7
Ficha de incompatibilidades Especialidad Arquitectura Vs Especialidad de
Estructuras-Primer Piso

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

(UAERENS VERITATEM
GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

Conflicto o incompatibilidades entre

X Arquitectura X Estructuras 11.SS

Se muestra el cruce de un muro del primer piso con la columna de

Comentario
0.8cm
Lamina Primer nivel
Ubicacion Eje 6 entre ejes Eje Ay Eje B
Nivel interferencia leve

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es leve debido a que
es probable que dicha falla sea responsabilidad del modelador sin embargo el
cruce es de 0.8cm lo cual es minimo.
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Tabla 8
Ficha de incompatibilidades Especialidad Arquitectura Vs Especialidad de

Estructuras-Segundo Piso

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
Edificio de 5 pisos
Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

[UAERENS VERITATEM

PROYECTO:
TESISTA:

Conflicto o incompatibilidades entre
X Arquitectura X Estructuras II.SS

~
o

Teet

e A

ALY

Comentario Se muestra el cruce de un muro del segundo piso con la columna de 16.8cm
Lamina Segundo nivel

Ubicacion Eje B entre ejes Eje 4y Eje 5

Nivel interferencia intermedio

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es intermedio debido
a que es probable que dicha falla sea responsabilidad del modelador sin

embargo dicha falla afecta en los metrados debido a que se esta cuantificando

mas ladrillo de lo necesario.
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Tabla 9

Ficha de incompatibilidades Especialidad Arquitectura Vs Especialidad de
Estructuras-Segundo Piso

[UAERENS VERITATEM

X Arquitectura

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

Conflicto o incompatibilidades entre
X Estructuras 1.SS

Comentario
Lamina
Ubicacion

Nivel interferencia

Se muestra el cruce de una losa con bafiera de 2do piso de 2.9 cm
Segundo nivel

Eje 4 entre ejes Eje Ay Eje B

intermedio

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es intermedio debido

a que es probable que dicha falla sea responsabilidad del modelador sin

embargo dicha falla afecta en el espacio de desarrollo de los tubos

correspondientes a al sumidero de esa ducha el cual cruza 2.9cm a la losa.
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Tabla 10

Ficha de incompatibilidades Especialidad Arquitectura Vs Especialidad de
Estructuras-Tercer Piso

[UAERENS VERITATEM

X Arquitectura

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos

TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

Conflicto o incompatibilidades entre

Estructuras 1.SS

N
b
N
&

’

P
o’

Comentario Se muestra el cruce de un muro del tercer piso con la columna de 16.8 cm
Lamina Tercer nivel
Ubicacion

Nivel interferencia

Eje B entre ejes Eje 4y Eje 5
intermedio

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es intermedio debido

a que es probable que dicha falla sea responsabilidad del modelador sin

embargo dicha falla afecta en los metrados debido a que se esta cuantificando
mas ladrillo de lo necesario.

56



Tabla 11

Ficha de incompatibilidades Especialidad Arquitectura Vs Especialidad de
Estructuras-Tercer Piso

[UAERENS VERITATEM

X Arquitectura

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

Conflicto o incompatibilidades entre

Estructuras 1.SS

Comentario
Lamina
Ubicacion

Nivel interferencia

Se muestra el cruce de bafiera con la columna de 13.8 cm
Tercer nivel

Eje A entre ejes Eje 3y Eje 4

intermedio

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es intermedio debido
a que es probable que dicha falla sea responsabilidad del modelador sin
embargo dicha falla afecta en el espacio de desarrollo de los tubos
correspondientes a al sumidero de esa ducha el cual cruza 13.8 cm a la

columna.
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Tabla 12
Ficha de incompatibilidades Especialidad Arquitectura Vs Especialidad de
Estructuras-Tercer Piso

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

(UAERENS VERITATEM

Conflicto o incompatibilidades entre

X Arquitectura X Estructuras 11.SS

Comentario Se muestra el cruce de un muro del tercer piso con la columna de 13 cm
Lamina Tercer nivel

Ubicacion Eje 8 entre ejes Eje Ay Eje B

Nivel interferencia intermedio

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es intermedio debido
a que es probable que dicha falla sea responsabilidad del modelador sin
embargo dicha falla afecta en los metrados debido a que se esta cuantificando

mas ladrillo de lo necesario.
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Tabla 13
Ficha de incompatibilidades Especialidad Arquitectura Vs Especialidad de
Estructuras-cuarto Piso

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

[UAERENS VERITATEM

Conflicto o incompatibilidades entre

X Arquitectura X Estructuras 11.SS

Comentario Se muestra el cruce de un muro del cuarto piso con la columna de 16.8 cm
Lamina Cuarto nivel

Ubicacion Eje B entre ejes Eje 4y Eje 5

Nivel interferencia intermedio

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es intermedio debido
a que es probable que dicha falla sea responsabilidad del modelador sin
embargo dicha falla afecta en los metrados debido a que se esta cuantificando
mas ladrillo de lo necesario.
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Tabla 14
Ficha de incompatibilidades Especialidad Arquitectura Vs Especialidad de
Estructuras-cuarto Piso

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

[UAERENS VERITATEM

Conflicto o incompatibilidades entre

X Arquitectura X Estructuras II.SS

A-0 1 TECHO STO PISO (1)

Comentario Se muestra el cruce de un muro del cuarto piso con la columna de 1.5 cm
Lamina Cuarto nivel

Ubicacion Eje B entre ejes Eje 4y Eje 5

Nivel interferencia Leve

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel es leve es debido a que es probable
que dicha falla sea responsabilidad del modelador sin embargo dicha falla es
despreciable debido a que traslapa el muro a la losa 1.5cm.

60



Tabla 15
Ficha de incompatibilidades Especialidad Arquitectura Vs Especialidad de
Estructuras-Quinto Piso

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

(UAERENS VERITATEM

Conflicto o incompatibilidades entre

X Arquitectura X Estructuras II.SS

Comentario Se muestra el cruce de un muro del quinto piso con la columna de 16.8 cm
Lamina Quinto nivel

Ubicacion Eje B entre ejes Eje 4y Eje 5

Nivel interferencia intermedio

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es intermedio debido
a que es probable que dicha falla sea responsabilidad del modelador sin
embargo dicha falla afecta en los metrados debido a que se esta cuantificando
mas ladrillo de lo necesario.
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Especialidad de Estructuras con Especialidad de Instalaciones
Sanitarias
Tabla 16

Ficha de incompatibilidades Especialidad de Estructuras Vs Instalaciones
Sanitarias-Primer Piso

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

[UAERENS VERITATEM

Conflicto o incompatibilidades entre

Arquitectura X Estructuras X 1. SS

Comentario Se muestra el cruce de un lavabo del primer piso con la columna de 2.3 cm
Lamina Primer nivel

Ubicacion Eje C entre ejes Eje 1y Eje 3

Nivel interferencia leve

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es leve debido a que
dicha falla afecta en la longitud de desarrollo de los tubos que alimentan a ese
lavabo sin embargo lo consideramos leve debido a que es de 2.3cm.
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Tabla 17
Ficha de incompatibilidades Especialidad de Estructuras Vs Instalaciones
Sanitarias-Segundo Piso

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

(UAERENS VERITATEM
GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

Conflicto o incompatibilidades entre

Arquitectura X Estructuras XII. SS

A(-1)-2 : TECHO 3RO PISO

Comentario Se muestra el cruce de un tubo de agua con la losa de 2.2 cm
Lamina Segundo nivel

Ubicacion Eje Ay B entre ejes Eje 3y Eje 5

Nivel interferencia Severo

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es severo debido a
gue dicha tuberia al cortar a la losa afecta en el sentido que se necesitara mas
espesor de la losa para que pueda desarrollarse la tuberia.

63



Tabla 18
Ficha de incompatibilidades Especialidad de Estructuras Vs Instalaciones
Sanitarias-Segundo Piso

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

(UAERENS VERITATEM
GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

Conflicto o incompatibilidades entre

Arquitectura X Estructuras XII. SS

Comentario Se muestra el cruce de un tubo de desagiie con la columna y viga
Lamina Segundo nivel

Ubicacion Eje Ay B entre ejes Eje 4 y Eje 6

Nivel interferencia Severo

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es severo debido a
gue dicha tuberia se traslapa con la viga y la columna estructural de 1.3cm
surgiendo una posible corrosion del acero al fisurarse el tubo de desague.
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Tabla 19
Ficha de incompatibilidades Especialidad de Estructuras Vs Instalaciones
Sanitarias-Segundo Piso

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

[UAERENS VERITATEM

GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

Conflicto o incompatibilidades entre

Arquitectura X Estructuras XII. SS

Comentario Se muestra el cruce de una T de desagtie con la losa cruzandose 1cm
Lamina Segundo nivel

Ubicacion Eje Ay B entre ejes Eje 4 y Eje 6

Nivel interferencia Intermedio

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es intermedio debido

a que dicha tuberia T muestra que se tiene que ampliar el espesor de la losa

debido a que la losa tiene el espacio suficiente para que el tubo de desarrolle.
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Tabla 20
Ficha de incompatibilidades Especialidad de Estructuras Vs Instalaciones
Sanitarias-Tercer Piso

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

(UAERENS VERITATEM
GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

Conflicto o incompatibilidades entre

Arquitectura X Estructuras XI1I. SS

A-4 ; TECHO 3RO PISO

Comentario Se muestra el cruce de una T de desaglie con la losa cruzandose 1.8cm
Lamina Tercer nivel

Ubicacion Eje Ay B entre ejes Eje 4 y Eje 6

Nivel interferencia Intermedio

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es intermedio debido

a que dicha tuberia T muestra que se tiene que ampliar el espesor de la losa

debido a que la losa no tiene el espacio suficiente para que el tubo se

desarrolle.
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Tabla 21
Ficha de incompatibilidades Especialidad de Estructuras Vs Instalaciones
Sanitarias-Tercer Piso

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

(LUAERENS VERITATEM GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

Conflicto o incompatibilidades entre

Arquitectura X Estructuras X1I. SS

A-4 ; TECHO 3RO PISO

Se muestra el cruce la tuberia de desagiie del sumidero con la losa

Comentario
cruzandose 1.8cm
Lamina Tercer nivel
Ubicacion Eje Ay B entre ejes Eje 4 y Eje 6
Nivel interferencia Intermedio

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es intermedio debido

a que dicha tuberia de desagtie del sumidero se corta con la losa es por ello

que se tiene que ampliar el espesor de la losa debido a que la losa no tiene el

espacio suficiente para que el tubo se desarrolle.
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Tabla 22
Ficha de incompatibilidades Especialidad de Estructuras Vs Instalaciones
Sanitarias-Tercer Piso

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

(UAERENS VERITATEM GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

Conflicto o incompatibilidades entre

Arquitectura X Estructuras XII. SS

A-4 : TECHO 3RO PISO

Se muestra el cruce la tuberia de desaglie de reductor de 4” a 2” con la losa

Comentario
cruzandose 1.8cm
Lamina Tercer nivel
Ubicacion Eje Ay B entre ejes Eje 4 y Eje 6
Nivel interferencia Intermedio

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es intermedio debido
a que dicha tuberia de desague reductor de 4” a 2 se corta con la losa es por
ello que se tiene que ampliar el espesor de la losa debido a que la losa no

tiene el espacio suficiente para que el tubo se desarrolle.
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Especialidad de Arquitectura con Especialidad de Instalaciones

Sanitarias

Tabla 23

Ficha de incompatibilidades Especialidad de Arquitectura Vs Instalaciones
Sanitarias-Segundo Piso

(UAERENS VERITATEM

X Arquitectura

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

Conflicto o incompatibilidades entre

Estructuras XII. SS

Comentario
Lamina
Ubicacion

Nivel interferencia

Se muestra el tubo que sale del muro 2.2cm
Segundo nivel

Eje 3y 5 entre ejes Eje Ay Eje B
intermedio

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es intermedio debido

a que el tubo de desagie sale del muro si bien no es mucho son 2.2 cm, lo

cual indica que la posicion del muro de debe desplazar 2cm o viceversa.
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Tabla 24
Ficha de incompatibilidades Especialidad de Arquitectura Vs Instalaciones
Sanitarias-Segundo Piso

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

[(UAERENS VERITATEM

Conflicto o incompatibilidades entre

X Arquitectura Estructuras XI1I. SS

Comentario Se muestra el tubo T de desaglie sale del muro 1.1 cm
Lamina Segundo nivel

Ubicacion Eje 3y 5 entre ejes Eje Ay Eje B

Nivel interferencia intermedio

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: Se aprecia que el nivel de interferencia es intermedio debido
a que el tubo de desagie sale del muro si bien no es mucho son 1.1 cm, lo
cual indica que se debe ampliar el espesor de la losa debido a que no cuenta
con el espacio suficiente para que el tubo se desarrolle.
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Tabla 25

Interferencias

£ iolidad Gravedad
speclalidades Leve Intermedio  Severo

Arquitectura vs Estructuras 112 9

Estructuras vs Il. SS 1 4 2
[I.SS vs Arquitectura 2

Sub total 3 15 2
Porcentaje 15% 75% 10%
Total 20

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: La tabla 25 muestra la cuantificacion de
incompatibilidades correspondientes a las asociaciones de Arquitectura
vs Estructuras, Estructuras vs Il. SS y finalmente presenta la asociacion
de Il. SS vs Arquitectura donde en total de identificaron 20

interferencias.

Figura 11

Porcentajes de los niveles de gravedad

80% 75%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

1

M Lleve M Intermedio ™ Severo

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Interpretacion: En la figura 26 se muestra que el 15% de las
interferencias encontradas son de nivel de gravedad leve, el 10% de
las interferencias encontradas son de nivel severo donde el mayor

porcentaje se lo lleva el nivel de gravedad severo con un 75%.
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Figura 12

Porcentaje acorde a la asociacion entre especialidades

® Arquitectura vs Estructuras m Estructurasvs . S5 m 1SS vs Arquitectura

Fuente: Elaboracion propia ( 2022)

Interpretacion: En la figura 27 se muestra que el 10% de las
incompatibilidades lo encontramos al realizar la compatibilizacion entre
las especialidades de Estructuras vs Il. SS, también se determiné que
el 35% de las incompatibilidades encontradas se dan a la
compatibilidad las especialidades de Estructuras vs Il. SS; finalmente
el mayor porcentaje de incompatibilidades se dan al compatibilizar las
especialidades de Arquitectura vs Estructuras mostrando un 55%.

Interpretacion: El resumen de los resultados que se muestran la tabla
26, y se detallan minuciosamiente en las figuras 26 y figura 27
muestran que la metodologia BIM es decisiva a la hora de identificar
incompatibilidades lo cual es esencial debido a que al identificarse las
incompatibilidades entre las diferentes especialidades que interacttan
se puede proceder a realizar los cambios en gabinete antes de que se
empiece la construccién de la obra debido a que una vez que se
empieza la ejecucion, ya en obra se procede a informar mediante el
cuaderno de obra lo cual es un todo un tramite que para ser resuelto
pueden pasar dias inclusive semanas ello repercute en el tiempo de
entrega de la obra y a la larga se pierde grandes sumas dinero.
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Especificaciones técnicas edificio de 5 niveles 4 pisos + lazotea en

concreto armado uso: viviendas

A) Parametros de disefio sismorresistente de la super-estructura

Concreto Armado ----- F’c:210 Kg/cm2----Peso Especifico :2400Kg/m3

Acero de Refuerzo ---Fy:4200Kg/cm2-----Peso Especifico:7800Kg/m3

Sistema Estructural “x” ------ Concreto Armado, Porticos
Sistema Estructural “y” ------ Concreto Armado, Porticos
Categoria del Edificio --------- Edificaciones Comunes: “C”, -- U: =1

Zona Sismica del Proyecto--:2 --Z: =0.25¢g

B) Parametros de disefio sismorresistente de la sub-estructura (cimentacion)
Parametros del suelo --Suelos Intermedios “S2” --, T(p): =0.60seg --
S:=1.20
Capacidad Portante del Suelo ----- gadm: =1.42Kg/cm2--REFERENCIAL

Maodulo de Reaccion del Suelo-----Coeficiente de Balastro: 2.84Kg/cm3

C) Dimensiones de los elementos de concreto armado

Columnas cuadradas ----------- Dimensiones(m) -------- : 0.35X0.35
Columnas cuadradas ----------- Dimensiones(m) -------- : 0.40x0.40
Columnas circular --------------- Dimensiones(m) -------- : D=0.50

Vigas Estructurales Principales en “X” ----- Dimensiones(m) ---: 0.50X0.25

Vigas Estructurales secundarias en “y” ----Dimensiones(m) ---: 0.40X0.25

Vigas de borde en --------------—-ommmmm - Dimensiones(m) ---: 0.20X0.20
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D)

E)

F)

Losas Aligeradas 1D -----------=--=mnmmmmmnmmen- Altura: 0.20m

Escalera Tipo viga central ----------------------- Espesor: 0.25*0.40

Losa Maciza 2d ORI descanso de escalera

Sobrecargas temporales de disefio / cargas vivas / uso

CV: Entrepisos ------- 200Kg/m2 (vivienda E020), Techo ---: =100Kg/m2

CV: Escaleras -------- 200Kg/m2

Sobrecargas permanentes /cargas muertas / losas

CM: Entrepisos (150+120) ---------- 270 Kg/m2; Techo ----120Kg/cm2

CV: Escaleras -------------=-=-=-------- 120Kg/m2

Sobrecargas permanentes /cargas muertas / vigas

CM: Muro Divisorio(h=2.80) ----- 590 Kg/m ------ , Alfeizar(h=1.20)

V. B-mmmmm e : =260Kg/m
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4.1.3. PROCESAMIENTO DEL MODELADO DE ARQUITECTURA,
ESTRUCTURA E II.SS EN REVIT 2020:

Arquitectura
» Primer Piso

Figura 13

Modelado en Revit del primer Piso

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: Se procedié a modelar en el software Revit 2020, se

modelo los muros, puertas, ventanas y escalera del primer nivel-
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> Segundo Piso

Figura 14
Modelado en Revit del segundo Piso

~ .y
P

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: Se procedio a modelar en el software Revit 2020, se

modelo los muros, puertas, ventanas y escalera del segundo nivel.
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> Tercer Piso

Figura 15
Modelado en Revit del tercer Piso

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: Se procedié a modelar en el software Revit 2020, se
modelo los muros, puertas, ventanas y escalera del tercer nivel.
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» Cuarto Piso

Figura 16

Modelado en Revit del cuarto Piso

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: Se procedié a modelar en el software Revit 2020, se

modelo los muros, puertas, ventanas y escalera del cuarto nivel.
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» Quinto Piso

Figura 17

Modelado en Revit del quinto Piso

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: Se procedié a modelar en el software Revit 2020, se

modelo los muros, puertas, ventanas y escalera del quinto nivel.
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Estructura

> Primer Piso

Figura 18

Modelado en Revit del primer Piso

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: Se procedié a modelar en el software Revit 2020, se
Modelo las zapatas, columnas y losas aligeradas del primer nivel.
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> Segundo Piso

Figura 19

Modelado en Revit del segundo Piso

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: Se procedié a modelar en el software Revit 2020, se

modelo las, columnas y losas aligeradas del segundo nivel.
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> Tercer Piso

Figura 20
Modelado en Revit del tercer Piso

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: Se procedié a modelar en el software Revit 2020, se

modelo las columnas y losas aligeradas del tercer nivel.
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» Cuarto Piso

Figura 21

Modelado en Revit del cuarto Piso

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: Se procedié a modelar en el software Revit 2020, se

modelo las columnas y losas aligeradas del cuarto nivel.
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» Quinto Piso

Figura 22

Modelado en Revit del quinto Piso

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: Se procedié a modelar en el software Revit 2020, se

modelo las columnas y losas aligeradas del quinto nivel.
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Instalaciones Sanitarias

> Primer Piso

Figura 23
Modelado en Revit del primer Piso

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: Se procedié a modelar en el software Revit 2020, se
modelo las tuberias de agua, tuberias de desagtie, tanque biodigestor,

cajas ciegas del primer nivel.
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> Segundo Piso

Figura 24
Modelado en Revit del segundo Piso

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: Se procedié a modelar en el software Revit 2020, se
modelo las tuberias de agua, tuberias de desagle y ventilacién del

segundo nivel.
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> Tercer Piso

Figura 25
Modelado en Revit del tercer Piso

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: Se procedié a modelar en el software Revit 2020, se
modelo las tuberias de agua, tuberias de desagle y ventilacién del

tercer nivel.
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> Cuarto Piso

Figura 26
Modelado en Revit del cuarto Piso

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: Se procedié a modelar en el software Revit 2020, se
modelo las tuberias de agua, tuberias de desagle y ventilacion del

cuarto nivel.
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» Quinto Piso

Figura 27
Modelado en Revit del quinto Piso

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: Se procedié a modelar en el software Revit 2020, se
modelo las tuberias de agua, tuberias de desagle y ventilacion del
quinto nivel.

Comentario: En las figuras 11,12,13,14,15 se presenta el modelado
de la arquitectura del edificio de 5 pisos, donde se modelaron los
muros, puertas, ventanas, y escalera. En las figuras 16,17,18,19,20 se
presenta el modelado de la estructura del edificio de 5 pisos donde se
modelaron las zapatas, columnas, vigas y losas de techo y finalmente
en las figuras 21,22,23,24,25 se presenta el modelado de las
instalaciones sanitarias donde se modelaron tuberias de agua, tuberias

de desagiie, tanque biodigestor, cajas ciegas.
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Tabla 26

Partes del modelado por Especialidad

Etapa Parte Componentes del modelado

Estructura Superestructura Zapatas, columnas, vigas y techo

_ _ Muros, puertas, ventanas, y
Arquitectura Arquitectura escalera

Tuberias de agua, tuberias de
Instalaciones S. I.SS desagiie, tanque biodigestor,
cajas ciegas

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: La tabla 5 presenta los componentes que forman parte de
las tres especialidades que son Especialidad de arquitectura, especialidad

de estructuras y especialidad de instalaciones sanitarias.
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4.2.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

H1: La implementacion de la metodologia BIM permite la
identificacion de Incompatibilidades en el disefio de un edificio

de 5 pisos en la ciudad de Huanuco,2022.

La implementacién de la metodologia BIM permite identificar las
incompatibilidades de forma eficiente, ello contrasta la hipotesis
planteada en un inicio. En la tabla 26 contrastamos la hipoptesis debido
a que se identificaron 20 interferencias. Se muestra la cuantificacion de
incompatibilidades correspondientes a las asociaciones de Arquitectura
vs Estructuras, Estructuras vs Il. SS y finalmente presenta la asociacion
de Il. SS vs Arquitectura. En la figura 26 se corrobora que el 15% de
las interferencias encontradas son de nivel de gravedad leve, el 10%
de las interferencias encontradas son de nivel severo donde el mayor
porcentaje se lo lleva el nivel de gravedad severo con un 75%. En la
figura 27 se corrobora que el 10% de las incompatibilidades lo
encontramos al realizar la compatibilizacion entre las especialidades de
Estructuras vs Il. SS, también se determino que el 35% de las
incompatibilidades encontradas se dan al compatibilidad las
especialidades de Estructuras vs Il. SS; finalmente el mayor porcentaje
de incompatibilidades se dan al compatibilizar las especialidades de
Arquitectura vs Estructuras mostrando un 55%. El resumen de los
resultados que se muestran la tabla 26, y se detallan minuciosamiente
en las figuras 26 y figura 27 muestran que la metodologia BIM es
decisiva a la hora de identificar incompatibilidades lo cual es esencial
debido a que al identificarse las incompatibilidades entre las diferentes
especialidades que interactian se puede proceder a realizar los
cambios en gabinete antes de que se empiece la construccion de la
obra debido a que una vez que se empieza la ejecucion, ya en obra se
procede a informar mediante el cuaderno de obra lo cual es un todo un
tramite que para ser resuelto pueden pasar dias inclusive semanas ello
repercute en el tiempo de entrega de la obra y a la larga se pierde

grandes sumas dinero.
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4.3.

CONTRASTACION DE RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Aplicar la metodologia BIM conserniente a la identificacion de
incompatibilidades en el disefio de un edificio de 5 pisos en la ciudad de
Huanuco tiene muchas ventajas entre ellas como se detallan en la tabla
26, la figura 26 y 27 debido a que al identificarse las incompatibilidades
entre las diferentes especialidades que interactuan se puede proceder a
realizar los cambios en gabinete antes de que se empiece la contruccion
de la obra debido a que en ella se procede a informar mediante el
cuaderno de obra, lo cual es un todo un trdmite que para ser resuelto,
suelen pasar dias e incluso semanas, ello repercute en el tiempo de
entrega de la obra y en futuro se pierde una importante suma de dinero;
Por otro lado Camac (2014) concluyé que emplear modelos 3D en el
software Revit, dicho elemento es ampliamente utilizado por la
metodologia BIM, ya que nos permite localizar y resarcir las
incompatibilidades de los modelos estructurales y arquitectonicos en la
fase de disefio y no esperar a que llegue a la fase de ejecucién, dicho
software facilita en gran medida el desarrollo al momento de construir;
ademas se puede emplear un modelo 3D en el software Revit en la fase
de eficacion es eficiente ya que proporciona una comprension detallada
del proyecto, asi como varias herramientas disefiadas para aumentar la
productividad y la eficiencia del los especialistas involucrados que
trabajan con modelos 3D. Aqui coincidimos plenamente con Camac,
como se ha demostrado en la contrastacién de hipotesis y detallado en
la tabla 26, las figuras 26 y 27; Los modelos 3D permiten detectar
interferencias entre las especialidades arquitectonicas, estructurales y
de 11.SS durante la fase de disefio del edificio de 5 pisos en la ciudad de
Huénuco, ello nos ayuda a poder resarcirlas en la etapa de disefio de
manera que no se afecte el cronograma al momento de realizar la
ejecucion. Poclin  (2014) menciond que el modelamiento BIM
tridimensional facilita la identificacién de problemas de incompatibilidad
entre planos arquitectonicos y de ingenieria resultantes de disefios
defectuosos, tal como se muestra en su investigacion del Hospital I1-2 de
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Jaen, donde aplic6é métodos BIM y encontro interferencias entre
estructuras y elementos no estructurales, como: paredes, conductos de
tuberias de agua, etc. Con relacidon a Poclin, nuestros resultados
coinciden con sus resultados, como ya se demostré en el estudio, se
detectaron interferencias entre las especialidades de aquitectura,
estructuras e II.SS el cual se realizo en el software Naviswork que es un
software utilizado por la metodologia BIM. Villalba (2015) concluye que
BIM es un nuevo método de trabajo que mejora los meétodos
tradicionales en puntos decisivos como el manejo de datos, debido a que
emplea un Unico archivo de parametros que se engloba en un mismo
archivo toda la informacion. Permite actualizar la informacion en tiempo
real y detecta problemas e inconsistencias entre diferentes elementos
del modelo. Como muestran los datos obtenidos de la investigacion
donde la aplicacion del BIM nos permitio vincular mediante un punto de
emplazamiento el cual es denominado el (0,0) y es mediante este punto
gue podemos vincular las especialidades de arquitectura, estruturas e
II.SS permitiendo detectar errores e inconsistencias y poder realizar
correcciones en tiempo real debido a ello que concordamos con Villalba.
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CONCLUSIONES

Aplicando la metodologia BIM se identificaron incompatibilidades
correspondientes a las asociaciones de Arquitectura vs Estructuras,
Estructuras vs Il. SS y finalmente presenta la asociacion de Il. SS vs

Arquitectura donde en total de identificaron 20 interferencias.

De los trabajos topograficos se determiné las dimensiones del terreno
donde se obtuvo un area total de 220.89m2 y un perimetro de 60.88ml, donde
por el fondo tiene una medida de 18,39ml, por la derecha tiene 12,18ml, por
la izquierda tiene 11,80ml, por el frente mide 18,49 ml, donde el edificio de 5
pisos tendra las dimensiones de 5ml por el frente y de largo seran 12ml.

De la etapa de predimensionamiento se determiné que la losa sera de
20cm, las columnas seran de 35 x35 en las esquinas y las centrales seran de
40x40 donde del analisis sismorresistente nos arrojo que se debe agregar 4
placas de 20x60 en las 4 esquinas para contrarrestar los desplazamientos

laterales.

Al realizar los planos en 2D para las especialidades arquitectonica,
estructural, sanitaria del proyecto “de un edificio de 5 pisos en la ciudad de
Huanuco”, no se pudo identificar las incompatibilidades los cuales si saltaron
a la vista al realizar un modelo 3D y aplicando el BIM se identificd las

incompatibilidades mencionadas.

En la figura 27 se muestra que el 10% de las incompatibilidades lo
encontramos al realizar la compatibilizacion entre las especialidades de
Estructuras vs Il. SS, también se determind que el 35% de las
incompatibilidades encontradas se dan al compatibilizar las especialidades de
Estructuras vs Il. SS; finalmente el mayor porcentaje de incompatibilidades se
dan al compatibilizar las especialidades de Arquitectura vs Estructuras

mostrando un 55% del total
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RECOMENDACIONES

Para la elaboracion de construcciones de gran envergadura, es
recomendable usar las plantillas bien implementadas para ello, la
computadora debe estar muy bien equipada con una tarjeta de video de alta
gama de 6Gg, un procesador eficiente de mas de 8 GB de RAM, de esta
manera sera factible sacarles el maximo provecho a las herramientas del

programa tridimensional.

Ha medida que se avanza en la elaboracion del proyecto el archivo se
hace mas pesado por eso se recomienda trabajar los archivos de arquitectura
en archivo separado del de estructuras y separado del de Il. SS y vincularlo
mediante un punto base de esa manera se obtendra trabajos independientes,
pero al mismo tiempo unificados mediante un vinculo que tienen de referencia

y un punto base.

La metodologia BIM esta en etapa de desarrollo en varios paises, pero
siendo realistas es inevitable su implementacién debido a que su uso
repercute en todo el ciclo de vida de un proyecto es por ello que se recomienda
a los profesionales que se capaciten debido a que su globalizacién es solo

cuestiéon de tiempo.

Segun los conocimientos adquiridos se recomienda usar la
metodologia BIM desde la etapa de disefio de esa manera de pueden
identificar las incompatibilidades o interferencias y poder solucionarlos antes

de llegar a obra asi se ahorraria tiempo y dinero.
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ANEXO 01: RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR.
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N2 155-2022-D-FI-UDH
Huanuce, 21 de enero de 2022

Visto, el Oficio N® 090-2022-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinader
del Programa Académico de Ingenieria Civil ¥ el Expediente N° 328128-0000000554. de la
Bach. XIMENA LEONILA PALACIOS VENANCIO, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V., Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y:

Que, segin el Expediente N® 328128-0000000554, presentado por el (la)
Bach. XIMENA LEONILA PALACIOS VENANCIO, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacion, el mismo que propone al Mg. Reyder Alexander
Lambruschini Espinoza, como Asesor de Tesis, v

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, v;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
v con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

- DESIGNAR, como Asesor de Tesis de 1la Bach. XIMENA
LEONILA PALACIOS VENANCIO, al Mg. Reyder Alexander Lambruschini Espinoza, Docente
del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articnlo Sesupdo.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera reiniciar el
tramite,

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Discibucion

Fac. & Ipenienia — PAIT —Asesor —Mat v Fag Arad. — Intareszdo — Archivo.
BLCR/ENL =to.



ANEXO 02: RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hudnuco, 29 de abril de 2022

Visto, el Oficio N® S01-2022-C-FAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinader
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los juradeos revisores, del Trabajo de
Investigacidon ([Tesis) intitulado: “IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA
IDENTIFICACION DE INCOMPATIEILIDADES EN EL DISENC DE UN EDIFICIO DE 5 PISOS EN LA
CIUDAD DE HUANUCO, Z02Z", presentado por el (la) Bach. Ximena Leonila PALACIOS
VENAMNCIO.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, v

Que, mediante Resolucién de Consejo Directive N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junic de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, ¥;

Que, mediante Resolucicnm N°® 155-2022-D-FI-UDH, de fecha 21 de enero de 20232,
perteneciente a la Bach. Ximena Leonila PALACIOS VENAMNCIO se le designd como ASESOR[A] de
Tesis al Mg Reyder Alexander Lambruschini Espinoza, docente adserito al Programa Académico de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segiin Oficio N® 501-2022-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa gue los JURADOS REVISORES del Trabajo de Inwestigacién ([Tesis) inttulado:
“IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA IDENTIFICACION DE
INCOMPATIEILIDADES EN EL DISENO DE UN EDIFICIC DE 5 PISOS EN LA CIUDAD DE
HUANUCD, 2022" presentado por el (la) Bach. Ximena Leonila PALACIOS VENANCIO, integrado
por los sipuientes docentes: Mg Johnny Prudencio Jacha Rojas [Presidente], Mg Martin Cesar
Valdivieso Echevarria [Secretario) ¥ Mz, William Paolo Taboada Trujillo [Viocal), quienes declaran
APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investizacion [Tesis), v;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria ¥ con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

S5E RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investizacion [Tesis) ¥ su ejecucién
intitulado: “IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA IDENTIFICACION DE
INCOMPATIBILIDADES EN EL DISENO DE UM EDIFICIC DE 5 PISOS EN LA CIUDAD DE
HUANUCO, 202 2" presentado por el {la) Bach. Ximena Leonila PALACIOS VENANCIO Para optar
el Titnlo Profesional de Ingenierc(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Universidad de Huianuco.

Articulo Seeyndo. - El Trabajo de Investigacidn [Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacidn. En caso de incumplimiento podra solicitar por finica vez
la ampliacidn dal mismo (&6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE

[
E

Fiez de Ingenlerfa = PAID = Assor = Exp. Gradoan da = Inbersiads - Archl v
ECR/EJML{nm.
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ANEXO 03: APROBACION DE JURADOS REVISORES.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

“dfio del Fortalecimiento de la Seberania
Wacional”

INFORME N*070-2022-UDH-FI-/PADIC-MG.ING.WPTT

A MG, JOHNNY JACHA ROJAS
Coordinador del Programa Académico de Ingenieria Civil — UDH
DE MG, ING. WILLIAM PACLO TABOADA TRUNLLO
Docente del Programa Académico de Ingenieria Civil — UDH
ASUNTO . INFORME DE CONFORMIDAD DEL PROYECTO DE INVESTIGACION (TESIS).
FECHA HUANUCO, 04 DE ABRIL DEL 2022.

Por medio del presente me dirijo a Ud. con la finalidad de saludarle muy cordialmente y a

su vez informarle sobre |a revision efectuada del proyecto de investigacion (TESIS) presentado por la
Bach. XIMENA LEONILA PALACIOS VENANCIO, en cumplimiento al ART. 19°* del Reglamento General
de Grados y Titulos, siendo:

.

ANTECEDENTES:

1.1.  Confecha 22 de FEBRERO delafio 2022, el suscrito recepdiona el Informe del proyecto
de investigacion (Tesis), del cual se hacen llegar las observaciones y posteriormente
éstas son levantadas.

1.2.
. Tema: “IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA IDENTIFICACION
DE INCOMPATIBILIDADES EN EL DISERO DE UN EDIFICIO DE 5 PISOS EN LA
CIUDAD DE HU.&NUCD, 2022%,
. Elaborado por: Bachiller XIMEMA LEONILA PALACIOS VENANCIO,
. Asesor: MG. REYDER ALEXANDER LAMBRUSCHINI ESPINOZA
. Facultad: Ingenieria
. Programa: Ingenieria Civil
ANALISIS:

2.1.  La evaluacion del informe del Trabajo de Investigacion, se efectdo en mérito al
Reglamento General de Grados y Titulos de la UDH — 2017.

2.2.  Deacuerdo al articulo 24 del Reglamento General de Grados y Titulos el Proyecto de
investigacion de Tesis se ha aprobado.

DOCENTE DEL PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL - Mg. ING. WPTT
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

“Aiio del Fortalecimiento de o Soberania
Nacional”

COMCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES:

34. 5e concluye; que el informe del Proyecto del Trabajo de investigacion ([Tesis),
presentado por la Bachiller XIMENA LEOMILA PALACIOS VENANCIO, cumplimiento al
ART. 24° del Reglamento General de Grados y Titulos; se encuentra APROBADO, por
las razones expuestas en el acapite 11, inciso 2.2 del presente informe.

3.2. 5e recomienda: notificar a la Bachiller XIMENA LEONILA PALACIOS VENANCIO,
praseguir con el tramite administrativo seglin corresponda.

Es cuando informo a Ud., para su conocimiento y demas fines pertinentes

Atentamente,

-F—-TL

a

Mg. Ing. William Paolo Taboada Trujillo
Docente Programa Agadémico de Ingenieria Civil

DOCENTE DEL PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL- Mg. ING. WPTT
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LDH UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria
Programa Académico de Ingenieria Civil

“Ano del Fortalecimiento de fa Soberania Nacional™

AL - Mg. JOHNNY PRUDENCIO JACHA ROJAS
Coordinador Académico del P_A. de Ingenieria Civil

DEL - Mg. MARTIN CESAR VALDIVIESO ECHEVARRILA

Jurado
ASUNTO - Aprobacion Informe Final de Tesis, para Titulo profesional de Ingeniero Civil.
Fecha - Huanuco, 03 de sepiiembre 2022

De mi mayor consideracion:

For medio del presente me dinjo a usted, enviandole un cordial saludo y
aprovecho la oportunidad para hacer de su conocimiento la aprobacion del informe final de Tesis
del Bachiler PALACIOS VENANCIO, XIMEMA LEONILA, del Programa Académico de
Ingenieria Civil, intitulado “IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA
IDENTIFICACION DE INCOMPATIBILIDADES EN EL DISENO DE UN EDIFICIO DE 5
PISOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO, 2022". Para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Chil.

Realzada |2 revision del Informe Fi fesis s sugiere al interesado siga con

el tramite que establece el Reglamenio Generalte Grados gxlﬁmlus de |z UDH, por lo que informa
/

/

Es todo cuanto informo o l1!1£‘d 5 que estime conveniente,
/

Atentarpente, - oeeeeeeee.
Ing in . Valdivieso Echevamiz
INGENFERD CIVIL

Reg ;' “ciagn de Inganiane ' 40444

Mg. Margin C. Valdivieso Echevarria
Jurado

a usted para los fines pertinentes.

CIP: 4044
E-malt  Warin vy lsa0 fudh adu pe
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LID=- UNIVERSIDAD DE HUANUCO
“““““““ FACULTAD DE INGENIERIA

Aito del Bicentenario del Peri: 200 aftos de Independencia”

INFORME N° 059-1PJR-2022-PAICUDH

A : Mg. Bertha Campos Fios _
DECANA DE LA FACTLTAD DE INGENIERIA
DE : Mg Johnny Prudencio Jacha Rojas
JURADO REVISOR

ASUNTO . Aprobacisn de Proyecto de Tesis

“[MPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EM LA IDENTIFICACION DE
INCORMPATIEILIDADES EM EL DISERO DE UM EDIFICIO DE 5 PISOS EN LA CIUDAD DE
HUANUCO, 2022

FECHA  : Huinuco, 28 de febrero de 2022

De mi especial consideracion:

Por medio del presente me dinjo a usted, enviandole un cordial saludo v aprovecho
la oportunidad para hacer de su conocimiento la aprobacion del informe proyecto de Tesis
del Bachiller PALACIOS VENANCIO XIMENA LEONILA, del Programa Académico de
Ingenieria Civil, intitulado “IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA
IDENTIFICACION DE INCOMPATIBILIDADES EN EL DISENO DE UN EDIFICIO DE 5 PISOS EN LA
CIUDAD DE HUANUCO, 2022".

Realizada la revision del Proyecto de tesis se sngiere a la interesada siga con el tramite
que establece el Reglamento General de Grados y Titolos de la UDH, por lo gque informo
a usted para los fines pertinentes.

Atentamente.

s Tohity P flachs Rojas
M nﬁﬁfgﬁﬁﬂbha Rojas

JURADD REVISOR

Carretera Central Km. E— La Esperanzm Tel&fono M2 +51 952 075 136 — HuSnwoo — Peri
E-mai: johnoy jacha®udh edu.pe
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Tabla 27

Matriz de Consistencia

ANEXO 04: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Problema General: Objetivo General: Hipétesis Variable Tipo de investigacion: tipo aplicada
¢De qué manera la Implementar la metodologia BIM para General: independiente Nivel de investigacion: descriptivo
implementacion de la Metodologia la identificacion de incompatibilidades L imol tacié Disefio de Investigacion: disefio no-
BIM permite la identificacion de en el disefio de un edificio de la ciudad . a | ; dmri ementacion experimental
Incompatibilidades en el disefio de  de Huanuco,2022 !mp:mlen ac Me tad loqi Poblacién:
un edificio de la ciudad de |ont 3 ? . BI?VIO ologia La poblacién esta conformada por los edificios
Huanuco,2022? metodologia ) de 5 pisos de Huanuco

BIM permite Muestra:
Problema Especificos: Objetivos Especificos: Ig tificacio ) Un edificio de 5 pisos
1. ¢Como obtener los datos 1.Realizar el levantamiento |den ihcacion M Técnica:
topogréaficos para implementar topogréfico para implementar la | € tibili dependiente técnica de Observacion
la metodologia BIM en el disefio metodologia BIM en el disefio de un dn;(;)en;peilelll Identificacion de  Instrumento:

de un edificio de 5 pisos en la
ciudad de Huanuco?

2. ¢,Como obtener las
dimensiones para implementar
la metodologia BIM en el disefio
de un edificio de 5 pisos en la
ciudad de Huanuco?

3. ¢Cémo identificar las
Incompatibilidades
implementando la metodologia
BIM con el Software Navisworks
en el disefio de un edificio de 5
pisos en la ciudad de Huanuco?

edificio de 5 pisos en la ciudad de
Huénuco.

.Realizar el predimensionamiento para

implementar la metodologia BIM en
el disefio de un edificio de 5 pisos en
la ciudad de Huanuco

3.Realizar la unificacion de los planos
en 3D de Estructuras, Arquitectura,
Instalaciones Sanitarias,
Instalaciones eléctricas para
identificar las Incompatibilidades
mediante la implementacién de la
metodologia BIM con el software
Navisworks para el disefio de un
edificio de 5 pisos en la ciudad de
Huanuco

disefio de un  Incompatibilidad

edificiode5 €S
pisos en la

ciudad de
Huénuco,20

22

¢ Ficha para levantamiento topografico

¢ Fichas de identificacion de Interferencias
Técnica de procesamiento de datos:

Para el procesamiento de la informacion se
realizard mediante la aplicacion de los
programas que utilicen tecnologias BIM con
licencias gratuitas para investigacion como
Revit 2020 donde se modelara la arquitectura,
estructura e instalaciones MEP para proceder
a identificar las interferencias en el software
Navisworks 2021

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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ANEXO 05: PLANO DE UBICACION

Figura 28
Ubicacion del Proyecto
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IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA IDENTIFICACION DE INC OMPATIBILIDADES
EN EL DISERO DE UN EDIFICIO DE 5PISOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO, 2022
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INDIC ADA FEBRERO-22

Departamento/Region -HUANUCO

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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ANEXO 06: PLANOS DE ARQUITECTURA, ESTRUCTURAS E INSTALACIONES SANITARIAS

Figura 29
Plano de arquitectura del primer piso
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 30
Plano de arquitectura del 2do,3er,4to y 5to
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 31

Plano de arquitectura del 2do,3er,4to y 5to
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Fuente: Elaboracién propia (2022)

109




Figura 32

Plano de arquitectura de la azotea
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 33

Plano de estructuras de la cimentacion
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 34
Plano de estructuras del 2do,3er,4to y 5to
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Figura 35

Plano de instalaciones sanitarias del 1er piso
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 36
Plano de instalaciones sanitarias del 2do,3er,4to y 5to

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 37

Plano de instalaciones sanitarias de la azotea
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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ANEXO 07: COPIA DEL INSTRUMENTO

Tabla 28

Instrumendo de recoleccion de incompatibilidades

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

QUAERENS VERTATE
SRR GUIA DE INCOMPATIBILIDADES
PROYECTO: Edificio de 5 pisos
TESISTA: Bach. Palacios Venancio Ximena Leonila

Conflicto o incompatibilidades entre

X Arquitectura Estructuras XII. SS

Comentario nnnnnnnnNNNNNNNNNNNN
Lamina mmmmmmmmmmmmm
Ubicacion VYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY
Nivel interferencia 22777

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)

Tabla 29
Instrumento de recoleccion de datos topograficos
Punto Este Norte Estacion
P1 E11111111 N11111111 El
P2 E22222222 N22222222 El
P3 E33333333 N33333333 El
P4 E44444444 N44444444 El

Fuente: Elaboracién propia ( 2022)
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ANEXO 08: FOTOGRAFIAS

® O REDM 3.
T AFQUAD GAMERA

T
o

117



118



o
T
o)

RED

MI'NOTE

119



@O REDMLNOTE 3 PRO
COAI-QUAD CAMERA"

120



121



122



123



