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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar la influencia del “Clash
Detection” o deteccion de interferencias en los modelos de informacién, el fujo de
procesos y la integracion multidisciplinaria al momento de compatibilizar el disefio

estructural de un cetro médico ubicado en Villa el Salvador.

La investigacion es de tipo aplicada porque busca el entendimiento y el uso de las
nuevas tecnologias, el método utilizado sera cuantitativo debido a que se contaron los
datos que se recopilaron para después analizarlos, el nivel de estudio de la
investigacion sera descriptiva porque se detallardn, mediran y como se van a
manifestar las interferencias en la etapa de disefio al compatibilizar el modelo de
estructuras; ademas la investigacion serd no experimental ya que, no habra

manipulacion de las variables.

La técnica utilizada en la investigacion fue la observacion porque se revisaron los datos
de los reportes de las interferencias en el disefio por la coordinacion de los modelos
en sus diferentes especialidades, como instrumento se ha utilizado una ficha técnica
donde se recolectaron los datos de las incompatibilidades halladas en el proyecto

gracias al uso del software Navisworks.

Se lleg6 a la conclusién, que laimplementacién de la metodologia BIM nos va a permitir
identificar facil e inmediatamente las interferencias que se generan al momento de
hacer una compatibilizaciéon de las diferentes especialidades que intervienen en el
proyecto, esto quiere decir que, se van a presentar mayores esfuerzos en la etapa de
disefio que es donde los cambios no afectan notoriamente a la obra, evitandonos asi
de encontrar errores en la fase de construccién que es donde los cambios se hacen

mas dificiles de controlar.

Palabras clave: BIM, incompatibilidades, informacion, disefio, deteccion.



ABSTRACT

The present research aims to analyze the influence of the “Detection Shock” or
interference detection in the information models, the flow of processes and the
multidisciplinary integration at the moment of making compatible the structural design

of a medical center located in Villa el Salvador.

The research is of an applied type because it seeks the understanding and use of new
technologies, the method used will be quantitative because the data that was collected
was counted and then analyzed, the level of study of the research will be descriptive
because they will be detailed, they will measure and how they will manifest the
interferences in the design stage when making the structure model compatible;
Furthermore, the research will be non-experimental since there will be no manipulation

of the variables.

The technique used in the research was observation because the data of the reports
of the interferences in the design were reviewed by the coordination of the models in
their different specialties, as an instrument a technical sheet has been used where the
data of the incompatibilities were collected. found in the project thanks to the use of

Navisworks software.

It was concluded that the implementation of the BIM methodology will allow us to easily
and immediately identify the interferences that are generated when making a
compatibility of the different specialties that intervene in the project, this means that
they will be present greater efforts in the design stage, which is where the changes do
not significantly affect the work, thus avoiding finding errors in the construction phase,

which is where the changes become more difficult to control.

Keywords: BIM, incompatibilities, information, design, detection.



l. INTRODUCCION

El sector de la construccion tuvo una caida del 42% en los primeros 6 meses del afo
2020, de manera paralela las intervenciones de las empresas disminuyeron en un 40%
en el mismo afio debido al estancamiento de obras durante muchas semanas, todo
esto debido a la pandemia del Covid-19. Sin embargo, se pronostica un avance
significativo con un crecimiento del 17.4% en este afio y 3.8% en el 2022 segun Julio
Velarde, presidente del BCR. Por otro lado, la Camara Peruana de la Construccion
(Capeco) tuvo una baja en sus operaciones que fue del 15.5% y esperan que para este
afo logren llegar a un crecimiento de 13.4%. Ademas, en temas de inversion publica
se logré una realizaciéon de 3,883.4 millones de soles en el mes de noviembre del 2020,
que se estaria proyectando a crecer en un 14% durante este afio segun el Ministerio
de Economia y Finanzas (MEF). En cuanto al sector inmobiliario se ha estimado que
el nimero de viviendas vendidas cayo en un 7% el afilo pasado, no obstante, se
pronostica una gran recuperacion que sera impulsada por un aumento del 16% en la
inversion de proyectos nuevos, cuyo crecimiento en este sector seran las obras

publicas.
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Figura 1: Sector Construccion en la actualidad

Por otro lado, en los ultimos afios, un “avance tecnoldgico” estd tomando gran
acogida por las utilidades que ofrece y es conocido por sus siglas en inglés como BIM

(Building Information Modeling). Diversas definiciones del BIM se hallan en los textos



académicos; algunos lo definen como una tecnologia, otros como una metodologia y
hasta como una filosofia. Al margen del imprescindible empleo de sus softwares o
tecnologia para llevarlo a cabo, lo cierto es que implementar el BIM en los proyectos
supone algunos cambios en los procesos de la organizacion y quienes lo logran con
éxito reconocen que hicieron algunos ajustes en su “filosofia de trabajo” sobre todo en
la integracion de los involucrados y en la comunicacion fluida y abierta (Farfan y Chauvil,
2016, p. 14).

En la actualidad, nuestro pais se encuentra en una implementacion progresiva
para el uso y la acogida de esta eficiente metodologia, a la cual han llamado Plan BIM
Peru, esta medida politica se ha propuesto en el Plan Nacional de Competitividad y se
encuentra promovida por el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), uno de sus
objetivos principales es asegurar una correcta ejecucion en cuanto a las inversiones
en proyectos de infraestructura y edificaciones que se encuentran en el sector publico,

afiadiendo procesos mas efectivos durante el ciclo de inversion.

Las posibilidades de implementar tecnologia BIM dentro de lo que es la fase de
planeacioén, asi como la de desarrollo de todo proyecto implican una serie de beneficios
de mucha importancia tanto para el cliente como para el ingeniero constructor, pero;
cabe resaltar que para cambiarse a esta tecnologia hace falta una buena capacitacion
de profesionales que tengan que ver con el disefio y construccioén de las estructuras
de cualquier proyecto que se quiera ejecutar. Lograr que esta tecnologia aplicada
desde las fases iniciales no es una tarea facil ya que implica a todo el personal
involucrado en este tipo de trabajo que sean personas capaces de adaptarse a este
tipo de modelos (Espinoza, 2018, p. 2).
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Figura 2: Ciclo de vida de una edificacién bajo la metodologia BIM

Ahora, uno de los grandes beneficios que trae el uso de la metodologia BIM es
la compatibilizacién del disefio de las especialidades que se encuentran involucradas
dentro del proyecto, este proceso va a integrar todos los modelos digitales (estructuras,
arquitectura, instalaciones, etc.) con el fin de rastrear y detectar con antelacion las
distintas interferencias u observaciones que podrian afectar la puesta en marcha de
las distintas instalaciones o sistemas, tales como, el cruce de distintos elementos que
estan ocupando un mismo espacio, esto ayudara a prevenir los sobrecostos ademas

de tener una visualizacién en 3D con menos errores.
1.1 Justificacion del estudio

La presente investigacion tiene como finalidad ubicar cualquier tipo de interferencia
generada al momento de disefar los elementos estructurales del proyecto e integrarlos
mediante el uso de un software con las demas especialidades aplicando la
metodologia BIM, de esa manera aprovecharemos en realizar un disefio estructural
mas optimo y advertir lo antes posible la aparicion de interferencias, logrando asi que

estos errores no se lleven al momento de ejecutar la obra.



1.2 Justificacién tedrica

La actual investigacidén busca promover y dejar conocimiento para la aplicacion y uso
de modelos 3D que nos brinden informacion relevante y una clara perspectiva en
tiempo real acerca del proyecto de construccion que vamos a trabajar, ya que
actualmente en nuestro pais la mayoria de los profesionales carecen de un
entendimiento a fondo sobre el uso de esta metodologia. Se dara a conocer la utilidad
de una entre muchas herramientas que nos puede proporcionar el uso del BIM.

1.3 Justificacion préctica

Esta investigacion es notable porque al analizar los resultados se podra ver qué tan
conveniente es realizar una integracion virtual de todas las especialidades en
construccion para realizar una busqueda de interferencias, esto va a contribuir en gran
medida a que muchos profesionales o instituciones publicas y privadas presten mas
atencion interpretando y seguidamente implementando el manejo de modelos digitales

y el flujo de procesos necesarios para llevar a cabo esta metodologia.
1.4 Justificacion tecnolégica

El uso de la metodologia BIM implica en gran parte el manejo de herramientas y
plataformas virtuales que estan a la vanguardia de la tecnologia, esto es por la era en
la que vivimos, esta es una de las causas que conllevan a que los profesionales y
técnicos se involucren con estas tecnologias, ya que, si no avanzamos con ellas, es
muy probable quedar obsoletos ante el uso de estas herramientas tecnoldgicas que
poco a poco van ganando mas espacio en el sector construccion para asi dejar de lado

el uso de las metodologias que se desarrollan de manera tradicional.



1.5 Justificacién econdmica

Debido a las interferencias e incompatibilidades que puedan existir en los distintos
proyectos que son ejecutados de manera tradicional, existird un alto indice de no
cumplir el tiempo de entrega de la obra, asi como tener sobrecostos llegando asi
muchas veces a cancelar el proyecto. Mediante el uso de las herramientas utilizadas
en la metodologia BIM podremos notar de qué forma podemos reducir o eliminar los

costos adicionales generados por estos problemas.
1.6 Formulacion del problema
Problema General

¢De gué manera incide el rastreo de interferencias al compatibilizar el disefio
estructural de un centro médico aplicando la metodologia BIM — Villa el Salvador,
20217

Problemas Especificos

- ¢Como influye la deteccién de interferencias en el modelado de la informacién
al compatibilizar el disefio estructural de un Centro Médico aplicando la
metodologia BIM — Villa el Salvador 20217



- ¢ De gué manera incide la deteccion de interferencias en el flujo de procesos al
compatibilizar el disefio estructural de un Centro Médico aplicando la
metodologia BIM — Villa el Salvador 20217?

- ¢Como influye la deteccidn de interferencias en la integracién multidisciplinaria
al compatibilizar el disefio estructural de un Centro Médico aplicando la
metodologia BIM - Miraflores 20217

1.7 Objetivos
Objetivo General

Determinar la incidencia de la deteccion de interferencias al compatibilizar el disefio

estructural de un Centro Médico aplicando la metodologia BIM — Villa el Salvador, 2021
Objetivos Especificos

- Analizar la influencia de la deteccion de interferencias en el modelado de la
informacion al compatibilizar el disefio estructural de un Centro Médico
aplicando la metodologia BIM — Villa el Salvador, 2021

- Examinar la incidencia de la deteccion de interferencias en el flujo de procesos
al compatibilizar el disefio estructural de un Centro Médico aplicando la
metodologia BIM — Villa el Salvador, 2021

- Diagnosticar la influencia de la deteccion de interferencias en la integracion
multidisciplinaria al compatibilizar el disefio estructural de un Centro Médico
aplicando la metodologia BIM — Villa el Salvador, 2021

1.8 Hipotesis
Hipotesis General

La deteccion de interferencias incide de manera Optima al compatibilizar el disefio

estructural de un Centro Médico aplicando la metodologia BIM — Villa el Salvador, 2021



Hipotesis Especificas

- La deteccion de interferencias incide de manera relevante en el modelado de la
informacion al compatibilizar el disefio estructural de un Centro Médico
aplicando la metodologia BIM — Villa el Salvador, 2021

- La deteccidn de interferencias incide de manera notable en el flujo de proceso
al compatibilizar el disefio estructural de un Centro Médico aplicando la
metodologia BIM — Villa el Salvador, 2021

- La deteccion de interferencias incide significativamente en la integracion
multidisciplinaria al compatibilizar el disefio estructural de un Centro Médico

aplicando la metodologia BIM — Villa el Salvador, 2021



.  MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes Internacionales

Vera (2018). En su Trabajo Fin de Master titulado “Aplicacién de la metodologia BIM a
un proyecto de construccion de un corredor de transporte para un complejo industrial.
Modelo BIM 5D costes”, tiene como objetivo realizar una investigacion acerca de la
aplicacion de la metodologia BIM a obras de la ingenieria civil, en particular, a
infraestructuras lineales. Esta metodologia de trabajo colaborativo esta bastante
consolidada en el sector de la edificacion desde hace algun tiempo vy, en la actualidad,
se esta comenzando a aplicar al campo de la ingenieria civil. La metodologia que se
va a emplear en la parte comun de este Trabajo Fin de Master es realizar una
introducciéon a la metodologia BIM, donde se describen diferentes conceptos
importantes como son las dimensiones BIM o los niveles de madurez, se presenta la
situacién de desarrollo de esta metodologia en diferentes lugares del mundo y se
detallan las ventajas de la utilizacion de esta metodologia. Posteriormente, se investiga
sobre el estado del arte de la metodologia BIM en las obras civiles. A continuacion, se
detalla los apartados y el contenido minimo que debera de tener el Plan de Ejecucion
BIM. Posteriormente, se crea un equipo de trabajo, formado por disciplinas que seran
las responsables de las tres partes especificas de este Trabajo Fin de Master: Obra
lineal 3D, Planificacion 4D y Costes 5D. Una de sus conclusiones fue que La
metodologia BIM, con todo lo que ello supone (intercambio de archivos,
interoperabilidad, inclusion de planificacidon y presupuestos en el modelo, ...) no esta
actualmente consolidada para la ejecucion de obras civiles, especialmente
infraestructuras lineales. Si bien las diversas marcas de herramientas BIM tienen add-
in y plugin para facilitar el trabajo, aunque suele ocurrir que no se traspasa toda la

informacion.

Chacén y Cuervo (2017). En su trabajo especial de grado titulado
“Implementacién de la metodologia BIM para elaborar proyectos mediante el software
Revit”, tiene como objetivo principal implementar la metodologia BIM para elaboracion

de proyectos mediante el software Revit. Esta tecnologia es la mas reciente en el



campo de la construccién, y simboliza un factor determinante en la historia de los
proyectos civiles ya que implica una transicion del modelo en CAD (Computer Aided
Design) al modelo 3D parametrizado y colaborativo (BIM) del cual se puede extraer
informacion necesaria a lo largo de toda la vida del proyecto. La metodologia de
investigacion es de tipo descriptiva ya que es producto de la busqueda, observacion y
analisis de otras fuentes documentales registradas previamente por otros
investigadores con el fin de explicar las caracteristicas de la tecnologia en estudio; en
consecuencia, las bases teoricas de esta investigacion se encuentran en las diferentes
etapas de la historia del dibujo técnico, su avance y las definiciones BIM a nivel
mundial. Se obtuvo como resultado los principales softwares que aplican esta
metodologia, los niveles y las aplicaciones mas importantes de esta nueva tecnologia.
Apoyados en el programa Revit, se desarroll6 el modelo de un proyecto civil para
evaluar la practicidad y las ventajas del BIM sobre la metodologia tradicional CAD.
Finalmente, se elaboré una guia multimedia, donde se describen los conocimientos
basicos que debe tener un usuario del software antes mencionado para modelar un

proyecto.

Borja (2017). En su tesis de Master que llevd como titulo “Aplicacion de
Metodologia BIM, en el Ciclo de Vida de Estructuras Industriales para Instalaciones
Mecéanicas” La presente investigacion tiene como objetivo mostrar la aplicaciéon de la
metodologia BIM, en el disefio de estructuras industriales para instalaciones
mecanicas. Utilizar como plataforma BIM, el programa de disefio industrial, para incluir
en él los modelos estructurales y arquitecténicos. En la metodologia que va a utilizar
se disefiard el modelo del carro para transporte de carga y las partes que las
constituyen (bogie, canasta), que debe trasladarse por un circuito formado por un
sistema de rieles, a continuacion, se definira el perfil estructural que servira como riel,
esta seleccién se realizara en funcién de la geometria del bogie, y de las cargas que
debe soportar la misma. Una vez disefiado el carro y seleccionada el riel, se disefiara
la estructura, cuya geometria debe adaptarse a la nave industrial, dentro de la cual se
construird, y de las caracteristicas del carro y el circuito de rieles. Para realizar la unién

de las diferentes partes del proyecto, se realizara el analisis de compatibilidad de los



archivos IFC generados por cada programa, para poder concretar el uso de la
metodologia BIM. Entre sus conclusiones hace notar que la tecnologia BIM, permite la
realizacion de proyectos multidisciplinares, a través de un proyecto virtual Unico, donde
se puede observar y consultar la informacion requerida, por cada area o grupo de
trabajo, sin que esta se duplique, incluso evitando la existencia de informacion

incoherente.
2.2 Antecedentes Nacionales

Herrera (2020). En su tesis titulada, “BIM, para detectar las interferencias en la etapa
de disefio en una edificacion, distrito y provincia de Jaen, region Cajamarca” tuvo como
objetivo principal determinar de qué manera BIM (Building Information Modeling)
detectara las interferencias en la etapa de disefio en una edificacion, distrito y provincia
de Jaén, region Cajamarca. Para ello se realiz6 el modelado 3D de una edificacion
familiar de 03 pisos utilizando software aplicativo BIM (Building Information Modeling),
Autodesk Revit 2018 a partir de los planos virtuales en AutoCAD de arquitectura,
estructuras e instalaciones sanitarias y eléctricas tanto en planta, corte (elevacion) y
detalle, y para la identificacion de interferencias utilizamos el software de Autodesk
Navisworks Manage 2018; Finalmente se obtuvieron resultados que destacan el
beneficio de implementar el BIM (Building Information Modeling) en la etapa de disefio
en donde se obtuvo la deteccion de mil setecientos seis (1706) interferencias
detectadas anticipadamente. En conclusion, podemos decir que BIM (Building
Information Modeling) detecta las interferencias en la etapa de disefio, fomenta una
buena préactica constructiva y permite que el proyecto sea exitoso por permitir un mejor
control e identificacion de errores anticipados, usando un modelo virtual que permita

el planteamiento de soluciones anticipadas.

Ybanez (2018). En su tesis titulada “BIM, para optimizar la etapa de disefio de
una edificacion, distrito Villa el Salvador, Lima 2018”, tiene como objetivo optimizar la
etapa de disefio de una edificacion ubicada en el distrito de Villa ElI Salvador,

departamento y provincia de Lima en el afio 2018, en la que se implementd la
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metodologia BIM (Building Information Modeling) para dar solucién a los problemas
comunes que afronta todo proyecto, mediante la identificacion de interferencias,
reduccion de costos y ahorro de tiempo, para ello, se realizé el modelado
tridimensional haciendo uso de los softwares que permiten el intercambio de
informacion para cada una de las especialidades, toda esta recopilacion fue
organizada en fichas de recoleccion de datos, ademas se realiz6 una comparativa
entre el sistema convencional para determinar que método es mas efectivo en la
identificacion de interferencias, posteriormente se hizo la cuantificacion de estos
problemas para establecer el ahorro en costo y el tiempo que resulto de emplear BIM
en el proyecto. Finalmente se obtuvieron resultados que destacan el beneficio de
implementar el BIM en la etapa de disefio en donde se obtuvo un 263% de mejora en
la identificacién de incompatibilidades, un ahorro de S/ 10,175.06 por la anticipada
identificacion de incongruencias, asimismo representa 121 horas que suman
aproximadamente 2 semanas de retrasos segun cronograma, todo esto como
resultado de implementar BIM en el proyecto. En conclusién, podemos decir que
Building Information Modeling optimiza el proceso de disefio en la construccion,
fomenta una buena practica constructiva y permite que el proyecto sea exitoso por
permitir un mejor control e identificacion de errores anticipados, usando un modelo

virtual que permita el planteamiento de soluciones anticipadas.

Blanco (2018). En su tesis que lleva como titulo “Aplicacion del software
Navisworks usado en la deteccion de interferencias para mejorar la eficiencia del
proyecto Real Plaza Este — Ate 2018”, tiene como propdsito determinar como la
aplicacion del software Navisworks usado en la deteccion de interferencias mejora la
eficiencia del Proyecto Real Plaza Este — Ate 2018. Se aplic6 el disefio de investigacion
pre-experimental (antes-después), aplicada, cuantitativa, longitudinal. La poblacion
estuvo conformada por 512 reportes de interferencias observadas durante el periodo
mayo a agosto 2018. La muestra estuvo compuesta por 51 reportes de interferencias
equivalentes a un mes y medio. La técnica de recoleccién fue el analisis documental,
y el instrumento fue la ficha de recoleccion de datos. El instrumento fue validado por

juicio de expertos. El analisis estadistico comprendié un andlisis descriptivo vy
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posteriormente un analisis bivariado, donde los datos no tenian un comportamiento
normal, utilizando la prueba de Wilcoxon para una muestra con un nivel de significancia
del 5%. Entre los principales resultados observados, el tiempo promedio obtenido
antes de la aplicacién obtenido del software Navisworks fue de 332.5 horas, mientras
el tiempo promedio después de la aplicacion del software fue de 310.1 horas
(disminucion del 7%). El costo promedio obtenido antes de la aplicacién del software
Navisworks fue de S/. 50,593.03 soles, mientras el costo promedio después de la
aplicacion del software fue de S/. 46, 523.83 soles (disminucion del 8%). Ademas, se
verificé que el tiempo (p<0.001) y el costo (p<0.001) mejoran significativamente luego
de la aplicacion del software Navisworks. Se concluyd, que la aplicacién del software
Navisworks usado en la deteccion de interferencias mejora la eficiencia

significativamente del tiempo y el costo del Proyecto Real Plaza Este, 2018.
2.3 Teorias relacionadas al tema
2.3.1 Metodologia BIM

Proviene de las siglas “Building Information Modeling”, es una metodologia en la que
se realiza el trabajo de manera colaborativa para la elaboracién y administracién de
edificaciones y obras de infraestructura vial abarcando todo su ciclo de vida. BIM
agrupa todos los datos en un modelo virtual desarrollado por todos los miembros del
equipo que intervienen en el proyecto. La metodologia BIM permite administrar
proyectos utilizando un modelo digital que contiene informacion, reduciendo costos,
haciendo eficiente el tiempo al momento de disefiar y mejorando notablemente la
calidad del disefio del proyecto. Ademas, admite a todos los miembros del proyecto
compartir informacion relevante para que asi se pueda reducir la incertidumbre vy

generar un disefio unificado.

Un modelo en la metodologia BIM implica tener una representacion digital que
podra ser modificado e integrado con todas las disciplinas que intervienen en el
proyecto, asimismo, podremos gestionar documentos, coordinar y realizar una

simulacién acerca que todo el ciclo de vida de un proyecto.
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Miranda y Mufioz (2018), afirman que “El BIM resultante es una representacion
digital rica en data, basada en un objeto, inteligente y paramétrica de la instalacion, de
la cual vistas apropiadas a varias necesidades de los usuarios pueden ser extraidas y

analizadas” (p. 18).

ARV EElay ' = =—

Figura 4: Modelo Integrado de una edificacion

2.3.1.1 Modelos BIM
Modelo de arquitectura:

El modelo de arquitectura varia en funcién a la fase de disefio en la que nos
encontremos, como ya sabemos en este apartado se van a modelar los muros, las
ventanas, todos los acabados en general, partiendo siempre por las unidades y
escalas, pasando por lo niveles y se sigue con el disefio del proyecto. El arquitecto
encargado de disefiar este modelo puedes usar una variedad de software que se
encuentren en el mercado tales como, Revit, ArchiCAD o AllPlan.

Modelo estructural

En este modelo intervendran el arquitecto y el ingeniero estructural, ellos tendran la
tarea de dar soluciones constructivas que se van a desarrollar en el modelo del
proyecto. El modelo estructural presentara distintos elementos como las zapatas, las
columnas, los cimientos, las vigas, losas, etc.
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Gracias a la interoperabilidad el programa de célculo estructural y el de
modelado podran compartir informacion en tiempo real para asi poder integrar el un
modelo sobre otro con la finalidad de que el disefio tenga una sola idea y esta sea

compartida.
Modelo de instalaciones (MEP)

Definido por sus siglas en inglés (Mechanical, electrical and plumbing), este modelo es
el que se encarga de las instalaciones tales como, las tuberias de agua y desagtie, las
instalaciones eléctricas, aire acondicionado, instalaciones mecéanicas que tendra el
proyecto, este modelo va a permitir al equipo del proyecto tomar decisiones correctas
para disefiar instalaciones de buena calidad evitando asi los sobrecostos.

Modelo As-Built

Es un modelo de lo que verdaderamente se ha ejecutado en la obra, este modelo
recoge todos los cambios por los que ha pasado el proyecto durante la fase de
construccion, con la finalidad de que podamos obtener un modelo BIM tal cual esté en

la realidad.
Modelo de informacién de activos (AIM)

El modelo de informacién de activos es un almacén de datos necesarios y ordenados
para generar decisiones en torno al activo durante todo su ciclo de vida. Quiere decir,
durante los procesos BIM se genera informacién a lo largo de la fase de disefio y la
fase de construccion, esta informacion se agrupa en forma de “Modelo de informacion
del proyecto”, para que asi se transfiera al “Modelo de informacién (AIM)”, con la

finalidad de que este forme parte de los procesos estratégicos de la organizacion.
2.3.1.2 Dimensiones del BIM

Las dimensiones que presenta la metodologia BIM estan mas alld que tan solo un
modelado en 3D, esto es, el uso que se le da se extiende no solo a una sino a

probablemente todas las etapas por las que pasa un proyecto de construccion desde
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el anteproyecto y planificacion, pasando por la ejecucion, el mantenimiento hasta

demoler la edificacion.

Aunque muchas veces es suficiente contar con un modelo 3D, debemos aprovechar
al maximo toda la productividad que nos puede proporcionar BIM, quiere decir que
debemos utilizar todos los posibles datos que vamos a extraer del disefio. En estos

tiempos se viene hablando de 7 dimensiones que nos ofrece esta metodologia.

Figura 5: Dimensiones del BIM

A continuacion, se presentan las dimensiones mencionadas:
Concepto (1D)

Todo proyecto parte de una idea inicial, en esta dimension vamos a incluir las
condiciones iniciales tales como el diagndéstico de la localizacién y las primeras

condiciones del proyecto, estimaciones y costos iniciales.
El Boceto (2D)

En esta dimensiébn vamos a determinar el flujo de trabajo y los procesos que la
organizacion va a definir acerca del BIM que incluyen las distintas areas de trabajo
involucradas. También, se van a establecer las caracteristicas generales del proyecto
tales como, qué materiales vamos a utilizar, las cargas estructurales a las que sera

sometido, dimensiones sostenibles del proyecto, etc.
El modelo gréfico (3D)

Una vez que ya hemos recopilado la informacién de las 2 dimensiones anteriores, nos
vamos a la realizacion del modelo en formato 3D; sin embargo, este modelo no es solo
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un dibujo, sino que también incorpora todos los datos que se van a necesitar para las
siguientes fases, todo esto se logra gracias a una coordinacion de las distintas

disciplinas que intervienen dentro del proyecto.

Castafneda, Sanchez y Porras (2021), nos dicen que “Se debe procurar que el
modelo BIM 3D posea un nivel de detalle adecuado, de tal manera que en la estimacion

de cantidades obra se obtengan datos con alto detalle”.
El tiempo (4D)

Esta dimensién separa al flujo de trabajo BIM comparado con la metodologia
tradicional debido a que, se va a afadir la dimension del tiempo, gracias a esto
podremos determinar la duracion de las fases que se van a ejecutar en el proyecto,
para asi lograr que se puedan cumplir. Ademas, se podran realizar simulaciones que
nos daran informacion acerca de cuanto tiempo ha pasado y en qué fase de

construccion estamos.
Los costos (5D)

En esta dimension se va a ver todo lo relacionado al estudio y estimacién en los que
va a incurrir el proyecto, entre ellos estan el estudio de viabilidad econdmica, la
elaboracion de los presupuestos que se van a generar gracias a la informacion
detallada que tenemos del disefio, una de las principales finalidades de esta dimension
es mejorar la rentabilidad que nos va producir el proyecto.

Sostenibilidad Energética (6D)

También llamada Green BIM, se trata de todo lo referido a eco eficiencia, en esta
dimension se van a tratar temas de sostenibilidad, haciendo analisis de distintas
alternativas del proyecto para asi establecer la mas adecuada. Asimismo, podremos

desarrollar simulaciones sobre la conducta energética.
Gestion del ciclo de vida/Mantenimiento (7D)

Se establece una guia que debemos seguir para conservar la calidad de la obra una

vez que se ha construido, todo esto se lleva a cabo con mantenimientos, inspecciones,
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reparaciones y mas. Para el cliente esta es probablemente la dimension mas

importante debido a que, puede afectar la vida atil del proyecto.

Araya (2019), manifiesta que, “Se ha empezado a aplicar mas en otras fases
como el analisis de viabilidad (por ejemplo, BIM de Hollywood), o durante la operacion

y el mantenimiento (por ejemplo, BIM para la gestidén de las instalaciones)”.
2.3.1.3 Roles en el entorno BIM

Un rol es la funcidon que desempeiia un individuo en cualquier fase de desarrollo y
ejecucion de proyectos. Ahora, la metodologia BIM ya es conocida por su forma de
trabajo colaborativo por lo que va a presentar un equipo de proyecto que tendra

diferentes roles los cuales se muestran a continuacion.

INGENIEROS ESTIMADOR DE
COSTES
MODELADOR
< = PROYECTISTA
PROMOTOR e a hﬂ ‘l. ()]
o 4AA s
d. Q DESARROLLADOR
\ oo BIM MANAGER - " l/
& °© By
- 5 :
GESTOR DE e} / | / /
INFORMACION —~— — DIRECTOR DE
EJECUCION
CONSTRUCTOR FACILITY
MANAGER
Figura 6: Roles de equipo del proyecto
Modelador

El modelador es la persona que va a desarrollar los modelos BIM de las distintas
especialidades, haciendo de algun software de modelado digital, domina las diferentes
extensiones de archivos para su posterior intercambio o integraciéon. Modela los

componentes afiadiendo o renovando la informaciéon que recibe.

Coordinador
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Realiza todo el proceso de integracion y flujo de datos entre las distintas disciplinas
segun la fase del proyecto en la que se encuentre, realiza auditorias a los modelos
generados para anticiparse a conflictos que se pueda tener, propone soluciones para

alguna falla del modelo.

Es la persona que va a tener contacto directo con los profesionales de las
distintas disciplinas para recoger informacién y garantizar un modelo de disefio 6ptimo.

También, va a ejecutar reuniones de coordinacién entre los miembros del equipo.
Supervisor

El rol de supervisor BIM tiene mucha exigencia y es altamente complejo, serd un
profesional que certifique todo el flujo de trabajo de los miembros del equipo de disefio
BIM. Asimismo, debe tener conocimiento de las normas, documentacion o

estandarizacion que se rigen dentro de nuestro pais.
Director de proyectos

El director de proyectos BIM opera la vision general del proyecto, enlazandola con
todas las metas de la empresa, gestiona estrategias para implementar tecnologia, uso
de software o flujo de procesos especialmente en todo lo relacionado al BIM, todo esto

bajo exigencias y normas que son de caracter obligatorio.
2.3.1.4 Niveles de madurez BIM

Existen niveles colaborativos dentro de un proyecto de edificacion, a estos niveles se
le conocen como niveles de madurez BIM, a medida que el nivel es méas alto la
colaboracién entre todos los aspectos serd mayor. Es asi como se mencionan estos 4

niveles de madurez.
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Figura 7: Niveles de madurez BIM

Colaboracion Baja (Nivel 0):

En este nivel la colaboracién es practicamente nula, el intercambio de datos y los
procesos se desarrollan con planos que no pueden operar entre si. Utilizamos las
herramientas CAD, lineas, planos, etc. No existen modelos con datos digitales, en la
actualidad muchos de los profesionales y técnicos se encuentran en este nivel esto es,

intercambian documentos y datos interoperables.
Colaboracién Parcial (Nivel 1):

En este nivel hacemos un ascenso y nos pasamos a los dibujos CAD en 3D, se genera
un entorno comun de datos al cual llamaremos “Nube”, este entorno es administrado
muchas veces solo por el contratista, los miembros del proyecto no podran tener
acceso de forma simultdnea a estos modelos, muchas empresas privadas ya se

encuentran en este nivel.
Colaboracién Completa (Nivel 2):
Lo que va a resaltar en este nivel es el trabajo colaborativo, los profesionales trabajan

cada uno sobre su modelo CAD en 3D, estos datos son almacenados en la nube para

19



gue después sean integrados, no es necesario que todos los profesionales trabajen
sobre un mismo modelo, sin embargo, el tipo de archivo sera el mismo para que asi
todo el equipo del proyecto tenga una vista completa y pueda modificar los datos

disponibles, solo unas pocas empresas se encuentran en este nivel.
Integracion Completa (Nivel 3):

Este nivel es la meta mas alta y mas efectiva para el sector construccion, implicando
asi el maximo grado colaborativo. En este nivel a diferencia del nivel 2, todos los
miembros del equipo de proyecto van a trabajar en un mismo modelo de manera
simultanea y en tiempo real, gracias a esto se va a producir una mejora en la calidad,
se gestionardn de manera mas eficiente los riesgos y se tendra un disefio mejor
elaborado con informacién mas fidedigna. Es claro que el menor porcentaje de

proyectos en nuestro pais se llegan a este nivel.

2.3.1.5 Plan de ejecucion BIM (BEP)

Al inicio de un proyecto que se va a desarrollar bajo la metodologia BIM, el director de
proyectos debe elaborar un Plan de ejecucion BIM, este es un documento que contiene
las bases y pardmetros que van a regir dicho proyecto, con la finalidad de que los

miembros del equipo realicen un trabajo més organizado.
El BEP debera contener entre otras cosas:

- Los objetivos del proyecto

- El alcance y nivel de detalle

- ldentificacion de riesgos y planes de contingencia
- Seguimiento del proyecto

- Herramientas que se utilizaran

- Roles de los implicados

- Estrategias de éxito para la organizacion
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Alvarez y Ripoll (2020), expresan que,” El BEP es el documento en el que
convergen las estrategias, procesos, recursos, técnicas, herramientas, sistemas, etc.,

gue se deben aplicar para asegurar el cumplimiento de los requisitos BIM solicitados”.

Objetivos y
usos BIM

Estrategia de T Entregables

implementacién

PLAN DE
EJECUCION

Organizacion /

Procesos

Roles
(? BIMnD
Figura 8: Componentes del BEP

2.3.1.6 Herramientas que se usan en la Metodologia BIM
Autodesk Revit

Revit es una herramienta necesaria para BIM que reune absolutamente todas las
disciplinas tanto de ingenieria como arquitectura, construccion, etc. Todo se realiza
dentro de un entorno que se une para elaborar asi que los proyectos sean mas 6ptimos

en muchos aspectos.

Todos los miembros que participan en el proyecto trabajan de manera
colaborativa en tiempo real, en cualquier momento y en cualquier lugar con este
software a traves de una nube. Una de las funciones mas importante de Revit es que
vamos a poder modelar objetos en 3D con una precision muy alta, asimismo, los
planos, las elevaciones o las secciones se actualizan de manera automética a medida

gue vamos desarrollando el modelo.
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Autodesk Navisworks

Navisworks es una herramienta muy importante dentro del entorno BIM, ya que, en
ella podemos realizar la coordinacion, deteccion de interferencias, integracion
multidisciplinaria de los modelos. También, dentro de este software podemos realizar
los presupuestos y el cronograma del proyecto para después realizar una simulacion

del costo y tiempo de la obra a medida que se va ejecutando.

Gracias a Navisworks tendremos un modelo integrado en el cual podremos
tener una mejor perspectiva, asi como capacidad de prediccion al momento de realizar

un proyecto de construccion.
CypeCAD

CypeCAD es una herramienta para el disefio estructural en el cual vamos a poder
dimensionar y calcular los elementos estructurales para el proyecto que vamos a

realizar, entre ellos tenemos:

- Columnas de concreto armado, madera y metalicas

- Vigas de concreto y metalicas

- Losas aligeradas, losas macizas, losas unidireccionales y bidireccionales
- Zapatas, cimientos, vigas de cimentacion

- Uniones atornilladas y soldadas en estructuras metéalicas

- Medicion de esfuerzos en laminas de concreto.

Como podemos ver este software nos ayuda de manera relevante ya que, el
profesional tendra el control de todos los datos necesarios para realizar la
configuracion y asi condicionar el calculo del elemento estructural que se va a

construir.
ArchiCAD

ArchiCAD es un software similar a Revit, dentro de esta herramienta podremos
modelar un proyecto y de manera simultanea se va a generar la documentacion

necesaria para el proyecto, todo esto se hace posible por la integracion de los datos
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del proyecto en un unico archivo. Ademas, nos va a permitir exportar e importar los
formatos que son mas usados en el mercado para que el flujo de informacién con otros

profesionales sea mas efectivo.
Arquimedes CYPE

Arguimedes es un software usado en la metodologia BIM para la direccion de
proyectos, en el cual vamos a poder desarrollar cuantificaciones, elaboracion de
presupuestos, entre otras funciones. Uno de los puntos a favor para esta herramienta
es que nos va a permitir tener una conexion directa y en ambas direcciones con Revit
desarrollando asi una transferencia de datos mas eficiente, con Arquimedes vamos a

poder generar metrados y presupuestos a partir de un modelo disefiado en Revit.
ETABS

Este software es utilizado para el analisis estructural, tiene la suficiencia de abordar
todos los pasos para la creacién, modelado y produccién de detalles de un elemento
estructural, tiene una capacidad bastante alta para realizar analisis lineales y no

lineales.

También, tiene la ventaja de que a partir de los disefios en CAD podremos
convertirlos de manera directa a modelos en ETABS, o quiza usarlos como plantillas

partiendo de ahi para poder generar un nuevo modelo.
A continuacion, veremos los disefios y modelos que podemos realizar:

- Estructuras metalicas

- Hormigén Armado

- Vigas y pilares mixtos

- Mamposteria y muros de hormigon

- Tablas de perfiles y conexiones
Autodesk Robot Structural

Esta es una herramienta BIM que comparte modelos de informacién, realizando

analisis de cargas estructurales, Autodesk Robot no permitira crear elementos mas
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resistentes, una de las caracteristicas mas esenciales que nos permite este software
es que podremos contar con los estandares de disefio propios de cada pais, también
podremos realizar simulaciones de cargas de viento y la capacidad de crear flujos de

proceso integrados a la metodologia BIM.
Software CAD

El disefio asistido por computadora o CAD, se refiere a la utilizacion que ayude en la
creacion, variacion y posterior analisis de un dibujo. Dentro de las herramientas CAD
podemos citar a los programas de dibujo en 2 dimensiones y modelos en 3D. Los
dibujos en 2D en general solo son formas vectoriales tales como los puntos, las lineas
o alguna figura geométrica, estas se podran realizar utilizando una interfaz grafica; por

otro lado, en los modelos 3D se generan formas o solidos.

Segun Cardenas (2015), el software CAD “Es el conjunto de los programas de
computo, procedimientos, reglas, documentacién y datos asociados que forman parte

de las operaciones de 69 un sistema de computacién” (p. 68).
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Figura 9: Softwares usados en BIM

2.3.1.7 Flujo de trabajo BIM vs flujo de trabajo CAD
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En este apartado podremos ver las diferencias que existen entre realizar un proyecto

BIM vs un proyecto CAD

La metodologia BIM podremos gestionar los datos de un proyecto 3D de forma

colaborativa, la informacién que vamos a obtener sera coordinada desde la etapa de

la planificacion hasta la etapa de ejecucion y funcionamiento del edificio. Por otro lado,

el disefio asistido por computadora o CAD, solo podra hacer uso de programas de

dibujo para poder representar el disefio de arquitectura o de ingenieria. A continuacion,

podremos ver las principales diferencias entre el uso del BIM y el CAD.

Tabla 1: Diferencias en el flujo BIM vs CAD

Se podra administrar los datos del

proyecto durante su ciclo de vida
haciendo uso de un modelo en 3

dimensiones

Al momento de crear un modelo se
van a generar automaticamente los
cortes, detalles, etc. Estos elementos
podran proyectarse en diferentes
vistas.

Cuando realizamos correcciones al
modelo, se haran por Gnica vez y de

manera automatica para que asi las

vistas, secciones o0 planos se
modifiquen, logrando evitar re-
trabajos.

Todos los profesionales y técnicos
pueden trabajar en un mismo modelo
de forma colaborativa al mismo

tiempo y en cualquier lugar.

Podremos generara dibujos en 2

dimensiones y 3 dimensiones, sin
embargo los elementos de estos
dibujos no tendran una informacion
mayor.

Al realizar solo dibujos en plantas, las
secciones 0 cortes tendran que ser
generados de manera independiente,

elaborando otro asi otro dibujo.

Cuando hagamos alguna correccion
en el dibujo debemos rectificar cada
plano por separado, asumiendo asi el
riesgo de hacer omisiones o tener

errores.

No se podra trabajar en un mismo

archivo de manera simultanea.
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Gracias a la coordinacion
multidisciplinaria podremos buscar
incompatibilidades o colisiones entre

los distintos modelos

El flujo de trabajo es muy alto debido
a que al momento de alimentar el
disefio del proyecto con
especificaciones y detalles empieza a

disminuir la incertidumbre.

Sera mas dificil encontrar colisiones e
incompatibilidades porque no

tendremos informacion del dibujo,
normalmente se la revisién se genera
a simple vista causando mas errores.
El flujo de trabajo no es 6ptimo, este
se incrementa al momento de generar
documentos de construccion, es ahi
donde mas tiempo vamos a invertir
para documentar las especificaciones

de los planos.

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1.8 Niveles de desarrollo (LOD)

Conocido por sus siglas LOD (Level of development) es un indicador que va a definir

el nivel de informacién que tendra un componente del modelo en el proyecto. Gracias

a los LOD vamos a conocer el nivel de la informacion, restricciones y geometria de los

elementos del modelo, esto quiere decir, estaran presente en el modelo del proyecto,

sin embargo, no todos seran visibles en el modelo virtual.

Segun Goyzueta y Puma (2016), “Los Niveles de desarrollo o LODs tienen por

objetivo medir la cantidad y calidad de la informacion entregada, en definitiva, son una

forma de ponderar la veracidad de la informacion. Para cada fase del proyecto

tendremos que dar la informacion demandada por cada nivel de desarrollo o LOD” (p.

13).
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Figura 10: Niveles de desarrollo

2.3.1.9 Entorno comun de datos (CDE)

Cuando desarrollamos un proyecto aplicando la metodologia BIM el flujo de
informacion debe estructurarse de forma segura y con un determinado orden, es por
eso que se hace indispensable el uso espacio virtual en comun al que todos los
miembros del proyecto puedan acceder para compartir, manipular o recoger

informacion.

Un CDE es un espacio donde se trabaja de forma virtual y colaborativa,
normalmente en una nube, es ahi donde se guarda informacion de todo el proyecto de
forma confiable, a la que todos los colaboradores deben tener acceso también para
revisar o modificar los datos segun el rol que desempefien. Gracias a este entorno
comun de datos se va a reducir de manera notable el riesgo de duplicar informacién

ademas de tener un alto grado de comunicacion.
2.3.1.10 Coordinacién en proyectos BIM

La coordinacion en BIM sera una parte global del proyecto, desarrollando y
gestionando el flujo de trabajo, mejorando la calidad y la deteccién de interferencias.
En la coordinacion del modelo se podran identificar conflictos para su posterior
documentacion y solucién, se estableceran procedimientos bien definidos en lo que
respecta al monitoreo de la calidad para asegurar que todos los modelos y grupos de
informacion sean exactos con la finalidad de que el cliente esté de acuerdo con los

cambios que se puedan realizar.
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En consecuencia, un proyecto que esté correctamente coordinado tendra un
ahorro en todos los aspectos de disefio, la planificacion de la obra sera mas confiable

reduciendo su desviacion.
Interoperabilidad

La interoperabilidad es la capacidad que tienen las distintas herramientas para poder
permutar informacion, gracias a la interoperabilidad se podra leer los mismos formatos
0 extensiones de archivos. En el entorno BIM existen muchos formatos para exportar
e importar los modelos del proyecto, actualmente los programas creados por los
mismos desarrolladores tienen algunas ventajas sobre sobre el uso de otros softwares

que no tienen relacién con otra organizacion desarrolladora.
Interferencias en el entorno BIM

Una interferencia se presenta cuando distintos componentes del modelo ocupan el
mismo lugar o tal vez se crucen. Cuando detectamos este error en campo, se va a
generar un alto grado de incertidumbre al momento de ejecutar dicha actividad ya que,
no se estaria cumpliendo con lo que ordenan los planos. Por otro lado, se va a
necesitar aplazar el tiempo de esta actividad para que se pueda resolver el problema

gue se ha encontrado, se tienen 3 tipos de interferencias.

- Interferencia dura: Son aquellas que se presentan cuando dos elementos se
cruzan entre si.

- Interferencia suave: Se dan cuando un componente ocupa la tolerancia
geométrica con respecto a otro.

- Interferencia en el flujo de trabajo: Se presente cuando se produce una

anomalia en la programacion de la obra.
Clash Detection

Con el Clash Detection podremos ubicar y preveer las colisionas, incompatibilidades o
interferencias desde el disefio gracias al modelo BIM, normalmente sin este recurso,

estos errores se habrian detectado al momento de ejecutar la obra lo que nos
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ocasionaria un mayor gasto de lo estable y retraso en el cronograma del proyecto,

ahora todo esto se va a evitar sin haber puesto un solo pie en la obra.

La deteccion de interferencias se lleva a través del modelo BIM, en el cual se
van a integrar todos los disefios para asi poder reconocer estos conflictos. Ademas,
nos ayuda a inspeccionar e informar las interferencias de manera eficaz, con ella

podemos reducir el riesgo de error generado por los modeladores.

ZXTRACCION /
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Figura 11: Interferencias en instalaciones sanitarias

2.3.1.11 Disefio y construccién virtual (VDC)

El Virtual Design and Construction (VDC), tiene como caracteristica principal el
modelado digital de una edificacién para asi poder apoyarse en el disefio y en la
informacién generada por dicho modelo. Una de las ventajas al utilizar el VDC es que
tendremos toda la parte constructiva del proyecto en un modelo sin haber empezado
la etapa de ejecucion.

Padilla y Quispe (2017), nos dicen que “Virtual Design Construction (VDC) es la
metodologia que se enfoca en las metas de un proyecto a través de la reduccion de
los recursos innecesarios (tiempo, capacidad e inventarios), a lo largo de las fases de

disefio e ingenieria, planeamiento, ejecucion, control y cierre del proyecto; sin
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descuidar la calidad, la seguridad de su personal y patrimonio, asi como el cuidado del

medio ambiente” (p. 25).
2.3.2 Analisis Estructural

El andlisis estructural es el procedimiento donde vamos a determinar y calcular los
efectos que producen las cargas, asi como las fuerzas internas de una edificacién. Es
de suma importancia para lo ingenieros estructurales ya que, con este analisis van a
entender las rutas de carga y los efectos que las cargas originan en su disefio de la
estructura. En el analisis estructural se usaran ecuaciones para encontrar esfuerzos

internos, cargas axiales, momentos de fuerza, deformaciones, etc.
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Figura 12: Analisis estructural de una edificacion

Generalmente el andlisis estructural analiza los elementos estructurales de forma
individual y los esfuerzos a los que estos estan sometidos. El ingeniero de estructuras
observard las respuestas del analisis estructural en columnas, losas, zapatas, vigas
para poder realizar su disefio. Absolutamente todos los elementos poseen fuerzas o
cargas, como las cargas muertas 0 peso propio, las cargas de viento, las cargas vivas,
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es por eso que es imprescindible que un especialista revise cOmo se va a comportar

cada elemento al estar sometido a estas cargas.

Existen métodos usados para determinar el analisis estructural, entre ellos estan:

Determinacion de la resistenciay rigidez

Teniendo ya los esfuerzos se pueden calcular de manera directa los drifts

(desplazamientos) y las fuerzas de tension. También, se pueden calcular los

desplazamientos de manera directa sin necesidad de conocer las fuerzas internas,

esto se puede lograr gracias al método de los elementos finitos.
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Figura 13: Rigidez estructural bajo cargas Push Over

Para que la estructura esté disefiada a cabalidad debe cumplir de estrictamente

algunos criterios de seguridad:

Criterio de Rigidez: Mediante la comprobacion donde actian las fuerzas,

deformaciones y desplazamientos de la estructura, estos no deben sobrepasar

un cierto limite. Tal limite esta relacionado con criterios de estabilidad.

Criterio de Resistencia: Consiste en que el material usado no debe sobrepasar

en ninguno de sus puntos las tensiones admisible maximas.

Determinacion de esfuerzos
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Para determinar esfuerzos que se producen en porticos, casi siempre se usa el método
de rigidez mediante matrices, este método modela los elementos estructurales como
elementos de una sola dimensidn que seran sometidos a flexion. Por otro lado, cuando
necesitamos analizar elementos mas pequefios o con una forma no regular donde se
suele producir concentracidon de tensiones, se utilizan métodos més tediosos como el

método de elementos finitos.

Estructuras isostaticas

Es una estructura que puede ser estudiada en base a los principios de la estatica, se
conoce también como estructura estaticamente determinada. Se define a una
estructura isostatica cuando su grado de indeterminacion cinemética (CIG) = 0, es por
eso0 que, el nimero de ecuaciones para el equilibrio sera igual al nUmero de incognitas

estaticas a determinar.
Las estructuras isostéaticas pueden ser calculadas mediante los siguientes métodos:

- Método de nodos: También llamado método de los nudos, consiste en realizar
el equilibrio mecanico de una estructura simple a partir de cada uno de sus
nodos. Los nodos deben ser articulados o tener un comportamiento similar, el
namero de barras debe ser inferior a una cantidad “X” definida por el numero de

barras.

- Elemento de fuerza cero: Si identificamos primero aquellos elementos que
tienen fuerza cero o que no soportan cargas podemos simplificar de manera
considerable el método de los nodos. Los elementos de fuerza cero
incrementaran la estabilidad de la estructura durante su construccion, estos se
pueden encontrar al momento de inspeccionar cada uno de los nodos,

realizando un diagrama de cuerpo libre (DCL) a la estructura.

Estructuras Hiperestaticas
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Las estructuras hiperestaticas a diferencia de las isostaticas no pueden ser estudiadas
por las ecuaciones basicas de la estatica debido a que, estas nos dan un menor
namero de ecuaciones frente a las incégnitas que se van a presentar. Para analizar
una estructura hiperestatica se requieren parametros adicionales como las ecuaciones

de compatibilidad, entre ellos tenemos:

- Teorema de Mohr
- Teorema de Castigliano
- Método matricial de la rigidez

-  Teorema de los tres momentos
Analisis Estatico

El analisis estatico tiene como objetivo principal evaluar el estado critico de una
estructura que esta sometida a fuerzas que no varian en el tiempo. Esta evaluacion
que presenta la estructura tiene como finalidad averiguar las caracteristicas de disefio

gue se tomaron contra el criterio de resistencia.

Anélisis Dindmico

Este analisis comprende el estudio de oscilaciones o vibraciones a la que puede estar
sometida una estructura respecto a su posicién de equilibrio, el movimiento debido a

las vibraciones produce una alteracion de las fuerzas axiales y deformaciones

existentes, que deben tenerse en cuenta para realizar un disefio sismico éptimo.
El analisis dinamico debe examinar algunos aspectos importantes:

- Andlisis modal de frecuencias y modos de vibracion, estos dependen
Gnicamente de la forma y los materiales del edificio.
- Analisis de los esfuerzos dinamicos incitados.

- Determinacion de los fendbmenos de resonancia.
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Figura 14: Andlisis Dinamico de estructuras

Disefio estructural

El disefio estructural es importante para asegurar la seguridad de la estructura de
cualquier tipo de obra, tiene como base el célculo matematico en el que a través de
una serie de operaciones en las que vamos a considerar el tamafio del proyecto asi
como los elementos de arquitectura y estructuras, este debe tener un balance
adecuado entre las funciones que cumple un material por sus caracteristicas naturales
y disefiar al menor costo posible sin minimizar la calidad del disefio, esto se consigue

gracias a un adecuado andlisis estructural previo.
Disefio por Flexion

La flexién es una combinacién entre los esfuerzos de traccién y compresion. Entretanto
los puntos superiores de un elemento estdn sometidos a esfuerzos de flexion (se
hacen més largas), los puntos inferiores se van a acortar, originando asi una
deformacion en todo el elemento que tiende a doblarlo. Existe un esfuerzo que va a
generar la flexion, a este se le conoce como momento flector. Generalmente, a este

tipo de esfuerzos estan sometidos las placas y las vigas en una estructura.
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Figura 15: Comportamiento de una seccion a flexion

Disefio por flexo-compresion

Normalmente la flexo-compresion se encuentra en las columnas, esto se debe a la
conexion que existe con las vigas, asi como a la posicion en que se encuentran
respecto a los ejes principales de la columna, especificamente en su seccidn

transversal.
Disefio por torsion

La torsion es una reaccion interna que se evidencia al aplicar un momento sobre el eje
longitudinal de un elemento estructural, esto hace que el elemento se retuerza sobre
Su eje centro. La torsion se caracteriza porque la curva que se encuentra paralela al
eje del elemento ya no se encuentra contenida en el plano inicial que fue formado por

las dos curvas, esto es, una curva se va a retorcer alrededor del eje paralelo.
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacién
Método de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2003), “La investigacion cuantitativa
considera que el conocimiento debe ser objetivo, y que este se genera a partir de un
proceso deductivo en el que, a través de la medicacion numérica y el analisis

estadistico inferencial”.

Este proyecto de investigacion se llevara a cabo mediante el método de
investigacion cuantitativa debido a que se realizard una cuantificacion de los datos
recopilados para su posterior analisis y también se hara uso de herramientas para
medir y examinar la optimizacion en el ambito de la construccion al elaborar el disefio
estructural de una obra y aplicar la basqueda de interferencias empleando la
metodologia BIM.

Tipo de investigacion

La presente investigacion sera de tipo aplicada ya que, busca generar entendimiento
y uso de nuevas tecnologias, en este caso, dentro del sector construccién, usando
herramientas que proponen soluciones de mejora y eficiencia para asi realizar un flujo

trabajo mas 6ptimo.

Murillo (2008) nos dice que, “La investigacion aplicada recibe el nombre de
“‘investigacion practica o empirica”, que se caracteriza porque busca la aplicacion o
utilizacién de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después

de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion”.
Nivel de estudio

El nivel de estudio que se abordara sera la investigacion descriptiva debido a que, se
va detallar y medir como son y cOmo se van a manifestar las interferencias en la fase

de disefio por la compatibilizacion del modelo estructural y las demas especialidades,
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buscando asi interpretar y describir las propiedades mas relevantes de los reportes de

interferencias que se pretende hallar.

Para Tamayo y Tamayo (2006), “El tipo de investigacion descriptiva, comprende
la descripcion, el registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual y la

composiciéon o proceso de los fendmenos”
Disefio de investigacion

El disefio que se utilizara en la presente investigacion sera no experimental debido a
que, no ocurrira la manipulacion de alguna variable, por el contrario, se observara los

fendmenos de nuestro interés para su posterior descripcion y analisis.

Segun Sampieri (2003), “El disefio no experimental se divide tomando en cuenta
el tiempo durante se recolectan datos, estos son: transversal, donde se recolectan
datos en un solo momento, en un tiempo Unico, su propdsito es describir variables y

su incidencia de interrelacion en un momento dado”.
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3.2 Variables y operacionalizacion de variables

Variable independiente: Deteccion de interferencias

Tabla 2; Matriz de operacionalizacion de la variable 1

interferencias

detectar y anticipar

desde la oficina a
través del modelo
BIM y sin haber

pisado o comenzado
la obra ni contratado
recursos.”

encargados de cada
especialidad tengan una
reunion a la que se
denomina “‘Reuniones
ICE”, en la cual se va a
decidir qué hacer con estas

incompatibilidades, para
asi poder actualizar el
disefio de cada
especialidad.

interferencias

DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTO
VRS CONCEPTUAL OPERACIONAL PIAISNSIIGINSS INPISAROIRSS DE MEDICION
lizand | Modelo de
Rea lzando a Arquitectura
compatibilizacion de
Para BIMnD (2017) | disciplinas se  busca | Modelado dela Modelo
“Con el Clash | detectar las interferencias informacion Estructural
Detection los errores | que puedan estar en el
gue normalmente se | modelo federado, una vez Modelo MEP
habrian descubierto que se encuentren es,tas Interferencias
en obra y todo lo que | colisiones se procedera a duras
ello conllevaria, | emitir informes para que o . . Software BIM
Deteccion de |ahora se puede |luego los  principales Analisis de Interferencias

suaves

Interferencias en
flujo de trabajo

Incompatibilidades

Cantidad de los
RFIs

Relevancia de
los RFIs

. Reportes de
interferencias

Fuente: Elaboracion propia
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Variable dependiente: Disefio estructural

Tabla 3: Matriz de operacionalizacion de la variable 2

DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTO
VAR CONCEPTUAL OPERACIONAL PIAENSIRSS INRICAPEINES DE MEDICION
_ _ Prevision de
Segln Meli (2002), | El disefio de interferencias
“El disefio | estructuras se va a —
estructural abarca | integrar a los modelos | Flujo de procesos Reduccion de re-
las diversas | de Arquitecturay MEP trabajos
actividades que | mediante una Facilidad en
desarrolla el | extension llamada administrar informacion
proyectista para | IFC, hacia una
determinar la forma, | herramienta  donde Autodesk Revit
dimensiones y | podremos visualizar .
Disefio garacterlstlcas estas -3 Intg?gg;ﬁ‘,?ggad Robot Structural Modelo
etalladas de una | especialidades juntas
estructural estructural IFC

estructura, o sea de
aquella parte de

una  construccion
gque tiene como
funcién absorber

las  solicitaciones
gue se presentan
durante las distintas
etapas de su
existencia” (p. 15).

en un solo modelo, en
el cual encontraremos
interferencias, las
cuales seran
corregidas vy se
volvera a disefiar el

elemento que se
encontraria en
conflicto con otra
especialidad.

Autodesk Navisworks

Integracion de
multidisciplinaria

Modelo Estructura vs
Arquitectura

Modelo Estructura vs
MEP

Fuente: Elaboracion propia
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Matriz de consistencia: Deteccion de interferencias al compatibilizar el disefio estructural de un Centro Médico
aplicando la metodologia BIM — Villa el Salvador, 2021

Tabla 4: Matriz de consistencia

TITULO PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES METODOLOGIA
< VARIABLE Modelo de
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE Arquitectura
Modelo de
¢De qué manera incide la | Determinar la incidencia de M_oc:elado de la Estructuras
deteccion de interferencias | la deteccion de interferencias | La deteccién de interferencias informacion
al compatibilizar el disefio | al compatibilizar el disefio | incide de manera 6ptima al
L A Modelo MEP
estructural de un Centro | estructural de un Centro | compatibilizar el disefio
Médico  aplicando la | Médico aplicando la | estructural de un Centro Médico -
metodologia BIM — Villa el | metodologia BIM — Villa el | aplicando la metodologia BIM — Interferencias
Salvador, 2021? Salvador, 2021 Villa el Salvador, 2021 duras
Andlisis de Interferencias
o S b i6n d interferencias suaves
PROBLEMA ¢ . . eteccion de
ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS interferencias
, Cémo influye la deteccién Interferencias en
e ye Analizar la influencia de la flujo de trabajo .

y de interferencias en el - h . L : : METODO:
Deteccién  de | modelado de a deteccion de interferencias | La deteccion de interferencias : Cuantitativo
interferencias informacion al | &N el modelado de la | incide de manera relevante en el Cantidad de los '
al o .~ | informacién al compatibilizar | modelado de la informacién al RFls

tibili compatibilizar el - disefio el disefio estructural de un | compatibilizar el disefio T1PO DE
compatibilizar SN
el disefio ('\e/lsgg:&t)ural adelic;rr: doCent:g Centro Médico aplicando la | estructural de un Centro Médico Estado ?el INVEiTII.GAdCION'
estructural de ap , metodologia BIM — Villa el | aplicando la metodologia BIM — proyecto . - Aplicada

metodologia BIM — Villa el Salvador. 2021 Villa el Salvador. 2021 Relevancia de
un  Centro | sglvador, 2021? ' ' los RFls NIVEL DE
Medico ESTUDIO:
ﬁ]pe't%":‘jr(‘)k‘)’gia a ] o VARIABLE Previsién de . Descriptivo
BIM — Villa o | ¢D€ Que manera Incide 12 | &, aminar la incidencia de la | La deteccion de interferencias | CEPENDIENTE interferencias 8
deteccion de interferencias i ] : o i4 DISENO
Salvador : deteccion de interferencias | incide de manera notable en el i Reduccion de 2 )
) en el flujo de procesos al ; : Flujo de ; METODOLOGICO:
2021 e o en el flujo de procesos al | flujo de procesos al re-trabajos ;
compatibilizar el disefio L e L P procesos — No E tal
compatibilizar el disefio | compatibilizar el disefio Eacilidad en - NO Expenmental
estructural de un Centro P e
- . estructural de un Centro | estructural de un Centro Médico administrar
Médico  aplicando la - . B p ) L
Médico aplicando la | aplicando la metodologia BIM — informacién

metodologia BIM — Villa el
Salvador, 20217

metodologia BIM — Villa el
Salvador, 2021

Villa el Salvador, 2021

¢ Coémo influye la deteccién
de interferencias en la
integracion
multidisciplinaria al
compatibilizar el disefio
estructural de un Centro
Médico  aplicando la
metodologia BIM — Villa el
Salvador, 20217

Diagnosticar la influencia de
la deteccion de interferencias
en la integracion
multidisciplinaria al
compatibilizar el disefio
estructural de un Centro
Médico aplicando la
metodologia BIM — Villa el
Salvador, 2021

La deteccion de interferencias
incide significativamente en la
integracion multidisciplinaria al
compatibilizar el disefio
estructural de un Centro Médico
aplicando la metodologia BIM —
Villa el Salvador, 2021

Disefio
estructural

Interoperabilidad
de Software

Autodesk Revit

Robot Structural

Autodesk
Navisworks

Integracién de
multidisciplinaria

Modelo
Estructura vs
Arquitectura

Modelo
Estructura vs
MEP

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Poblacion, muestray muestreo
Poblacion

Segun Augusto (2005), “La poblacion es la cantidad del tema de estudio donde la
poblacion de distintos paises comparte la misma caracteristica el cual se estudia y

origina los datos de la investigacion”.

La poblacion que se tomara para esta investigacion sera todos los Centros
Médicos que se han disefiado de manera tradicional sin aplicar la metodologia BIM en
el distrito de Villa el Salvador, provincia y departamento de Lima.

Muestra

Para efectos del presente proyecto de investigacion, la muestra que se ha
seleccionado sera (01) Centro Médico en el que se buscara aplicar en la fase de disefio

la metodologia BIM para solucionar problemas mas frecuentes en dicha etapa.

Para Balestrini (1997), “La muestra es obtenida con el fin de investigar, a partir
del conocimiento de sus caracteristicas particulares, las propiedades de una

poblacion”.
Muestreo

Se usard el muestreo no probabilistico ya que, se van a seleccionar las muestras

basadas en un juicio propio, mas no seran seleccionadas al azar.

Cuesta (2009), nos dice que, “El muestreo no probabilistico es una técnica de
muestreo donde las muestras se recogen en un proceso que no brinda a todos los

individuos de la poblacién iguales oportunidades de ser seleccionados.”
Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos
Técnica de recoleccion de datos

La técnica que se utilizara en esta investigacion sera la observacion ya que, se van a

recopilar datos de los reportes de interferencias en el disefio debido a la coordinacion
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de los modelos arquitectonico, estructuras e instalaciones eléctricas y sanitarias, para

después someterlas a un analisis con el fin obtener datos mas fiables.

Segun Valderrama (2002), “Consiste en el registro sistematico, valido vy
confiable del comportamiento y situaciones observables a través de un conjunto de

dimensiones e indicadores.
3.4 Instrumento de recolecciéon de datos

Arias (2012), nos dice que “Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier
recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar

o almacenar informaciéon” (p. 69).

En el presente proyecto de investigacion, se utilizara como instrumento una
ficha técnica para la recoleccion de datos donde se van a registrar las

incompatibilidades observadas en el proyecto a partir del uso del software Navisworks.
Validez y confiabilidad
Validez

En esta investigacion se realiz6 una validez del contenido del instrumento de
recoleccion de datos, el cual fue sometido al juicio de expertos; en este caso, seran
tres expertos profesionales en el area de la Ingenieria Civil y Arquitectura, los cuales
tienen un amplio conocimiento del tema abordado en el proyecto, ellos cotejaran de
manera imparcial y coherente la calidad de dicho instrumento de recoleccion de datos.

Confiabilidad

Los datos que se presentaran en el instrumento de recoleccion son confiables debido
a gue van a provenir de la aplicacion un software avanzado y altamente especializado
en el tema que se esta tocando; asimismo, estos seran corroborados por expertos en

el tema.

Para Valderrama (2002), “Un instrumento es fiable o confiable si produce
resultados consistentes, se trata de analizar la concordancia entre los resultados

obtenidos en las diferentes aplicaciones del instrumento” (p, 215).
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3.5 Procedimientos
Resefia de la edificaciéon

El proyecto consiste en el disefio de un Centro Médico de 4 pisos y azotea, sumando
en total 9200 m2 de construccion, el area del lote es de aproximadamente 60m de
frente y 60m de fondo dando un total de 3600 m2 de terreno, con un perimetro de
240m. El sistema de construccion utilizado en el proyecto sera dual, el cual estara
conformado por columnas, placas, vigas y zapatas, en las losas se utilizaran losas
aligeradas en unos pafios y losas macizas en otros, las zapatas estardn amarradas
por vigas de cimentacién aminorando los momentos de volteo en la edificacién. El
centro médico constara de distintos ambientes tales como consultorios de cirugia,
laboratorios quimicos, salas de mando, recepcion, fichaje, areas verdes,
estacionamiento, farmacia, entre otros. Estos ambientes se repetirdn para los demas

niveles del Centro Médico.

Toda la informacion recolectada del proyecto como los archivos CAD fueron

proporcionados por los especialistas encargados de desarrollar el proyecto
3.6 Método de andlisis de datos

La presente investigacion utilizo el método de andlisis cuantitativo de datos, para lograr
este andlisis se realiz6 la integracion entre las distintas disciplinas del proyecto, las
interferencias se encontraran en formatos propuestos donde se desarrollara la
cuantificacion y evaluacion de los datos que se obtuvieron al interpolar los modelos de

informacion.
3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion cumplira de manera estricta con los valores éticos, sin
incurrir a la importacién de investigaciones realizadas por otras personas previamente
citados, respetando asi el derecho a la autoria. Se ha utilizado textos que fueron
examinados respetando en todo momento la identificacion del autor, esto quiere decir
gue se ha presentado informacién veridica en lo que respecta a la investigacion sin

hacer cambios totales o parciales de dichos trabajos citados.
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IV. RESULTADOS

En el presente trabajo de investigacion se han obtenido los resultados cuya finalidad
es cumplir con totalidad el objetivo general, asi como los objetivos especificos del tema
tocado, es asi que para alcanzar los objetivos propuestos en este proyecto de
investigacion antes de realizar la deteccion de interferencias desarrollaron se pasos

en los cuales se obtuvo resultados parciales que se detallaran a continuacion:

Primero se realizé un analisis cuidadoso de los planos y los deméas documentos que
se tenian de la edificacion. En este caso, se entregaron los planos de arquitectura del
proyecto a realizar, estos planos generados en archivo CAD fueron modelados en el
software Revit para asi poder empezar a generar el archivo no solo en 3 dimensiones
sino también, con informacion relevante sobre la edificacién que nos ayudara en los

proximos procesos.
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Figura 16: Archivo CAD, plano de arquitectura primer nivel
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Asimismo, se facilito los planos de corte y elevacion para tener una mejor perspectiva
al momento de desarrollar el modelo y que este quede tal cual se encuentra en el
archivo CAD y asi no generar errores. Con estas vistas se pudo colocar correctamente

la altura de entrepisos, los ejes, el nivel exacto de cada piso, el nivel del terreno natural,
entre otros parametros.

Figura 17: Vista de cortes y elevaciones

Fue necesario también contar con los planos de instalaciones sanitarias, instalaciones
eléctricas e instalaciones mecdanicas ya que, estas también fueron modeladas en Revit

para su posterior integracion y coordinacion.
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Figura 18: Archivo CAD, instalaciones sanitarias segundo nivel

Estos planos fueron revisados de manera minuciosa debido a que, al pasar el dibujo
de CAD como vinculo a Revit, el archivo CAD nos servird como una hoja de calca
quiere decir que, si se encuentra algun error en el archivo vinculo, este se vera
reflejado en el modelo de 3 dimensiones, causando asi inconsistencias en el disefio.
Por ello fue necesario revisar que los layers estén completos, hacer visibles todas las
lineas del CAD, revisar que los ejes se encuentren correctamente colocados y que la

escala de dibujo haya sido la correcta.
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Figura 19: Archivo CAD, instalaciones eléctricas tercer nivel

Una vez fueron revisados los planos y que estos guarden concordancia con los otros
planos en CAD, se procedid a la vinculacion en Revit, esta vinculacion hizo que el
dibujo CAD nos sirva como guia al momento de modelar todos los planos. Con la
vinculacion se pudo desarrollar el modelo arquitectonico y sus respectivas

instalaciones.
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Figura 20: Vinculacion CAD a Revit

Lo que se facilité por parte del proyectista fueron los planos de arquitectura e
instalaciones, después se procedid a realizar el modelo estructural, este modelo fue
realizado directamente en el software Revit, se empezé modelando y generando un
pre-dimensionamiento de todos los elementos estructurales, tales como las columnas,
las vigas, las losas, las cimentaciones, zapatas, etc. Es importante aclarar que, Revit
no es un programa para disefio estructural, es por eso que solo se realizan modelos

estructurales preliminares.
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Figura 21: Modelo preliminar de estructuras Centro Médico

Se modelé con cuidado los elementos estructurales, cada uno en su respectivo nivel,
gue los cruces de vigas y columnas sean exactos, esto se debe a que, al finalizar el
modelo preliminar de estructuras, se generdé un modelo analitico, este modelo es una
representacion en 3 dimensiones resumida del modelo fisico estructural, esta
compuesto por las cargas estructurales previamente asignadas, las propiedades de

los materiales, entre otros.
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Figura 22: Modelo analitico Centro Médico
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El modelo analitico es el que se necesito para realizar la exportacion del proyecto a un
software de disefio estructural, para este caso se utiloz6 el software Robot Structural
Analysis, mediante Revit se hizo una exportacién del modelo de estructuras hacia el
programa de analisis estructural, en este programa se calculara y disefiara de manera
definitiva los elementos estructurales del proyecto, una vez que esté correctamente
definido el disefio estructural se exportara de nuevo el modelo a Revit, este flujo de

trabajo es posible gracias a la interoperabilidad de los softwares BIM utilizados.

Figura 23: Modelo estructural en Robot Analysis

Cuando ya se cuenten con los modelos de todas las especialidades, se procede
a realizar la coordinacion multidisciplinaria haciendo uso del software Navisworks,
dentro de este programa se van a integrar cada una de las disciplinas mencionadas,
para asi finalmente poder detectar las interferencias producidas al realizar los modelos
de informacidn, estas interferencias o colisiones tendran una descripcion detallada, la
solucion propuesta, el impacto en el proyecto, el estado, entre otros y mediante
reuniones llamadas ICE, las cuales son reuniones con los profesionales de cada
especialidad, donde se discutira como se abordan estas incompatibilidades

encontradas, actualizando asi el modelo tridimensional.
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Deteccion de interferencias

En este apartado se explicara como se llevo a cabo la coordinacion de todos los
modelos involucrados en el proyecto, para ello se hizo uso del software Navisworks,
software que se utilizé para detectar, visualizar y analizar cada una de las
interferencias que se generaron en el modelo federado. Una vez que los modelos de
arquitectura, estructuras, instalaciones sanitarias y eléctricas fueron exportados en

formato rvt*, se realizé la importacion en el software Navisworks.

A(Z3)-17(-50) : Novel 5 (10)

Figura 24: Modelo estructural en Navisworks

Ahora, para hacer mas eficiente y menos pesado el flujo de trabajo de la
deteccion de interferencias se propuso dividir los andlisis, esto quiere decir que, no se
realiz6 la busqueda de incompatibilidades de todas las especialidades de manera
simultanea, sino que, se procedio a desarrollar un orden en el que se van a buscar las
distintas colisiones. Es asi como, lo primero que se integré en el proyecto del Centro
Médico fue el modelo estructural y el modelo arquitecténico. Ahora, mediante la funcién
de Navisworks que se denomina “Clash Detective” se confrontd las especialidades ya

mencionadas, esto permitié no solo notar si habia alguna interferencia que se dio por
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el modelado, sino que también, permitid detectar las colisiones debido al disefio

definitivo de estructuras en el software estructural.

Figura 25: Modelo Arquitectura en Navisworks

Después de realizar el “Clash Detective” de todas las especialidades
(Estructuras vs Arquitectura, Estructuras vs Mecénicas, Estructuras vs Sanitarias,
Estructuras vs Eléctricas) el resultado nos muestra que el software Navisworks muchas
colisiones, las cuales se pueden ver una por una desplazandonos por la ventana
emergente; asimismo, podemos ver el “choque” con mas detalle en el modelo que se

genero.

Esto se genera de manera automatica, ya que el modelo de Revit desarrollado
por especialidades es detectado por el software Navisworks, hallando asi las
incompatibilidades entre las diferentes disciplinas. En la imagen se puede observar
gue se realizo la deteccidn de interferencias todas relacionadas con la especialidad de
estructuras ya que, el presente trabajo de investigacion hace mayor énfasis a las
estructuras y su disefio como tal; sin embargo, también se pueden realizar este
proceso entre cualquier disciplina, por ejemplo: Arquitectura vs Mecanicas, Sanitarias

vs Mecanicas, Arquitectura vs Sanitaria, etc.
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Figura 26: Tabla “Clash Detective”

Ahora, no solo veremos la cantidad de interferencias encontradas; también,
podremos observar la clasificacion de las mismas, por ejemplo, se le puede dar un
orden de importancia, se puede colocar como aprobadas aquellas interferencias que
no limiten o interfieran la construccion del elemento al momento de la ejecucion de la
obra, asi podremos reducir la cantidad de interferencias que han encontrado. Ademas,
conseguiremos ver el status de las colisiones, si estas se encuentran activas o han

sido resueltas.
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Finalmente, una vez que se ha dado prioridad a las incompatibilidades mas relevantes,
se genero un informe el cual nos va a mostrar mas a detalle los resultados que hemos
conseguido. Se presenta una tabla con distintos parametros entre los cuales veremos,
la especialidad en la que se ha encontrado las interferencias, el nivel de la edificacion
en la que se encontro la interferencia, el tipo de colision, un modelo para una mejor
vision al momento de solucionar el problema, el impacto que puede causar en el

proyecto, el estado y la fecha de envio.

Informe de conflictos

Report Lote

EST. vs ARQ Conflicto

Tolerancia 0.001m
Total 721
Nuevo 0
Activo 721
Revisado 0
Aprobado 0
Resuelto 0
Tipo Estatico
Estado Aceptar
Nombre Conflicto77
Distancia -0.376m
Descripcicn Estatico
Estado Activo
Punto de conflicto 23.830m, -25.459m, -0.150m
Ubicacion de rejilla 0-17 : NFC
Fecha de creacion 2021/11/3 03:24
Elemento 1
ID de elemento 440652
Capa Mivel 1
Elementc Nombre W_Hormigdn-Rectangular-Pilar
Elemento Tipo Pilares estructurales: M_Hormigon-Rectangular-Pilar: C2
Elemento 2
ID de elemento 378517
Capa MNFP
Elemente Nombre Suelo
Elementeo Tipo Suelos: Suelo: Genérico 150 mm

Figura 27: Informe preliminar de interferencias
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A continuacién, se procede a detallar las interferencias por cada “Clash Detective”

realizado entre las especialidades mencionadas.

Estructuras vs Arquitectura

Entre las colisiones mas comunes que se encontraron en esta prueba fueron los muros
que cruzan columnas, esto se debe a que el especialista de Arquitectura colocé muros
0 mamparas con luces grandes, después el especialista en Estructuras tuvo que
colocar columnas en el centro para disminuir la luz entre columna y columna, es asi
como se genera esta interferencia, la cual fue solucionada en algunos casos quitando
el muro o la mampara y en otros casos aumentando el peralte de la viga para que asi

ya no exista tal columna y no interfiera con el elemento arquitectdnico.

Figura 28: Cruce entre columna y muro

En este caso, se encontraron 216 interferencias con respecto a las Estructuras y
Arquitectura, estas representan un 17% con respecto a la cantidad de

incompatibilidades encontradas en el proyecto.
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CANTIDAD PARCIAL DE INTERFERENCIAS
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Figura 29: Arquitectura vs Estructura interferencias halladas

Por otro lado, se hizo un andlisis de las interferencias encontradas llegando a la
conclusién de que 159 interferencias ocasionan un bajo impacto en el proyecto, se
encontraron 34 interferencias que ocasionan un impacto medio y por ultimo se

encontraron 23 interferencias con un alto impacto en el proyecto.
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Figura 30: Impacto de interferencias EST vs ARQ.
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Estructuras vs Instalaciones Sanitarias

En esta prueba se encontraron las tuberias de agua fria, agua caliente, desagle y
montantes que cruzaban a los elementos estructurales, este tipo de colisiones son
bastante comunes ya que, las tuberias estan dispersas dentro de toda la edificacion y
en todos los niveles, entonces es bastante dificil a priori que no lleguen a chocar, como
se puede ver en la imagen una tuberia de desagile esta cruzando una viga lo cual no
puede pasar el momento de la construccion de la obra, porque la viga es un elemento
estructural que va a soportar distintas fuerzas en la edificacion y ante cualquier

actividad sismica, razon por la cual se debe re-disefiar la distribucion de dicha tuberia.

Figura 31: Cruce entre un tubo de desagiie y una viga

Con respecto a la cantidad de interferencias encontradas entre estas disciplinas fueron
563, las cuales representan un 45% con respecto a las interferencias detectadas en

todo el proyecto.
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Figura 32: Estructura vs Sanitaria interferencias halladas

Asimismo, se hizo un analisis de las interferencias encontradas llegando a la
conclusién de que 346 interferencias ocasionan un bajo impacto en el proyecto, se
encontraron 128 interferencias que ocasionan un impacto medio y por ultimo se

encontraron 89 interferencias con un alto impacto en el proyecto.
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Figura 33: Impacto de interferencias EST vs IISS.

Estructuras vs Instalaciones Mecanicas
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En el caso de las instalaciones mecanicas, estas van por debajo de la losa y sus
interferencias con alguna estructura es mas facil de resolver, simplemente debe haber
un correcto espacio entre la parte mas baja de la viga y el cielo raso; sin embargo, es
muy comun también encontrar estas colisiones debido a que el especialista en
instalaciones mecanicas no conoce dénde han sido colocadas las vigas 0 no sabe cul

es el espacio con el cielo raso.

Figura 34: Cruce entre un ducto de ventilacion y una viga

Para esta prueba se encontraron un total de 192 interferencias que estan

representadas por el 15% del total de incompatibilidades encontradas en la edificacion.
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Figura 35: Estructuras vs Mecdnicas interferencias halladas

También, se hizo un analisis de las interferencias encontradas llegando a la conclusién
de que 75 interferencias ocasionan un bajo impacto en el proyecto, se encontraron 72
interferencias que ocasionan un impacto medio y por ultimo se encontraron 45

interferencias con un alto impacto en el proyecto.
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Figura 36: Impacto de interferencias EST vs MEC.

Estructuras vs Instalaciones Eléctricas

Las instalaciones eléctricas, al tener tuberias de diametros relativamente pequefios
pueden no representar un problema al momento de realizar el disefio estructural; no
obstante, hay que realizar una adecuada distribucién de las cajas octogonales y que
estas no sean instaladas en las viguetas de la losa, asimismo, los interruptores no sean

colocados en columnas, o tuberias pesadas crucen columnas, vigas, etc.
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Figura 37: Cruce entre una columna y un tubo de caja eléctrica

En la prueba realizada se encontraron un total de 287 colisiones que representan un

23% frente al total de incompatibilidades que se encontraron.
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Figura 38: Estructuras vs Eléctricas interferencias halladas

Ademas, se hizo un analisis de las interferencias encontradas llegando a la conclusion
de que 188 interferencias ocasionan un bajo impacto en el proyecto, se encontraron
84 interferencias que ocasionan un impacto medio y por ultimo se encontraron 15

interferencias con un alto impacto en el proyecto.
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IMPACTO DE LA INCOMPATIBILIDAD
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Figura 39: Impacto de interferencias EST vs IIEE.

Se puede observar que se encontraron en total mil doscientos cincuenta y ocho (1258)
interferencias, de las cuales doscientos dieciséis (216) fueron encontradas en el
modelo de Estructuras vs Arquitectura, en el modelo de Estructuras vs Sanitarias fue
el grupo en el que mas se encontro interferencias con quinientos sesenta y tres (563)
interferencias detectadas en el modelo federado, en Estructuras vs Mecanicas se
lograron encontrar ciento noventa y dos (192) interferencias y por ultimo en el modelo
de Estructuras vs Eléctricas se pudo detectar doscientos ochenta y siete (287)

incompatibilidades.
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INTERFERENCIAS DETECTADAS POR ESPECIALIDAD

= ESTvs ARQ = ESTvs lISS = EST vs MEC EST vs IIEE

Figura 40: Interferencias detectadas por especialidad

Finalmente, se realizé un analisis de cada una de las interferencias encontradas entre
estas especialidades, empezando por las interferencias de bajo impacto en el
proyecto, basicamente estas interferencias se deben al momento de desarrollar el
modelado, pudiendo resolverse simplemente en el modelo 3D el modelador del
proyecto puede subsanar este error el cual es informado por el coordinador del
proyecto, por otro lado, las interferencias que generar un impacto medio en el proyecto
pueden ser modificadas por el mismo modelador bajo la tutela del especialista quien
le da el visto bueno para que realice tal modificacion y por ultimo las interferencias con
un alto impacto en el proyecto, este tipo de interferencias son tratadas de manera
minuciosa por los especialistas a través de reuniones llamadas ICE (Integrated
Concurred Engineering) en las cuales los especialistas exponen sus ideas sobre las
incompatibilidades para que finalmente lleguen a dar una propuesta de solucién a la
interferencia detectada.
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IMPACTO DE INCOMPATIBILIDADES
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Figura 41: Impacto de interferencias por especialidades.

Una vez que las interferencias fueron analizadas y cada una con su respectiva
propuesta de solucién por el especialista en caso de que fuera de un impacto alto. Se
procede a subsanar todo el modelo digital de informacion para que este quede
totalmente limpio sin alguna interferencia y esté presto para entregar al cliente para

posteriormente llevar a cabo la ejecucion de la obra.

64



V. DISCUSION
Como resultado de los hallazgos obtenidos, se ha reconocido como veridica la
hipotesis general en la que se define que, la deteccion de interferencias incide de
manera optima al compatibilizar el disefio estructural de un Centro Médico aplicando
la metodologia BIM — Villa el Salvador, 2021. Esto es, porque al implementar la
metodologia BIM vamos a hacer uso de diversos softwares y vamos a tener un flujo
de trabajo distinto, que nos van a permitir realizar el disefio estructural y principalmente
adelantarnos a una situacion en la que vamos a encontrar interferencias en las
distintas especialidades, si no nos anticiparamos a estas incompatibilidades se tendria
como resultado un mal disefio de la edificacion, retrasos en la obra, aumento del costo,

y muchos otras deficiencias en la obra.

Lo conseguido tiene concordancia con lo que sostiene Herrera (2020), quien
destaco el beneficio que conlleva incorporar la metodologia BIM, en la etapa de disefio,
donde obtuvo la deteccion de mil setecientos seis incompatibilidades detectadas de
manera anticipada. También, demostré que BIM esta fomentando una buena practica
en la construccién, permitiendo que el proyecto sea exitoso al desarrollar un mejor
control e identificando errores anticipadamente haciendo uso de un modelo
tridimensional virtual que nos lleva al planteamiento de prever soluciones. Asimismo,
podemos manifestar que la investigacion de Herrera es acorde con el presente trabajo
de investigacion, ya que, ambos hemos concluido que incorporar la metodologia BIM
va a optimizar el disefio estructural y el flujo de trabajo en los proyectos de construccién
generando asi un beneficio significativo en tiempo y costo, puesto que, todas las
incompatibilidades que se encontraron seran subsanadas en la etapa de disefio y no
llevandolas hasta la fase de ejecucion que es donde es mucho mas dificil revertir estos

errores.

Ademas, la presente investigacion guarda relacion con lo que dice Chacon y Cuervo
(2017), quienes aplicaron la metodologia BIM apoyados con el software Revit,
destacando su practicidad para desarrollar modelos de informacién frente al CAD.
También, podemos destacar qué tan importante es este software ya que, trabaja con

una gran base de datos, coordinando informacion necesaria para trabajar con la
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metodologia BIM. Este software nos ayuda a crear disefios basados en elementos
tridimensionales modificando la informacion del modelo ante cualquier cambio que se
introduce en el proyecto, nos brinda un registro de datos donde va a concentrar todos

los archivos y datos en un solo lugar.

Asimismo, lo obtenido tiene concordancia con lo que nos dice Ybafiez (2018), quien
implementé BIM para darle solucién a problemas comunes que afrontan todos los
proyectos mediante la deteccidn de interferencias, destaco el beneficio de implementar
esta metodologia en la etapa de disefio donde obtuvo un 263% de mejora en la
identificacion de incompatibilidades, logrando un ahorro de S/ 10,175.06 por la
identificacion anticipada de las incongruencias, estas representaron 121 horas que
llegan aproximadamente a 2 semanas de retraso en la obra. Se puede decir que, se
va a optimizar de manera 6ptima el proceso de disefio del proyecto ya que, al usar
modelos BIM-3D podremos identificar facilmente las incongruencias presentadas en

los distintos modelos desarrollados en la etapa inicial que es la de disefio.
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VI. CONCLUSIONES

En la presente tesis se ha determinado de qué manera la deteccion de interferencias
va a incidir al momento de hacer una compatibilizacion del disefio estructural con las

otras especialidades, en los cuales los hallazgos nos han dado resultados positivos.

De acuerdo al analisis que se obtuvo en el trabajo de investigacion, se
determind la influencia de la deteccion de interferencias en el modelado de la
informacion, dando como resultado un disefio o modelo final de todas las
especialidades mucho més limpio sin cruces o incompatibilidades, puesto que, es
bastante comun encontrar estas inconsistencias al momento de ejecutar la obra si se
hubiera desarrollado de una manera tradicional sin implementar la metodologia BIM.
Como se puede notar al realizar los planos en archivos CAD no podriamos obtener
disefios pulidos, tal vez si en especialidades de manera independiente; sin embargo,
al integrar todas las especialidades estas tendrian infinidad de colisiones que no
podriamos detectar en la etapa de disefio sino, Unicamente al ejecutar la obra; puesto
gue, al ser solo archivos en CAD que solo nos generan lineas sin mas. Por lo contrario,
al modelarlos en Revit podemos no solo obtener un disefio en 3 dimensiones, sino que
también, podemos almacenar informacion relevante de cada elemento constructivo,
esta informacién nos servira al momento de ejecutar la obra hasta la etapa de

mantenimiento de la misma.

Por otro lado, se examino la incidencia de la deteccién de interferencias en el
flujo de procesos, llegando a la conclusion de que estos se optimizan de manera alta
ya que, al aplicar la metodologia BIM los especialistas de las diferentes disciplinas no
trabajan de manera aislada, sino que trabajan de forma colaborativa mediante
reuniones para resolver conflictos en el disefio del proyecto, de igual manera realizar
el disefio estructural y pasar el modelo en Revit a Robot Structural se hace eficiente
este proceso, debido a que, no es necesario volver a dibujar la edificacion, solo se
hace una migraciéon de software para realizar el disefio y después compatibilizarlo en
Navisworks para que asi el Ingeniero Civil junto a otro especialista puedan resolver las

incompatibilidades que se generan al realizar la deteccion de interferencias. Esto, en
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un marco tradicional no podria ser realidad ya que, con dibujos en CAD los
especialistas solo se encargan de su modelo mas no de resolver las interferencias que

hallarian al momento de ejecutar la obra.

Asimismo, se diagnostico la influencia de la deteccion de interferencias en la
integracion multidisciplinaria, resultando muy efectiva, esto es gracias a las propuestas
de solucion que brindan los especialistas al momento de encontrar incompatibilidades,
estos conflictos son resueltos, generando asi los disefios de todas las disciplinas sin
colisiones, al detectar interferencias y darles solucién la integracién multidisciplinaria
resulta ser mas pulcra, libre de cualquier tipo de cruce entre algun elemento estructural
con otro elemento del proyecto, toda la documentacion queda lista para la ejecucion

de la obra.
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VII.

RECOMENDACIONES

El presente trabajo de investigacién va dirigido a las empresas constructoras
tanto del sector privado como del sector publico, haciendo énfasis a este altimo;
puesto que, se ha aprobado un decreto supremo donde de manera obligatoria
para julio del 2030 todos los expedientes técnicos deben ser desarrollados bajo
esta metodologia ya que, fomenta una excelente practica en el sector
construccion permitiendo lograr un mayor control en el proyecto usando un

modelo virtual que identificara los errores en el disefio de forma anticipada.

Usar softwares especializados para esta metodologia y preferiblemente que
sean de los mismos desarrolladores para asi lograr una interoperabilidad entre
los programas haciendo mas fluido los procesos que conlleva la metodologia
BIM.

Se recomienda desarrollar los modelos de las especialidades por separado,
vinculando uno detras de otro para asi generar un modelo mas optimo, para
luego integrarlo en el software de revision Navisworks y se pueda gestionar la

informacion y las interferencias de manera mas eficiente.

Los profesionales encargados del proyecto deben cambiar su forma de pensar,
actualizarse y no ser reacios al cambio para asi dejar atras la forma tradicional
en la que se disefiaba las especialidades en CAD sin compatibilizarlas, todo

esto para mejorar el proyecto.
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DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CARTA DE PRESENTACION

Sefior(a): Vargas Chacaltana Luis Alberto
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicamos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria Civil de la UCV, en la sede
de Ate, promocion 2021, aula C2P1, requerimos validar los instrumentos con los cuales
recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual
optaremos el grade de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “Deteccion de interferencias al
compatibilizar el disenio estructural de un Centro Médico aplicando la metodologia BIM -
Villa el Salvador, 2021” y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacidn, que le hacemos llegar contiene:
- (Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

"LZ“L A f ‘F/
e =
Firma
Apellidos y nombre: Ventura Segura Raul Valerio
DI 74654064
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable 1: Deteccion de interferencias

Para BIMnD (2017) “Con el Clash Detection los errores que normalmente se habrian descubierfo en obra y todo lo
que ello conllevaria, ahora se puede detectar y anticipar desde |a oficina a través del modelo BIM y sin haber pisado

o comenzado |z obra ni contratado recursos.”
Dimensiones de las variables:
Dimension 1: Modelado de la informacion

Kunz y Fischer, nos dicen que el modelado de la informacion “se enfoca en los elementos constructives del modelo VDC,
aspecto utl pero limitante por los problemas administrativos que usualmente estan dentro de las interacciones entre los

procesos. construccidn-organizacion” (p 97).
Dimensién 2: Andlisis de inferferencias

Seqgun Berdillana (2008), “Las interferencias son problemas que por lo general ocurren enfre los planos de las distintas
especialidades debidos a su deficiente integracidn y, como vimos, usualmente y sobre todo en las instalaciones, las
interferencias son defectadas y resueltas en campo, los cuales generan posteriormente drdenes de cambio, causando

refrasos y sobrecostos”.
Dimensién 3: Incompatibilidades

Segun Tabogada y ofros (2011), "Las incompatibilidades son problemas que se deben a una incorrecta representacion
grafica en los planos cuando el detalle de un elemento no guarda relacion con lo indicado en los demas planos. Por
gjemplo, cuando una viga aparece de un ancho distinto en el plano en planta silo comparameos  con ofro planc de

corte o dedetalle de la misma viga.”
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable 2: Disefio Estructural

Colina y Ramirez, mencionan que el disefio esfructural, “es el proceso creativo mediante el cual el ingeniero estructunsta
determina la forma y las caracteristicas de la estructura de una construccion; comprende las efapas de estructuracion,
analisis y dimensionamiento” (p.176).

Dimensiones de las variables:

Dimension 1: Flujo de procesos

Chiavenato (1393), nos dice que un flujo de procesos “es una grafica que representa el flujo o la secuencia de rutinas
simples. Tiene |a ventaja de indicar |a secuencia del proceso en cuestion, las unidades involucradas y los responsables
de su gjecucion”.

Dimension 2: Interoperabilidad de Software

Para Esarte (2019), “la interoperabilidad es la capacidad de intercambiar datos enfre software BIM, permifiendo uniformar
el flujo de trabajo y facilitando la automafizacion de los distintos procesos durante el ciclo de vida del proyecto”™

Dimension 3: Integracion multidisciplinaria
Segin Trejo (2018), “Los modelos BIM de diferentes disciplinas son reunidos y chequeados en geometria para identificar

inconsistencias. Cuando estos flenen superposiciones punfuales o existe una mala calidad estética, esto puede ser
descubierto, detectado y corregido™ (p.16).
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable independiente: Deteccion de interferencias

Tabla 2: Matriz de operacionalizacién de la variable 1

DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTO
VARIABLE | concEPTUAL OPERACIONAL e e ol T [ R
Realizand | Modelo de
ealizando a Arquitectura
compatibilizacion de
Para BIMnD (2017)|disciplinas se busca| Modelado dela Modelo
“Con el Clash | detectar las interferencias informacion Estructural
Detection los errores | que puedan estar en el
que normalmente se | modelo federado, una vez Modelo MEP
habrian descubierto | que 'se encuentren estas Interferencias
en obra y todo lo que | colisiones se procedera a duras
ello conllevaria, | emitir informes para que . - . Software BIM
Deteccion de | ahora se puede|luego los principales |  Analisis de Interferencias
interferencias | detectar y anticipar | encargados de cada interferencias suaves . Reportes de
desde la oficina a | especialidad tengan una Interferencias en interferencias
través del modelo|reuniébn a la que se flujo de trabajo
BIM y sin haber | denomina “Reuniones
pisado o comenzado | ICE”, en la cual se va a Cantidad de los
la obra ni contratado | decidir qué hacer con estas RFls
recursos.” incompatibilidades, para | tibilidad
asi poder actualizar el | 'NcOMpatibiidades )
disefio de cada Relevancia de
especialidad. los RFls
Fuente: Elaboracion propia
Variable dependiente: Disefio estructural
Tabla 3: Matriz de operacionalizacion de la variable 2
DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTO
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE MEDICION
. ) L Prevision de
?egun Meli (2700%), El disefio de interferencias
'El disefio | estructuras se va a —
estructural abarca | integrar a los modelos | Flujo de procesos Reduccion de re-
las diversas | de Arquitectura y MEP trabajos
actividades que | mediante una Facilidad en
desarrolla el | extension llamada administrar informacion
proyectista para | IFC, hacia una
determinar la forma, | herramienta donde Autodesk Revit
dimensiones y | podremos  visualizar Int bilidad
e caracteristicas estas 3| Interoperabilida Robot Structural
Disefio detalladas de una| especialidades juntas de Software - Modelo
estructural estructural IFC

esfructura, o sea de
aquella parte de

una construccion
que tiene como
funcién absorber
las  solicitaciones

que se presentan
durante las distintas
etapas de su
existencia” (p. 15).

en un solo modelo, en
el cual encontraremos

Autodesk Navisworks

interferencias, las
cuales seran
corregidas y se

volvera a disefar el )
Integracién de

elemento que se 7gTaLtn Ue
encontraria en multidisciplinaria
conflicto con otra

especialidad.

Modelo Estructura vs
Arquitectura

Modelo Estructura vs
MEP

Fuente: Elaboracion propia
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ..

Re]evam:laZ

Claridad?

Sugerencias

VARIABLES / DIMENSIONES / INDICADORES Perhnenual
VARIABLE INDEPENDIENTE: Si No Si No Si No
DETECCION DE INTERFERENCIAS X X X
DIMEMN 310N 1: Modelado de la informacion Si No Si No Si No
1 Modelo de Arquitediura X kS i
i Modelo Estrudiural X X X
3 Modelo MEF X X i X
DIMEN SION 2: Analisis de interferencias Si No Si No Si No
4 Inerferendas duras X kS i
5 Inferferendas suaves X X X
[ Interferenaas en el flujo de trabajo X X X
DIMEH 810N 3: Incompatibilidades Si No 5i No Si No
7 Canfidad de RFls X X X
[] Relevanda de los RFls X X X
VARIABLE DEPENDIENTE: Si No Si No Si No
DISEND ESTRUCTURAL X X X
DIMEH 310N 1: Flujo de procesos Si No Si No Si No
1 Prevision de interferendas X i X
i Reducdon de re-trabajos X X i
3 Faalidad en administrar [a informadon X X X
OIMEN SION 2: Interaccion de Software Si No Si No Si No
[] Aulodesk Revit X X i
5 Robet Structural X X i
[} Futodesk Navisworks X X X
DIMEHN $I10N 3: Integracion multidisciplinaria Si No 5i No Si No
7 Modelo de Esirudura vs Arquitedura X X X
[] Modelo de estrudura vs MEF X X i

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto

Especialidad del validador: Ingeniero Civil

Pertinencia: El item coresponde al concepto fedrico formulado.
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enundado del item, es
condso, exadlo y direclo

Nota: Sufidenda, se dice sufidenda cuando los items planteados
son sufidentes para medir la dimensién

Aplicable después de corregir [

1

No aplicable [ ]

Firma del Ekperto Informante.

DNI: D

08 de Julio

¥

9389936

del 2021

V/

82




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefior(a); Yengle Chuquiyauri, Jose Anfonio
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Mos es muy grato comunicamos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismao,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria Civil de la UCV, en la sede
de Ate, promocion 2021, aula C2P1, requerimos validar los instrumentos con los cuales
recogeremos la informacion necesaria para poder desarrcllar nuestra investigacion y con la cual
optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “Deteccidn de interferencias al
compatibilizar el disefio estructural de un Centro Médico  aplicando la metodologia BIM -
Villa el Salvador, 2021 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
espedializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Caria de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacién de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.
'{? e '![ f';f/'z-
Hl/'ﬂ_ J i, i.“ 3
T
Firma
Apellidos y nombre: Ventura Segura Raul Valerio
DML 74654064
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable 1: Deteccion de interferencias

Para BIMnD (2017) “Con el Clash Detection los errores que normalmente se habrian descubierfo en obra y todo lo
que ello conllevaria, ahora se puede detectar y anticipar desde |a oficina a través del modelo BIM y sin haber pisado

o comenzado |z obra ni contratado recursos.”
Dimensiones de las variables:
Dimension 1: Modelado de la informacion

Kunz y Fischer, nos dicen que el modelado de la informacion “se enfoca en los elementos constructives del modelo VDC,
aspecto utl pero limitante por los problemas administrativos que usualmente estan dentro de las interacciones entre los

procesos. construccidn-organizacion” (p 97).
Dimensién 2: Andlisis de inferferencias

Seqgun Berdillana (2008), “Las interferencias son problemas que por lo general ocurren enfre los planos de las distintas
especialidades debidos a su deficiente integracidn y, como vimos, usualmente y sobre todo en las instalaciones, las
interferencias son defectadas y resueltas en campo, los cuales generan posteriormente drdenes de cambio, causando

refrasos y sobrecostos”.
Dimensién 3: Incompatibilidades

Segun Tabogada y ofros (2011), "Las incompatibilidades son problemas que se deben a una incorrecta representacion
grafica en los planos cuando el detalle de un elemento no guarda relacion con lo indicado en los demas planos. Por
gjemplo, cuando una viga aparece de un ancho distinto en el plano en planta silo comparameos  con ofro planc de

corte o dedetalle de la misma viga.”
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable 2: Disefio Estructural

Colina y Ramirez, mencionan que el disefio esfructural, “es el proceso creativo mediante el cual el ingeniero estructunsta
determina la forma y las caracteristicas de la estructura de una construccion; comprende las efapas de estructuracion,
analisis y dimensionamiento” (p.176).

Dimensiones de las variables:

Dimension 1: Flujo de procesos

Chiavenato (1393), nos dice que un flujo de procesos “es una grafica que representa el flujo o la secuencia de rutinas
simples. Tiene |a ventaja de indicar |a secuencia del proceso en cuestion, las unidades involucradas y los responsables
de su gjecucion”.

Dimension 2: Interoperabilidad de Software

Para Esarte (2019), “la interoperabilidad es la capacidad de intercambiar datos enfre software BIM, permifiendo uniformar
el flujo de trabajo y facilitando la automafizacion de los distintos procesos durante el ciclo de vida del proyecto”™

Dimension 3: Integracion multidisciplinaria
Segin Trejo (2018), “Los modelos BIM de diferentes disciplinas son reunidos y chequeados en geometria para identificar

inconsistencias. Cuando estos flenen superposiciones punfuales o existe una mala calidad estética, esto puede ser
descubierto, detectado y corregido™ (p.16).
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable independiente: Deteccion de interferencias

Tabla 2: Matriz de operacionalizacidn de la variable 1

DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTO
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES DE MEDICION
. Modelo de
Reallza_n(_:lp . la Arquitectura
compatibilizacion de
Para BIMnD (2017) | disciplinas se busca| Modelado de la Modelo
“Con el Clash | detectar las interferencias informacion Estructural
Detection los errores | que puedan estar en el
que normalmente se | modelo federado, una vez Modelo MEP
habrian descubierto | que se encuentren estas Interferencias
en obra y todo lo que | colisiones se procedera a duras
ello conllevaria, | emitir informes para que i - . Software BIM
Deteccién de | ahora se puede |luego los  principales |  Andlisis de Interferencias
interferencias | detectar y anticipar | encargados de cada | interferencias suaves _Reportes de
desde la oficina a|especialidad tengan una Interferencias en interferencias
través del modelo | reuniébn a la que se flujo de trabajo
BIM vy sin haber | denomina “Reuniones
pisado o comenzado | ICE", en la cual se va a Cantidad de los
la obra ni contratado | decidir qué hacer con estas RFls
recursos.” incompatibilidades, para .
asi poder actualizar el | INcompatibilidades
disefio de cada Relevancia de
especialidad. los RFls
Fuente: Elaboracién propia
Variable dependiente: Disefio estructural
5 Tabla 3: Matnz no;-.l operacionalizacion de la variable 2
DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTO
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE MEDICION
. ) L Prevision de
"Segun Meli (2_00%), El disefio de interferencias
El disefio | esfructuras se va a —
estructural abarca | integrar a los modelos | Flujo de procesos Reducci6n de re-
las diversas | de Arquitectura y MEP trabajos
actividades que | mediante una Facilidad en
desarrolla el | extension llamada administrar informacion
proyectista para | IFC, hacia una
determinar la forma, | herramienta donde Autodesk Revit
dimensiones y | podremos  visualizar Interoperabilidad
A caracteristicas estas 3
es?:ﬁi&?al detalladas de una | especialidades juntas de Software Robot Structural esthl:gtc’u{jrz:cleC
estructura, o sea de | en un solo modelo, en .
aquella parte de| el cual encontraremos Autodesk Navisworks
una construccion | interferencias, las
que__tlene como cuales_ seran Modelo Estructura vs
funcién  absorber | corregidas y se Arquitectura
las  solicitaciones | volvera a disefnar el )
que se presentan|elemento que se| Integracionde
durante las distintas | encontraria en | Multidisciplinaria
etapas de su| conflicto con oftra Modelo Estructura vs
existencia” (p. 15). | especialidad. MEP

Fuente: Elaboracion propia
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MICE .................

N° VARIABLES / DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencia® |Relevancia? Claridad?* Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Si No Si No Si No
DETECCION DE INTERFERENCIAS X X X
DIMENSION 1: Modelado de la informacién Si No Si No Si No

1 Modelo de Arquitectura X X

2 Modslo Estructural X X

3 Modelo MEP X X
DIMENSION 2: Analisis de interferencias Si No Si No Si Ne

4 Interfarencias duras X X X

5 Interferencias suaves X X X

] Interferencias en el flujo de trabajo X X X
DIMENSION 3:  Incompatibilidades 5i No Si No 5i No

7 Cantidad de RFls X X

8 Relevancia de los RFlz X X
VARIABLE DEPENDIENTE: Si No Si No Si Ne
DISENO ESTRUCTURAL X X X
DIMENSION 1:  Flujograma de procesos 5i No Si No 5i No

1 Prewisicn de intetferencias X X X

2 Reduccion de re-irabajos X X X

3 Facilidad en administrar la informacidn X X X
DIMENSION 2: Interaccion de Software Si No Si No Si No

4 Autodesk Revit X X X

5 Robat Structural X X X

[ Autodesk Navisworks X X X
DIMENSION 3: Integracidn multidisciplinaria Si No Si No Si Ne

7 Modelo de Estructura vs Arquitectura X X X

8 Modslo de estructura ve MEP X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: Yengle Chuquiyauri, José Antonio DNI: 43315993
Especialidad del validador: INGENIERO CIVIL

09 de Julio del 2021

1Pertinencia:E| item corresponde al concepto tednco formulade.
2Relevancia: El tem es apropiado para representar &l componente o
dimenszion ezpecifica del constructo

Hlaridad: Se entiends zin dificuliad alguna &l enunciado del item, ez
conciso, exacto y directo

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
zon suficientes para medir la dimenzidn




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CARTA DE PRESENTACION

Sefior(a): Padilla Pichen, Santos Ricardo
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

MNos es muy grato comunicamos con usted para expresarle nuesfros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria Civil de la UCV, en la sede
de Ate, promocion 2021, aula C2P1, requerimos validar los instrumentos con los cuales
recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual
optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuesiro proyecto de investigacion es: “Deteccion de interferencias al
compatibilizar el disefio estructural de un Centro Médico  aplicando la metodologia BIM -
Villa el Salvador, 2021” y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Caria de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.
"::j/l,{f.f;,” f/’l

T |-

Firma
Apellidos y nombre: Ventura Segura Raul Valerio
D.MN.I: 746540864
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable 1: Deteccion de interferencias

Para BIMnD (2017) “Con el Clash Detection los errores que normalmente se habrian descubierfo en obra y todo lo
que ello conllevaria, ahora se puede detectar y anticipar desde |a oficina a través del modelo BIM y sin haber pisado

o comenzado |z obra ni contratado recursos.”
Dimensiones de las variables:
Dimension 1: Modelado de la informacion

Kunz y Fischer, nos dicen que el modelado de la informacion “se enfoca en los elementos constructives del modelo VDC,
aspecto utl pero limitante por los problemas administrativos que usualmente estan dentro de las interacciones entre los

procesos. construccidn-organizacion” (p 97).
Dimensién 2: Andlisis de inferferencias

Seqgun Berdillana (2008), “Las interferencias son problemas que por lo general ocurren enfre los planos de las distintas
especialidades debidos a su deficiente integracidn y, como vimos, usualmente y sobre todo en las instalaciones, las
interferencias son defectadas y resueltas en campo, los cuales generan posteriormente drdenes de cambio, causando

refrasos y sobrecostos”.
Dimensién 3: Incompatibilidades

Segun Tabogada y ofros (2011), "Las incompatibilidades son problemas que se deben a una incorrecta representacion
grafica en los planos cuando el detalle de un elemento no guarda relacion con lo indicado en los demas planos. Por
gjemplo, cuando una viga aparece de un ancho distinto en el plano en planta silo comparameos  con ofro planc de

corte o dedetalle de la misma viga.”
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable 2: Disefio Estructural

Colina y Ramirez, mencionan que el disefio esfruciural, “es el proceso creativo mediante el cual el ingeniero estructunsta
determina la forma y las caracteristicas de la estructura de una construccion; comprende las efapas de estructuracion,
analisis y dimensionamiento™ (p.176).

Dimensiones de las variables:

Dimension 1: Flujo de procesos

Chiavenato (1393), nos dice que un flujo de procesos “es una grafica que representa el flujo o la secuencia de rutinas
simples. Tiene |a ventaja de indicar |a secuencia del proceso en cuestion, las unidades involucradas y los responsables
de su ejecucion”.

Dimension 2: Interoperabilidad de Software

Para Esarte (2019), la interoperabilidad es la capacidad de infercambiar datos entre software BIM, permiiendo uniformar
el flujo de trabajo y facilitando la automafizacion de los distintos procesos durante el ciclo de vida del proyecto”™

Dimension 3: Integracion multidisciplinaria
Segun Trejo (2018), "Los modelos BIM de diferentes disciplinas son reunidos y chequeados en geometria para identificar

inconsistencias. Cuando estos flenen superposiciones punfuales o existe una mala calidad estética, esto puede ser
descubierto, detectado y corregido™ (p.16).
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable independiente: Deteccion de interferencias

Tabla 2: Matriz de operacionalizaciin de la variable 1

DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTO
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES DE MEDICION
Realizando la A“:‘;ﬂ?é&:{:a
compatibilizacién de
Para BIMnD (2017)|disciplinas se  busca| Modelado dela Modelo
“‘Con el  Clash | detectar las interferencias informacion Estructural
Detection los errores | que puedan estar en el
que normalmente se | modelo federado, una vez Modelo MEP
habrian descubierto | que se encuentren estas Interferencias
en obra y todo lo que | colisiones se procedera a duras
ello conllevaria, | emitir informes para que o - . Software BIM
Detecciéon de | ahora se puede | luego los  principales | ~ Analisis de Interferencias
interferencias | detectar y anticipar | encargados de cada interferencias suaves Reportes de
desde la oficina a | especialidad tengan una Interferencias en interferencias
través del modelo|reunion a la que se flujo de trabajo
BIM y sin haber | denomina “Reuniones
pisado o comenzado | ICE", en la cual se va a Cantidad de los
la obra ni contratado | decidir qué hacer con estas RFls
recursos.” incompatibilidades, para o
asi poder actualizar el Incompatibilidades
disefio de cada Relevancia de
especialidad. los RFls
Fuente: Elaboracién propia
Variable dependiente: Disefio estructural
5 Tabla 3: Matrniz E)e operacionalizacion de la variable 2
DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTO
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE MEDICION
Segun Meli (2002), | El disefio de istr;;gg:c?aes
“El disefio | estructuras se va a —
estructural abarca | integrar a los modelos | Flujo de procesos Reduccién de re-
las diversas | de Arquitectura y MEP trabajos
actividades que | mediante una Facilidad en
desarrolla el | extension llamada administrar informacion
proyectista para| IFC, hacia una
determinar la forma, | herramienta donde Autodesk Revit
dimensiones y | podremos  visualizar Interoperabilidad
— caracteristicas estas 3
es?:ﬁﬁ&?al detalladas de una | especialidades juntas de Software Robot Structural estﬁ?:touc:g:olFC
estructura, o sea de | en un solo modelo, en .
aquella parte de| el cual encontraremos Autodesk Navisworks
una construccion | interferencias, las
que tiene como cuales_ seran Modelo Estructura vs
funcion  absorber | corregidas y se Arquitectura
las  solicitaciones | volvera a disenar el )
que se presentan|elemento que se| Integracionde
durante las distintas | encontraria en| Multidisciplinaria
etapas de su|conflicto con otra Modelo Esiructura vs
existencia” (p. 15). | especialidad. MEP

Fuente: Elaboracion propia
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lCERTIFICMDO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ..

VARIABLES / DIMENSIONES / INDICADORES Perhnenual ﬁ%e]evam:la‘ Claridad* Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Si No Si No Si No
DETECCION DE INTERFERENCIAS X X X
DIMENSION 1: Modelado de la informacion Si No Si No Si No

1 Modelo de Arquitedura X 3 i

2 Modelo Estrudiural X X X

3 Modelo MEP X X X
DIMEMN $ION 2: Analisis de interferencias Si No Si No Si No

[] Interferendas duras X i i

[ Interferendas suaves X i i

[] Interferendas en el flujo de trabajo X i i
DIMENSION 3: Incompatibilidades Si No Si No Si No

[ Cantidad de RFls X i i

[] Relevanaa de los RFIs X X i
VARIABLE DEPENDIENTE: Si No Si No Si No
DISEND ESTRUCTURAL X X X
DIMENSION 1: Flujo de procesos Si No Si No Si No

1 Prevision de interferencas X X i

1 Reducddn de re-trabajos X X X

3 Faalidad en administrar la informaadn X X i
DIMENSION 2: Interaccion de Software Si No Si No Si No

[] Aufodesk Revit X i i

5 Robol Structural X X X

b Aufodesk Navisworks X X X
DIMEMN $I10N 3: Integracion multidisciplinaria Si No Si No Si No

T Modelo de Esirudura vs Arquitedura X X i

[ Modelo de estrudura vs MEF i X b

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg Santos Ricardo Padilla Pichen DNI:

Especialidad del validador:  Ingeniero Civil

"Pertinencia: El item comesponde al concepto tedrico formutado.
TRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension espacifica del constructo

IClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enundado del item, es
condso, exado y direco

Nota: Sufidencia, se dice sufidenda cuando log ftems planteados
son suficientes para medir la dimensidn

Aplicable después de corregir[ ]

No aplicable [ ]
18845637

11 de julio del 2021

Firma del Expertﬁ Informante.
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL DE DAT

Este documento intenta explicar las cuestiones relativas a la utilizacion de datos que se -

realizara con el fin de elaborar la tesis titulada “Deteccién de interferencias al
compatibilizar el disefio estructural de un Centro Médico aplicando la metodologia
BIM - Villa el Salvador, 2021” cuyo autor es el alumno Raul Valerio Ventura Segura
con DNI N° 74654064. Léalo atentamente y consulte conmigo cualquier duda que se le

ocurra.

Se hara el uso de los planos de Arquitectura, Estructuras, Instalaciones Sanitarias,
Eléctricas y Mecanicas para el desarrollo de la tesis en cuestion, con el fin de que estos
sirvan como base para el desarrollo de un modelo en 3 dimensiones y una posterior
coordinacion de especialidades de todo el proyecto.

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO POR USO DE DATOS

- ) ’ .
Yo, Don. %LL?Z‘ZJOSLQ*?O/WMIIMM DNl N°

/7/ A X}f 40.6.3.. he leido el documento de consentimiento informado que me ha sido
entregado, he entendido las explicaciones en él que fueron proporcionadas por el
estudiante Raul Valerio Ventura Segura la cuales tratan del uso de la documentacién
(Planos y Memorias Descriptivas por especialidades) del proyecto “Clinica Santo
Tomas de Aquino”, asimismo, he podido resolver las dudas y preguntas que se planted
al respecto. Ademas, he sido informado de que mis datos seran protegidos y seran
utilizados unicamente con fines académicos, de formacion y desarrollo profesional del
autor del trabajo de tesis que lleva como titulo “Deteccién de interferencias al
compatibilizar el disefio estructural de un Centro Médico aplicando la metodologia
BIM - Villa el Salvador, 2021”

{
Tomando todo ello en consideracion y en tales condiciones, CONSIENTO que el uso de

los datos ya mencionados sean utilizados para cubrir los objetivos especificados en el
documento.

Lima, 15 de noviembre 2021
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO DE
INVESTIGACION

DETECCION DE INTERFERENCIAS AL COMPATIBILIZAR EL DISENO ESTRUCTURAL DE UN
CENTRO MEDICO APLICANDO LA METODOLOGIA BIM - VILLA FL SALVADOR, 2021

AUTOR:

RAUL VALERIO VENTURA SEGURA

I. INFORMACION GENERAL

OBRA: DISTRITO:
TIPO DE OBRA: PROVINCIA:
II. INTERFERENCIAS ENTRE EL MODELO DE ESTRUCTURAS Y ARQUITECTURA
PISO: DESCRIPCION:
EJE: ESTADO:
IMPACTO: ENVIO:

PROPUESTA DE SOLUCION:

lll. INTERFERENCIAS ENTRE EL MODELO DE ESTRUCTURAS E INSTALACIONES SANITARIAS

PISO: DESCRIPCION:
EJE: ESTADO:
IMPACTO: ENVIO:

PROPUESTA DE SOLUCION:

IV. INTERFERENCIAS ENTRE EL MODELO DE ESTRUCTURAS E INSTALACIONES MECANICAS

PISO: DESCRIPCION:
EJE: ESTADO:
IMPACTO: ENVIO:

PROPUESTA DE SOLUCION:

V. INTERFERENCIAS ENTRE EL MODELO DE ESTRUCTURAS E INSTALACIONES ELECTRICAS

PISO: DESCRIPCION:
EJE: ESTADO:
IMPACTO: ENVIO:

PROPUESTA DE SOLUCION:
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO DE DETECCION DE INTERFERENCIAS AL COMPATIBILIZAR EL DISENO ESTRUCTURAL DE UN
INVESTIGACION CENTRO MEDICO APLICANDO LA METODOLOGIA BIM - VILLA EL SALVADOR, 2021
AUTOR: RAUL VALERIO VENTURA SEGURA

|- INFORMACION GENERAL - _i

|

| osra. CEuTRO MEDICO |DISTRITO: VILA GL SALVATOR

I  |1PoDEOBRA. |opRA clviL  |PROVINCIA. L{M&A

Ju. INTERFERENCIAS ENTRE EL MODELO DE ESTRUCTURAS Y ARQUITECTURA
PISO: NiveL 4 DESCRIPCION: PLACA ESTROCTVRAL v PAEL OE MURD R
EJE: Q-6 ESTADO: ACTIW QG S e
IMPACTO: ALTO ENVIO: o5/44 [ 2021 >
PROPUESTA DE SOLUCION: {5

SE -PROPONE DIVIDIR EL-PANEL DE MURD CORTINA, EN DOX. -mveuzs cUA?LA.

FHUALICAD De FuE NY EXISTA aeuct ook LA COLUMNA |

V. INTERFERENCIAS ENTRE EL MODELO DE ESTRUCTURAS E INSTALACIONES SANITARIAS

PISO: NFC DESCRIPCION: LOSA ALIGERAPA v MONTAANTE
EJE: 9-10 ESTADO: ACTIVD

IMPACTO: ALTO ENVIO: o5 /14 /2021
PROPUESTA DE SOLUCION:

E PRUCEDE A REAUWZAR UN LRVE Qé-us&uo ESTRUCTURAL , SREAN PO VLA
FALSX coluMVA BN VN DVCIO S& VENTIWACLOY PARAZIUG AS& LA MONTANTE]
PUEDA cRUZAR LOS PIaCS SIN AFECTAR ALGUAl BLEMENTO ©ITRUCTURAL ,

V. INTERFERENCIAS ENTRE EL MODELO DE ESTRUCTURAS E INSTALACIONES MECANICAS

PISO: MINSL 2  |DESCRIPCION: COLUMN A y DUCTO DE OXI§ENO
EJE. ™M-17 ESTADO: AT \O

IMPACTO: ALTo  [ENViO: 03/14 [ 2021

PROPUESTA DE SOLUCION:

€3 cPORTUND REAULZAR UV ;zméees AL DUCTO 0F OXl GEND PARA U
ESTE pPUEPA BORDEAR LA COLUMNA, AST NO 3¢ AFECTA LA TRAYSCORLA
DEL tMSWO

Jv. INTERFERENCIAS ENTRE EL MODELO DE ESTRUCTURAS E INSTALACIONES ELECTRICAS

PISO: NIEL 5 |DESCRIPCION: MURD ESTRUTTURAL € INTERRUPTORES
EJE: A-p ESTADO: Acrivo

IMPACTO: ALTO ENViO: as /14 (2021

PROPUESTA DE SOLUCION:

ST CAM BIARAN O U G(CACUON ABSOIOTA MENTE TODOS H3 INTERRUATHRE
|¢Ué OE ENCUENTRAN EMPOTRADDS el ALGUN ELEMENSTD ESTRUCTURA -
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
PROYECTO DE DETECCION DE INTERFERENCIAS AL COMPATIBILIZAR EL DISENO ESTRUCTURAL DE UN
INVESTIGACION CENTRO MEDICO APLICANDO LA METODOLOGIA BIM - VILLA EL SALVADOR, 2021
AUTOR: RAUL VALERIO VENTURA SEGURA
P. INFORMACION GENERAL
I |osga: CeUTRA MEDI ¢ DISTRITO: VILLA ELSAWATOR
| TIPODE OBRA. | OPRA cwiL |PROVINCIA: VA
|1, INTERFERENCIAS ENTRE EL MODELO DE ESTRUCTURAS Y ARQUITECTURA
PISO: NwEL 2 DESCRIPCION: PARANDA ¥ MURD ESTRUCTURAL
EJE. A- 4 ESTADO: ACTIVD  5a§
IMPACTO: ALTO ENVIO: ojf/ﬁ 2021 | 2
PROPUESTA DE SOLUCION: = =

ES OPURTUND ¢UJ:TA"2— LA BARAIUDA WA ¢ue’l SGGUQ)JQU’T‘Q.L} UN_MURO
ETTRUCTURAL gue LG VA APROPUeIUAR BiQIDEE A TADA LA esteucyed

il INTERFERENCIAS ENTRE EL MODELO DE ESTRUCTURAS E INSTALACIONES SANITARIAS

PISO: NFC DESCRIPCION: TUBD £VC 4 ¥ Viea T CIMENTACION
EJE: AQ-AQ ESTADO: ACtIVO

IMPACTO: ALTO ENVIO: o4 /11 [ 2021

PROPUESTA DE SOLUCION:

&€ PROCEDE A RE-DIRECCLONAR ELTUBD D8 £VC De 47 cold sus
ResPCCT(VAS RAMIEICACUOUES, LA VIRA DE ciMeUTAUON €8
IRRE MOV BLE,

V.

NTERFERENCIAS ENTRE EL MODELO DE ESTRUCTURAS E INSTALACIONES MECANICAS

PISO: NwweL 1 DESCRIPCION: | AMRE ACOND(CIOUADY ¥ MURD EsTRUCTVIRY
EJE. 0-9 ESTADO: ACTIVO
IMPACTO: ALTO ENVIO: o4/11 [ o2

PROPUESTA DE SOLUCION: ;
S€ PROFONE GULTAR £L DUGHD De ARE ACON DIUORADO o &N SU DGFGCTO
RE - PARECUONARLO , LA PLACE TSTRUCTV RAL SE ENCUEUTRA COUSO L OADA

IS

[V. INTERFERENCIAS ENTRE EL MODELO DE ESTRUCTURAS E INSTALACIONES ELECTRICAS

PISO: NIVEL A DESCRIPCION: TABLERO QEVUERAL v COLUMMNA
EJE: o-7 ESTADO: ACT\WVO

IMPACTO: ALTO ENVIO: 04/44 [ =024
PROPUESTA DE SOLUCION:

ES UFORTUVO VMOVER L TABLERO QEUERAL y COLOCARKD DGUTEO/

O UM MURD ARZULTECTON LCO ARA @GUE ESTE MO LE @ WTE secelol
A LA COLUMNMI AL
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO DE DETECCION DE INTERFERENCIAS AL COMPATIBILIZAR EL DISENO ESTRUCTURAL DE UN
INVESTIGACION CENTRO MEDICO APLICANDO LA METODOLOGIA BIM - VILLA EL SALVADOR, 2021
AUTOR: RAUL VALERIO VENTURA SEGURA

li. INFORMACION GENERAL

|0BRA. CeNTRO MEDICO |DISTRITO: VIL-A EL SAu/ATNID
TIPO DE OBRA. | OBIZA CIVIL  [PROVINCIA: JENVIN
1. INTERFERENCIAS ENTRE EL MODELO DE ESTRUCTURAS Y ARQUITECTURA
PISO: NiVEL 14 DESCRIPCION: MURUT QURTINA Y OCOLUMNA
EJE: O -1F ESTADO: ACTIVO 5
IMPACTO: ALTO ENVIO: o§>f 11 1202 f‘ Y :
PROPUESTA DE SOLUCION:
SE PROCE DFE A REAMZAR UV RE-DISEND GSSTQUOerALmQ EL CRUCE

CLEV;A—UDO €L PepAlTE DE LA VIGA PARA PUE Mo EXISTA WA
COWMNA ey el Wsuwo Wgar DEL MURO CarTIyA. .

Ili. INTERFERENCIAS ENTRE EL MODELO DE ESTRUCTURAS E INSTALACIONES SANITARIAS

PISO: NWEL 2. DESCRIPCION: TUBD PVC 4" y Niga
EJE: F-5 ESTADO: ACTIVO

IMPACTO: ALTO ENVIO: 03 /41 / Zo21
PROPUESTA DE SOLUCION:

E3 00 eTUlO Re-DIRGIR €L TUBO PVC DE 4" vA Jué, LA VIGA
E&(lS‘(’EUTe N O SE PUEDE WODITEICAR DEBIDO A
CONSOLI DADA .

DUE ¥A DE EN cueum,zl

IV. INTERFERENCIAS ENTRE EL MODELO DE ESTRUCTURAS E INSTALACIONES MECANICAS

SE PASKRA A PATAR LENEMENTE €L DUCWO DE Al RE ACORDICAONADD,
TAMBIe) L FALST clglLo RAST PARA JuE EL£Tc NO ST CRUCE QoN
A VIRA EX(STEUTE

PISO: NIWWEL & |DESCRIPCION: DUCTO_DE_A+RE AQNDCILAP > vi
EJE: A2 ESTADO: ACTIVO

IMPACTO: ALTO ENV/O: 03 11/ 2021

PROPUESTA DE SOLUCION:

V. INTERFERENCIAS ENTRE EL MODELO DE ESTRUCTURAS E INSTALACIONES ELECTRICAS

PISO: NIVEL Z.  |DESCRIPCION: TABLERD ELECTRACO y COWMUA
EJE: C-AZ ESTADO: ACTW O

IMPACTO: ALTO ENViO: 05/44 | Zo21

PROPUESTA DE SOLUCION:

S ©PROCEDG A MUVER CL- TABLERD ELECTRACD QON 30 REJIOECTINO
CABLEADO A UL WIGAR ToWDE NO GXUSTA EleMeE UTY EesTRUCLY
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