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Resumen
La presente investigacion titulada “Modelamiento y planificacion de una edificacion
hotelera de cuatro niveles utilizando la metodologia BIM para optimizar su proceso
constructivo, Tarapoto 2021” tuvo como objetivo principal determinar si es posible
mejorar el modelamiento y planificacion de una edificacion hotelera de cuatro
niveles utilizando la metodologia BIM para optimizar su proceso constructivo, esta
investigacion fue cuantitativa no experimental porque no se manipuld
deliberadamente las variables; lo que se hizo es fijarse en los fendmenos tal y como
se manifiestan en su entorno, para examinarlas después. El tipo de investigacion
gue se realizdé es transeccional descriptivo. La muestra correspondié a una
edificacién hotelera de cuatro niveles; el procedimiento fue realizado por el estudio
topografico donde se obtuvo un area de 238.27 m2, mediante el EMS se obtuvo un
tipo de suelo de arcilla inorganica de mediana plasticidad de color grisaceo (CL),
luego se modelaron los planos en dimensiones 2D y 3D, para después analizar las
interferencias. En conclusién, la metodologia BIM optimiza los procesos
constructivos en tiempo y costo, ya que al detectar interferencias se pudo prevery
solucionar problemas que pudieran haber incurrido en gastos considerables en la

ejecucion del proyecto ahorrando en un costo de S/. 21,716.87.

Palabras clave: Metodologia BIM, modelamiento, planificacion, interferencias.



Abstract

The present investigation entitled “Modeling and planning of a four-level hotel
building using the BIM methodology to optimize its construction process, Tarapoto
2021” had as its main objective to determine if it is possible to improve the modeling
and planning of a four-level hotel building using the BIM methodology to optimize its
construction process, this research was non-experimental quantitative because the
variables were not deliberately manipulated; what was done is to look at the
phenomena as they manifest themselves in their environment, to examine them
later. The type of research that was carried out is descriptive transectional. The
sample corresponded to a four-level hotel building; the procedure was carried out
by the topographic study where an area of 238.27 m2 was obtained, by means of
EMS a type of inorganic clay soil of medium plasticity of grayish color (CL) was
obtained, then the planes were modeled in 2D and 3D dimensions, and then analyze
the interferences. In conclusion, the BIM methodology optimizes construction
processes in time and cost, since by detecting interferences it was possible to
foresee and solve problems that could have incurred considerable expenses in the
execution of the project, saving in a cost of S/. 21,716.87.

Keywords: BIM methodology, modeling, planning, interferences.
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INTRODUCCION

En la realidad problematica, se expone ambito internacional, en la actualidad
las pérdidas incurridas en el modelamiento y planificacibn de proyectos de
ingenieria y construccion son causadas por la no inclusion de datos de detalle,
incluyendo problemas que surgen al cambiar las etapas del proyecto debido a
la falta de correlacion y por lo tanto no existe el 6ptimo control del trabajo, lo
gue conduce a una falla de comunicacion entre disciplinas dentro del proyecto.
En la ingenieria actual, el disefio constructivo desarrollado mediante el método
tradicional de disefio CAD provoca importantes pérdidas, lo que se refleja en el
desarrollo del proceso constructivo; Blanco. (2018). Por otro lado, en el ambito
nacional, en esta era en la que la globalizacion y la tecnologia determinan el
progreso o el retraso de una nacion, la industria de la construccion de nuestro
pais sigue obteniendo resultados negativos, como baja productividad, graves
pérdidas de capital e insatisfaccion con los propietarios y usuarios. Buscamos
documentos técnicos con planos incompatibles para todas las disciplinas; con
los recursos técnicos que tenemos ahora, esto no deberia volver a pasar. Es
por eso que el sistema BIM no se utiliza simplemente para detectar
interferencias, como muchos aceptan, sino también para ocuparse de la
administracion integral de los procesos constructivos, con la comprobacion
definitiva de los datos virtuales, las mediciones, la planificacion de las medidas
y las reuniones ice, que son enfoques esenciales para 6ptimos resultados.
Gracias a esta estrategia, podemos racionalizar los plazos y los costes,
visualizando eficazmente los procesos de construccion (4D), podemos realizar
una reserva mas precisa que nos permitira caracterizar las mejoras de eficacia,
limitar los errores y los despilfarros en general; Chirinos y Pecho. (2019). En el
ambito local, tenemos muchos proyectos de estructuras que se estan creando
y ejecutando de forma tradicional, produciendo insuficiencias, en todos los
aspectos, ya sean monetarios, de planificacion, de disefio, etc. Por lo tanto,
estan inmersos en un complejo, pero también alentador conjunto de dificultades
financieras, naturales y sociales. Asi mismo, la demanda de las personas a
proyectos modernos y bien desarrollados ha impulsado a los profesionales al
uso de programas como Revit de Autodesk para la presentacion de sus

proyectos en 3D. Por ello, el enfoque BIM es una opcion concreta para mejorar
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la formulacidn y ejecucién de proyectos nacionales y privados; Pifia y Urquiaga.
(2020). Luego de haber verificado estos antecedentes y viendo la necesidad de
llevar a cabo un proyecto con respecto a la utilizacion de la metodologia BIM
en la optimizacidbn de procesos constructivos, se efectué la siguiente
formulacién del problema ¢ Es posible mejorar el modelamiento y planificacién
de una edificacidn hotelera de cuatro niveles utilizando la metodologia BIM para
optimizar su proceso constructivo, Tarapoto 2021?, asi mismo se obtuvo los
siguientes problemas especificos. ¢ Cual es el area del terreno y su ubicacion
de la edificacién hotelera de cuatro niveles, Tarapoto 20217, ¢ Cudl es el tipo
de suelo que tiene el modelamiento de una edificacion hotelera de cuatro
niveles, Tarapoto 20217, ¢Cual es el modelamiento y planificacién de una
edificaciéon hotelera de cuatro niveles utilizando la metodologia BIM para
optimizar su proceso constructivo, Tarapoto 2021?, ¢Cual es el costo de
inversion a realizar en el modelamiento y planificacion de una edificacion
hotelera de cuatro niveles utilizando metodologia BIM, Tarapoto 20217?. Para
nuestro proyecto de investigacion se presento la justificacion teorica, con este
estudio se buscé determinar si con la utilizacion de la metodologia BIM se
optimiza el proceso constructivo de una edificacion hotelera, mediante el
modelamiento y planificacion. Esta metodologia podria ser aprovechada por los
profesionales, entidades publicas y empresas constructoras; como justificacion
practica de este proyecto se buscé optimizar el proceso constructivo de una
edificacién hotelera utilizando la metodologia BIM mediante el modelamiento y
planificacién. Los programas y su metodologia nos permitira eliminar
incongruencias antes y durante la ejecucion del proyecto pudiendo visualizarlas
de manera colaborativa y eficaz; la justificacion por conveniencia tuvo la
finalidad de poner a disposicion a la comunidad social y cientifica toda la
informacion obtenida de la utilizacion y aplicacion de esta nueva tecnologia BIM
en una edificacidon hotelera, todo esto mediante un proceso de modelamiento y
planificacion en proyectos de edificacion, asi mismo brindar informacion a
ingenieros para optar por estas nuevas tecnologias que pretenden aumentar la
transparencia de cada proyecto, de tal manera que esto beneficiara en la
optimizacién de costos y tiempo; como justificacion social se concientizé que

con la implementacion de la metodologia BIM en los proyectos de obras de

2



construccion mejorara el indice de pérdidas en tiempo y dinero para las
instituciones e incluso para el estado, lo cual optimiza el uso de nuestros
recursos como pais y beneficia en mejorar obras y dar mayor aprovechamiento
de los servicios para la ciudadania; finalmente la justificacion metodoldgica en
este proyecto de investigacion se utilizé diversas contribuciones cientificas
como articulos y tesis para apoyar la investigacion, en la parte técnica se hara
uso de la metodologia BIM asi como los programas como herramientas para su
desarrollo, se har4 uso de programas como AutoCAD, S10, Project, Revit,
Navisworks y Microsoft Excel. En relacion al objetivo general se tiene
determinar si es posible mejorar el modelamiento y planificacion de una
edificacion hotelera de cuatro niveles utilizando la metodologia BIM para
optimizar su proceso constructivo, Tarapoto 2021. A fin de lograr cumplir lo que
se aspira, se plantea los siguientes objetivos especificos Determinar el area del
terreno y su ubicacién de la edificacion hotelera de cuatro niveles, Tarapoto
2021; Determinar cual es el tipo de suelo que tiene el modelamiento de una
edificacion hotelera de cuatro niveles, Tarapoto 2021; Determinar el
modelamiento y planificacién de una edificacion hotelera de cuatro niveles
utilizando la metodologia BIM para optimizar su proceso constructivo, Tarapoto
2021; Determinar el costo de inversion a realizar en el modelamiento y
planificacion de una edificacion hotelera de cuatro niveles utilizando la
metodologia BIM, Tarapoto 2021; Por ultimo se presenta la Hipétesis general
con la aplicaciéon de la metodologia BIM se mejorard el modelamiento y
planificacién de una edificacién hotelera de cuatro niveles para optimizar su
proceso constructivo, Tarapoto 2021. Asi mismo se presenta las siguientes
Hipétesis especificas El levantamiento topografico permitird conocer el area del
terreno y su ubicacion de la edificacién hotelera de cuatro niveles, Tarapoto
2021. El estudio de suelos determinara cual es el tipo de suelo que tiene el
modelamiento de una edificacion hotelera de cuatro niveles, Tarapoto 2021. El
uso de la metodologia BIM mejorara el modelamiento y planificacion de una
edificacién hotelera de cuatro niveles para optimizar su proceso constructivo,
Tarapoto 2021. El uso de la metodologia BIM determinara el costo de la
inversion a realizar en el modelamiento y planificacion de una edificacién

hotelera de cuatro niveles, Tarapoto 2021.



MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales se tiene segun: Blanco M. (2018). En su
investigacion titulada “Cambiando el chip en la construccidon, dejando la
metodologia tradicional de disefio CAD para aventurarse a lo moderno de la
Metodologia BIM”. (Tesis de pregrado). Universidad Catdlica de Colombia.
Bogota, Colombia. Al finalizar la investigacion, concluyen que la metodologia
BIM es mucho mas infalible que los procesos que se utilizan para el desarrollo
de planos y proyectos en CAD, segun los resultados de la investigacion los
tiempos usados en el disefio de las edificaciones son menores y esto optimiza
el ahorro de tiempo y costo para las empresas. La metodologia y los softwares
utiizados en BIM nos ayuda a poder visualizar futuros problemas o
interferencias que se puedan ocasionar entre las especialidades, mediante el
modelado virtual y de esta manera poder anticiparlos y generar las soluciones
gue surjan al momento de la ejecucion de obra de la edificacion. Con esta
metodologia la informacion estd actualizada a cada momento ya que se
comparte informacion y se centraliza el trabajo el cual esta a manejo de todos
los participantes del equipo. Al ser un modelo 3D, los participantes en el
modelado y los futuros participantes tienen un panorama mas optimo de cémo
sera el proyecto y mejora la relacion entre los involucrados. Segun Valdes A.
(2014). En su tesis titulada “Estudio de viabilidad del uso de la tecnologia BIM
en un proyecto habitacional en altura”. (Tesis de grado). Universidad De Chile.
Santiago, Chile. La investigacion tuvo como objetivo general evaluar la
posibilidad de ejecutar la tecnologia BIM para optimizar sus medidas de gestidon
y disminuir los peligros relacionados con el avance de un proyecto habitacional
en altura. Concluyé en su investigacion que se evaluaron diversas situaciones
y variedades de los costes de ejecucion sobre los costes del proyecto, asi
mismo la ventaja de seleccionar la utilizacion de la tecnologia BIM en los ciclos
de gestion de un proyecto habitacional en altura, razonando que es factible
disminuir basicamente el 40% de las posibilidades distinguidas en la fase de
ejecucion, lo que facilita la rentabilidad del proyecto en una expansion de hasta
el 13%. Como antecedentes nacionales se tiene segun: Ybafiez J. (2018). En
su tesis titulada “BIM, para optimizar la etapa de disefio en una edificacion,

distrito Villa El Salvador, Lima 2018”. (Tesis de Pregrado). Universidad César
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Vallejo. Lima, Peru. El objetivo general de esta investigacion fue optimizar la
fase de disefio de una estructura situada en el distrito de Villa El Salvador, Lima
2018. Concluyo que en la fase de disefio al aplicar BIM tiene la ventaja de
obtener una mejora del 263% identificando incompatibilidades, de modo que
tiene un ahorro de S/. 10,175.06 por la identificacion temprana de
interferencias, asi mismo aborda 121 horas sumando catorce dias de
aplazamientos conforme el cronograma, esto sucede como efecto de aplicar
BIM en el proyecto. Por esta razén, BIM mejora la fase de disefio en la
edificacién, promueve una gran practica del desarrollo, posibilita que el
proyecto sea eficaz al facultar un mejor control y determinacion de errores
adelantados, utilizando un modelo virtual que permite la formulacion de
soluciones adelantadas. Segun Dominguez N. y Moreno A. (2018). En su tesis
titulada “Disefio estructural sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo
la metodologia BIM en la provincia de Pomabamba, Ancash, 2018”. (Tesis de
Pregrado). Universidad César Vallejo. Huaraz, Peru. La presente investigacion
tuvo como objetivo general hacer el disefio estructural sismorresistente de una
edificacibn modelo subyacente de siete pisos utilizando la metodologia BIM.
Culminé que, mediante el estudio de suelos se obtuvo un tipo de suelo GW
(suelo muy evaluado con pocos finos), con una capacidad portante de 2,47
kg/cm2. Para el modelamiento de la edificacion se realizé mediante el programa
Revit — 2018, previo modelado la parte arquitectdnica considerando el
predimensionamiento de forma respectiva, asi mismo realiz6 la creacion de
arquitectura y estructura con el modelo BIM, la vinculacion y coordinacién para
el interfuncionamiento entre estas especialidades y un plan de gestion BIM
orientado al disefio estructural de la edificaciébn. Por otra parte, el modelo
paramétrico realizado coordina todos los datos arquitectonico y estructural de
la edificacion, este modelo puede ser utilizado para encontrar interferencias con
las diferentes especialidades en todo el transcurso de la ejecucion del proyecto,
asi mismo para la elaboraciéon de los metrados. Segun Durand J. (2017). En su
tesis titulada “Aplicacién de la metodologia BIM para optimizar los costos en la
construccion del hotel aeropuerto en el Callao -2016”. (Tesis de pregrado).
Universidad César Vallejo. Lima, Peru. El objetivo general de la investigacion

fue determinar que el uso de la metodologia BIM mejorara los costos en la
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edificacion del Hotel Aeropuerto situado en el Callao — 2016. Culminé que al
utilizar la metodologia BIM permitio resolver y reconocer las interferencias con
anticipacion, logrando descubrir 180 interferencias, de las cuales el 64%
corresponden a las disciplinas o especialidades (lIEE, 1ISS e ACI), asi mismo
el 36% entre arquitectura y estructuras. Obteniendo como resultado la
optimizacién de costos de S/. 10,300.00 aprox. Segun Mulato E. (2018). En su
investigacion “Utilizacion de la metodologia BIM para la optimizacion de costos
en el disefio de edificaciones de concreto armado en Huancavelica”. (Tesis de
pregrado). Universidad Nacional de Huancavelica. Huancavelica, Perld. La
investigacién tuvo como objetivo fundamental establecer si el uso del sistema
BIM en la estructura del Colegio Ramoén Castillay Marquesado en Huancavelica
mejorara los costos establecidos de las partidas. Concluyé que, a la luz de la
informacion investigada y elaborada, con un nivel de importancia del 1% y un
nivel de certeza del 99%, se considera que con el uso del sistema BIM es
factible mejorar los costos establecidos de las partidas en la estructura de la |.
E. Ramon Castilla y Marquesado en Huancavelica; debido a que la media de
prueba experimental de porcentaje de seguridad del sistema BIM (1,50%) es
menor que la media de prueba experimental de seguridad del sistema
Tradicional (18,78%) a nivel global en toda la estructura. Segun Yucra M.
(2020). En su tesis titulada “Analisis de aplicacion de tecnologias BIM para la
optimizacién de la constructabilidad en proyectos de ingenieria civil en la ciudad
de Arequipa, 2019”. (Tesis de pregrado). Universidad Continental. Arequipa,
Peru. EIl objetivo general de la investigacion fue ejecutar el analisis del uso de
la metodologia BIM para la mejora de la constructabilidad en proyectos de
edificacion. Culmin6 que, a través del modelamiento, se adquiri6é una lista de
observaciones que se encontraron al usar la metodologia BIM, reconociendo
los errores de manera oportuna, para descubrir las soluciones y que estos por
lo tanto no lleguen a la fase de ejecucidon de un proyecto, obteniendo
posteriormente la mejora de la constructabilidad desde una fase inicial, en
conclusién, se convierte en calidad del proyecto, ahorro de tiempo y coste.
Como antecedentes regionales segun: Oblitas V. (2018). En su tesis titulada
“Implementacién del BIM en el disefio de la infraestructura de la Institucion
Educativa N° 1283, Elias Soplin Vargas — Rioja — San Martin, 2018”. (Tesis de
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pregrado). Universidad César Vallejo. Tarapoto, Pera. Esta investigacion tuvo
como objetivo general estudiar las implicancias de ejecutar el BIM en el disefio
de la infraestructura de la Institucion Educativa N° 1283, Elias Soplin Vargas —
Rioja — San Martin, 2018. Concluy6 que, dadas las particularidades del suelo
de fundacion, hay una tensién aceptable para el disefio de 11.01 ton/m2, no se
encontré ninguna capa freética en la profundidad de excavacion, asi mismo no
se encontraron cantidades destructivas de componentes quimicos que logren
perjudicar las cimentaciones. Por otro lado, el estudio topogréafico en el area
muestra una superficie con relieve llano dentro de una region urbana en
consolidacion, con acceso a las administraciones publicas (agua potable,
alcantarillado, alumbrado eléctrico y comunicacion). Ademas, se desarrollé un
estudio de conflictos de las cuatro especialidades, descubriendo las
interferencias y haciendo los arreglos correspondientes, esto establece una de
las principales ventajas de la ejecucion de la metodologia BIM, ya que es
factible comprobar en una etapa anterior posibles conflictos que puedan crear
contratiempos y expansiones de costos en la obra. Segun Pifa F. y Urquiaga
M. (2020). En su estudio “Propuesta de implementar la metodologia BIM para
mejorar la eficiencia en la gestién de proyectos de edificacion de la ciudad de
Yurimaguas”. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Martin.
Tarapoto, Perd. El objetivo principal de esta investigacion fue plantear la
ejecucion de la metodologia BIM para perfeccionar la eficacia en la gestion de
los proyectos de construccion. Concluy6 que a través del procedimiento BIM en
la gestion de proyectos de construccion, se crea una coordinacién consistente
entre los expertos a lo largo de la fusion entre disciplinas, donde se aprecian
las interferencias e incompatibilidades, ademas, el plan financiero producido
por un modelado BIM es sélido, debido a la exactitud de los metrados, en
consecuencia, mejorando el costo y proceso constructivo del trabajo a largo
plazo, a través de las recreaciones 4D y 5D. Esto se refleja en los efectos
posteriores de terminar el trabajo antes del tiempo limite y sin la presencia de
trabajo extra, como resultado de una mejoria en la eficacia de gestion de
proyectos previamente, durante y después de la ejecucion. Segun Padilla J. y
et al. (2020). En su estudio “Propuesta de implementacién del Método BIM para

mejorar la gestion en la elaboracion y ejecucion de proyectos de construccion
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civil en La Constructora Perez & Perez - Moyobamba 2020”. (Tesis de
pregrado). Universidad César Vallejo. Moyobamba, Peru. El objetivo principal
de esta investigacion fue hacer una propuesta de un modelo para la ejecucion
de la metodologia BIM en la empresa constructora Pérez y Pérez, con la
finalidad que en el &mbito de construccion civil mejore la gestion de proyectos.
Concluyo enfatizando la necesidad de trabajar en la administracion actual de la
empresa constructora Pérez y Pérez ya que, segun los resultados obtenidos a
través de los instrumentos de recoleccion de datos, el 44,17% son
inconscientes de los procesos que se realizan dentro de la empresa
constructora para la ejecucién de proyectos. Es por ello que se ha propuesto
un modelo de ejecucion de la metodologia BIM, organizado por partes, con sus
determinados objetivos y procedimiento de comparacién, de mismo modo con
la implementacibn de reuniones programadas en 40 horas. Teorias
relacionadas a la variable independiente cuantitativa: Modelamiento vy
planificacién de una edificacion hotelera. Definicion conceptual: Segun Mifio J.
(2020). ElI modelamiento permite que las disciplinas trabajen juntas de forma
mas adecuada durante la visualizacion y el disefio, trabajando con la
coordinacién y las cuestiones estructurales y espaciales. En consecuencia,
esto alude a la visualizacion paramétrica tridimensional. Segun Trejo N. (2018).
La planificacion del proyecto es el ciclo en el que se disefian cada una de las
tareas importantes para el progreso del proyecto, en condiciones de tiempo y
recursos asignados. Definicion operacional: Con el modelamiento se
visualizard los planos en 2D y 3D del proyecto para poder evaluar sus
interferencias y determinar sus soluciones mediante la metodologia BIM. Al
desarrollar el andlisis de interferencias podremos planificar los costos de obra
y el tiempo de ejecucion, de esta manera optimizamos la inversion del proyecto.
Segun Madariaga J. y Ccapa D. (2019). El modelamiento es la representacion
en tres dimensiones del proyecto, de la que se pueden obtener datos. Segun
Colgue R. et al. (2018). La planificacion es la forma mas comun de caracterizar,
organizar y decidir la solicitud en la que deben completarse las actividades para
conseguir la mejor validez y economia en la gestibn de los equipos, los
componentes, los recursos accesibles y para desechar las actividades que no

afiaden valor. Dimensiones: Estudio topografico, estudio de mecanica de
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suelos y generacion de planos. Segun Pérez J. et al. (2021). El estudio
topografico se realiza utilizando las estaciones totales y los marcos satelitales
de los sistemas globales de navegacion, que permiten estimar los puntos en el
campo, con precision, para reproducir una superficie. Segun Dominguez N. y
Moreno A. (2018). El estudio de suelos tiene el proposito de decidir los atributos
fundamentales, las propiedades y los limites geotécnicos del suelo de
fundacion, para que, con esta informacion, se pueda encontrar la capacidad
portante, utilizando la técnica mas adecuada segun lo indicado y aplicando los
modelos de la norma E.050. Segun Cerdan A. (2016). La generacion de planos
del proyecto utilizando la metodologia BIM se actualiza constantemente a la
hora de su generacion, debido a los atributos de este procedimiento de trabajo.
Al adquirir todos los datos de una Unica fuente y aplicar el procedimiento de
representacién, no pueden producirse incoherencias légicas de forma
inesperada. Ademads, cuando esta documentacion depende de la
documentacion producida por otro especialista, se actualiza a los ajustes dados
por cualquiera de ellos, alejandose de los errores de coordinacion entre varios
temas de la documentacion de construccion. Indicadores: Area de disefio,
ubicacioén del terreno, tipo de suelo y planos de especialidades. Segun Del Rio
O. etal. (2020). Al realizar el levantamiento topogréafico se obtiene estimaciones
importantes para establecer la situacion general de los puntos sobre o debajo
del espacio terrestre, asi como para encontrar puntos en una posicion
especifica. Segun Structuralia. (2020). Con el estudio de suelos se adquiere
datos exactos para determinar el tipo de suelo que se utilizara y la profundidad
a la que debe ser cimentada, en funcidén de la capacidad portante del suelo.
Segun Diaz J. (2018). Los planos son el retrato realista de la futura
construccion, en el que hay componentes que permiten visibilizar los detalles
de la obra a construir. Escala de medicion: sera de razén. Con respecto a la
variable dependiente cuantitativa: Metodologia BIM. Definicion conceptual:
Segun Vera C. (2018). Es un modelo de trabajo cooperativo para el detallado y
la administracion de edificaciones en su ciclo de vida, unificando los datos en
una recomendacion avanzada que se compone y realiza entre los especialistas
asociados a las distintas disciplinas en el proyecto. Definicidon operacional: Con

la metodologia BIM, se centralizara la informacion en un modelo digital creado
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y coordinado por todos los colaboradores de las distintas especialidades.
Segun Eyzaguirre R. (2015). Se elaboraran y supervisaran datos auténticos,
organizandose entre los actuantes del proyecto de forma soélida, con lo que se
podran imaginar los planes, anticiparse con precision a los trabajos y tomar
decisiones desde el principio. De esta manera se hacen mas simples los
sistemas de trabajo, se aumenta la productividad, y se desarrolla mejor el
proyecto y consiguiendo mayor calidad y lograr una ventaja competitiva a nivel
mundial. Dimensiones: Dimensiones BIM, identificacion de interferencias y
inversién del proyecto. Segun Quesada D. (2021). Las dimensiones BIM aluden
a la profundidad del modelo reconocido por llevar a cabo todas las fases de
existencia de la construccion. Estos aspectos estan relacionados con los
niveles de ejecucion BIM, y se considera que cuanto mas alto es el nivel de
ejecucion, mas aspectos de dimensiones se cubren. Segun Farfan E. y Chauvil
J. (2016). La identificacion de interferencias en los planos es un repaso de la
data que se brinda al contratista previa solucién entre los actuantes del proceso
multidisciplinario del proyecto. Es el deber del trabajador del proyecto
comprobar que los datos puntuales requeridos sean 6ptimas y mas recientes.
Por esta razén, el contratista del proyecto confirmara la documentacion
superponiendo los planos libres de cada disciplina, tratando de descubrir los
defectos posibles se procede a constatar que las especificaciones técnicas se
hallen plasmadas en la documentacion técnica compuesta en los planos. Segun
Jimenez W. (2020). La inversién incorpora los ciclos asociados a la
planificacién, evaluacion, presupuestacion, financiacion, adquisicion de
financiacion, supervision y control de los costos para que el proyecto se termine
dentro del presupuesto aprobado. Indicadores: BIM 2D, BIM 3D, BIM 4D,
andlisis de interferencias y presupuestos del proyecto. Segun Pérez L. (2018).
La segunda dimensién 2D, es un boceto que alude a un modelo hecho de dos
vectores en dos dimensiones X, y. Asi mismo, es un modelo que no tiene
volimenes. Segun Oussouboure G y Delgado R. (2017). BIM 3D es un modelo
situado en elementos ya sea columnas, vigas, muros, etc. y que esto abordara
todos los datos geométricos del proyecto de forma coordinada. Segun Diaz J.
(2019). Al modelo BIM 4D se le afiade la dimension del tiempo, es decir a cada

componente se le puede consignar un seguimiento de construccion. Esto nos
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permitira controlar los elementos del proyecto, asi mismo realizar recreaciones
de las diversas etapas de construccién, planificar el disefio de la ejecucion y
prever posibles problemas, ampliando de esta manera la utilidad y trabajando
con coherencia con los tiempos dispuestos inicialmente. Segin Mamani A.
(2020). Las interferencias son carencias que se encuentran en los planos y en
los modelos y datos 3D, que cuando no se identifican a tiempo provocan una
ruptura espacial en la obra por la zona de algun elemento que impide el correcto
establecimiento, unién o desarrollo de algin otro componente. Estas
insuficiencias se deben a la ausencia de combinacién y coordinacion entre las
distintas especialidades asociadas al proyecto, en particular a la hora de
elaborar los planos en la etapa de planeamiento, ya que en general se dan
entre los planos de al menos dos especialidades y regularmente entre los
distintos 6rdenes o marcos que estructuran parte de los establecimientos, ya
sea sanitarias o eléctricos, debido a las interferencias que se dan en la mejora
de sus recorridos. Segun Suarez J. (2019). El presupuesto se coordina en las
especialidades, cada uno de los cuales contiene varios conjuntos de partidas

gue abarcan todas las partidas del proyecto. Escala de medicion: sera de razén.
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METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

El disefio de investigacion es un sistema o disposicion general que
dispone las operaciones importantes para analizar realidades o
especulaciones, cuyo motivo es dar un modelo a la confirmacion. En
definitiva, seguin una perspectiva razonable, incluye la ordenacién y
sorprendentemente la programacion detallada de la multitud de
actividades importantes para hacer la investigacion. Mufioz (2015). La
investigacion presenta un enfoque cuantitativo descriptivo, ya que el
disefio se utiliza para desglosar la conviccion de la hipotesis definida en
un entorno especifico. El tipo de disefio del estudio que se le atribuye a
la investigacion es no experimental, porque no se manipula
deliberadamente las variables; lo que se hace es fijarse en los
fendbmenos tal y como se manifiestan en su entorno, para examinarlas
después. Es por ello que sélo nos permiten saber hasta qué punto estan
conectados, aunque algunas veces el investigador, a la vista de ciertas
informaciones anteriores a su trabajo, puede descifrar una asociacion
encontrada en cuanto a circunstancias y resultados logicos. Echevarria
(2016). Se tiene como variable independiente (Modelamiento vy
planificacibn de una edificacion hotelera) y variable dependiente
(Metodologia BIM). Asi mismo, el siguiente estudio pertenece a una
investigacion tipo transeccional, ya que son investigaciones que revisan
el avance de los sujetos en un momento dado, en otras palabras, las

variables son examinadas en una sola oportunidad.

Tabla 1: Esquema de disefio para la investigacion

El interés es cada variable tomada individualmente

X1

X2
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3.2.

La tabla 1 muestra el disefio no experimental para el modelamiento y
planificacion de una edificacién hotelera, donde:

X1: Se recolectan informaciones y se detalla categoria, concepto,

variable independiente (Modelamiento y planificacién)

X2: Se recolectan informaciones y se detalla categoria, concepto,
variable dependiente (Metodologia BIM)

Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Modelamiento y planificacion de una edificacion
hotelera. En cuanto a la operacionalizacion de variables se tiene la
definicion conceptual segun Masias J. (2020). EI modelamiento permite
visualizar todo el proceso de avance del proyecto, lo que facilita ver a
través del modelamiento en 3D todas las interferencias que se crean por
la ausencia de datos entre los especialistas y tener la opcion de corregir
estos errores de manera apropiada, de modo que los proyectos estén a
todos los efectos preparados para su ejecucién. Segun Gonzales I. y
Rodriguez Y. (2021). La planificacion es la etapa en la que se capta la
informacion genuina del ambiente del proyecto para supervisarla en un
modelo relevante del entorno comun o fabricado. De tal manera la
definicion operacional segun Masias J. (2020). Con el modelamiento se
visualizara los planos en 2D y 3D del proyecto para poder evaluar sus
interferencias y determinar sus soluciones mediante la metodologia BIM.
Segun Gonzales |. y Rodriguez Y. (2021). Al desarrollar el analisis de
interferencias podremos planificar los costos de obra y el tiempo de
ejecucion, de esta manera optimizamos la inversion del proyecto. Para
eso se ha planteado establecer dimensiones para aclarar el objetivo de
estudio, entre ellos: a) Estudio topogréfico, b) Estudio de mecanica de
suelos, ¢) Generacion de planos. Posteriormente se procedié con los
indicadores ya que estas sirven de herramientas para conseguir las
dimensiones, por ello se propuso lo siguiente: Area de disefio, ubicacion
del terreno, tipo de suelo y planos de especialidades. Por ultimo, la

escala de medicion sera de Razon.
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3.3.

Variable dependiente: Metodologia BIM. Como definiciébn conceptual
segun Dakhil A. (2017). La metodologia BIM es la innovacion, personas,
informacion y proceso que permite a una asociacion de clientes trabajar
en la eficacia y productividad de sus proyectos de construccion. De tal
manera la definicion operacional segun Dakhil A. (2017). Con la
metodologia BIM, se centralizara la informacién en un modelo digital
creado y coordinado por todos los colaboradores de las distintas
especialidades. Para eso se ha planteado establecer dimensiones para
aclarar el objetivo de estudio, entre ellos: a) Dimensiones BIM, b)
Identificacion de interferencias, c) Inversion del proyecto. Posteriormente
se procedio con los indicadores ya que estas sirven de herramientas
para lograr las dimensiones, por ello se propuso estudios como: BIM 2D,
BIM 3D, BIM 4D, analisis de interferencias y presupuestos del proyecto.

Por ultimo, la escala de medicién también sera de Razon.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion

Es el conjunto de individuos o componentes que tienen cualidades
normales. A fin de cuentas, una poblacion es el conjunto de sujetos de
la unidad de investigacion. Mejia (2005).

En nuestro proyecto la poblacién fue las edificaciones hoteleras de
cuatro niveles en el Distrito de Sauce, en la que se busco6 optimizar el
proceso constructivo bajo la implementacion de la metodologia BIM.
Esta zona de caso préactico se encuentra en la Provincia de San Martin

y Departamento de San Martin.

Muestra
Es parte del universo o un subconjunto de la poblacion en donde se

realizara la investigacion. Lopez (2004).

En el presente proyecto se tomé como muestra (01) a un proyecto de
edificacion hotelera de cuatro niveles, teniendo un area de 238.27 m2 y
se ubica en las coordenadas UTM segun DATUM WGS 84/ ZONA UTM
18 365266.9311 m E — 9260188.5866 m N.
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3.4.

Muestreo

El muestreo que se empled fue no probabilistico y por conveniencia ya
gue los investigadores determinaron la muestra por las caracteristicas
de la elaboracion del proyecto y sus procesos constructivos en la
ejecucion de obra que fueron objeto de estudio de la investigacion.

Unidad de anélisis
La edificacibn hotelera de cuatro niveles con el modelamiento y

planificacion.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica

Es la asociacion de métodos y actividades que permiten al investigador
adquirir los datos importantes para contestar a la pregunta de
investigacion. Hernandez S. y Duana A. (2020).

Esta investigacion tomd como técnica la elaboracion y disefio de planos
de la edificacion basandose en las Normas Técnicas Peruanas, el
Reglamento Nacional de Edificaciones, ACI, y ASTM, ademas se utilizé
la metodologia Building Information Modeling para la mejora de los
procesos constructivos, asi como también la observacion para analizar,

controlar y evaluar el procedimiento y resultados.

Instrumento
Son los medios utilizados por el investigador para anotar datos o
informacion sobre las variables que tiene como prioridad principal.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014).

Los instrumentos de uso en la presente investigacion fueron equipos
topograficos y herramientas manuales varias, asi mismo herramientas
multimedia como programas especializados en disefio, modelamiento de
planos y programacion de actividades; tales como Software AutoCAD,
S10 Presupuestos, Microsoft Project, Software Revit, Software

Navisworks y Microsoft Excel.
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Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Técnicas Instrumentos
Estudio topogréafico Estacion total y GPS Navigator
Estudio de Mecénica de suelos Ficha técnica de registro de excavacion
Disefio de planos Software AutoCAD y Software Revit

Software Navisworks, S10, Ms Project y

Andlisis de datos Microsoft Excel

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Validez y Confiabilidad

Validez

Es el grado en que los procedimientos e instrumentos de seleccion de
informacion miden las variables que influyen en ella. Por asi decirlo, la
validez se identifica con la fiabilidad de los resultados, es decir, cualquier
investigador con la informacion obtenida, deberia llegar a resultados
iguales. Mufioz (2015).

Para la investigacion en el estudio de suelos se realizd de acuerdo a los
parametros contenidos en la norma E. 050 del R.N.E. Asi mismo el
estudio topografico se realizO0 segun DATUM WGS 84 para las
coordenadas en la Zona 18 sur. Por otro lado, para el modelamiento de
datos se usaron programas informaticos con softwares de disefio en 3D
e ingenieria para estudiante de la empresa Autodesk en su formato “para

estudiantes original.

Confiabilidad

Es un principio fundamental de la exactitud de una investigaciéon. En
cualquier ciclo de un estudio, dado el enorme numero de fuentes de
posibles errores, es fundamental que los indagadores intenten disminuir
aguellos identificados con la estimacién de las variables para dar una
confianza mas notable en los resultados y conclusiones de la

investigacion. Manterola y et al (2018).

Para la presente investigacion los estudios basicos se realizaron con
equipos calibrados y funcionaron de manera correcta. Asi mismo los

programas para el disefio y andlisis de interferencias fueron programas
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3.5.

originales de la marca Autodesk y que funcionaron de manera adecuada
y confiable; ya que se usaron de acuerdo al Reglamento Nacional de

Edificaciones en cuanto a disefio.

Procedimientos

Para realizar el modelamiento y planificacion de una edificacién hotelera
de cuatro niveles utilizando la metodologia BIM para optimizar su
proceso constructivo, se procedié a realizar los estudios basicos,
posterior a ello se realizaron los trabajos de gabinete para el modelado

y planificacion.

Estudios basicos: Para nuestro proyecto de investigacion se inicio los
trabajos realizando los estudios previos, primero se realizé el estudio
topografico del terreno a edificar para poder obtener el metrado
correspondiente al area a edificar, luego se realizé el estudio de suelos
en una calicata que contd con menos de 300 m2 de area, para conocer
el tipo de suelo sobre el cual vamos a realizar la edificacion amparados
en la norma E.050 del R.N.E.

Trabajo en gabinete: Se modelé planos en dos dimensiones de todas las
especialidades en formato DWG en el programa AutoCAD de la
edificacion hotelera de cuatro niveles, de esta manera se obtendran
algunas caracteristicas importantes como grosor de paredes, espesor de
losas aligeradas, distribuciones de zonas y alturas de niveles de las
cuatro plantas, posterior a los planos en AutoCAD, posterior a eso se
modelaron planos en 3 dimensiones utilizando el programa Revit 2021
paratener volumetria y poder identificar otras caracteristicas importantes
del proyecto, desarrollando el modelado del proyecto de acuerdo a los
niveles de desarrollo y dimensiones BIM de cada una de las
especialidades de construccion, en donde se pudo apreciar el nivel de
detalle de los planos y poder identificar de manera O6ptima las
incompatibilidades entre las especialidades en la transferencia de
informacién multidisciplinaria, en el disefio se utilizé la herramienta
“Comprobacion de interferencias” del programa Navisworks y se realizo

el andlisis de su solucidn mediante el uso de las fichas de identificacion
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3.6.

3.7.

de interferencias con tablas realizadas por los tesistas, en las cuales
analizamos los resultados de las interferencias y cémo repercuten en el
modelamiento y planificacién en costo y tiempo. El trabajo realizado se
usard en la ejecucién del proyecto de construccién de una edificacion
hotelera de cuatro niveles, asi mismo se tendré en cuenta las soluciones
a las interferencias que puede haber en el desarrollo de la construccién
y se usara las soluciones planteadas para cada caso, de manera que se
optimicen los trabajos y el tiempo de ejecucién de las partidas del

proyecto.

Método de anélisis de datos

Para el método de analisis de datos de la informacién que se obtuvo al
usar la metodologia BIM, se realiz6 a través de cuadros de tabulacion
usando el programa Excel para el analisis de interferencias que se
obtuvo mediante el programa Navisworks, de manera que se podra
procesar la informacion usando cuadros comparativos de costos entre el
disefio de la edificacion hotelera de cuatro niveles de manera tradicional
y el modelado usando la metodologia BIM, de manera que al final se
pueda mostrar el resultado del andlisis de datos y los resultados para
poder determinar si se puede optimizar el procesos constructivo de una

edificacion hotelera de cuatro niveles.

Aspectos éticos

Para esta investigacion se realizd firmemente a los principios morales
gue resguardan la correcta veracidad de los datos y estan en
concordancia con los lineamientos de la Norma ISO 690-2. De igual
manera, se siguid la guia de productos observables de la Universidad
César Vallejo, ya que se utilizo para la recopilacion de datos
significativos y asi asegurar los derechos de los autores de las

referencias bibliograficas que se emplearon.
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IV. RESULTADOS

4.1. Area del terreno y su ubicacion de la edificacion hotelera de cuatro

niveles

Tabla 3: Puntos de control horizontal y vertical

Punto Norte Este Cota
BM1 9260201.380 365261.173 610.577
BM2 9260176.857 365267.356 609.988
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
Tabla 4: Coordenadas UTM de los vértices
DATUM WGS 84 / ZONA UTM 18
VERTICE ANG. INT. MEDIDAS ESTE m (X) NORTE m (Y)
A 96°42' 10.95 ml 365266.9311 9260188.5866
B 83°21' 22.62 mi 365263.6104 9260178.1514
C 92°34' 10.90 mi 365285.4817 9260173.9018
D 87°23' - 21.50 ml 365288.0394  9260184.5017
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
Tabla 5: Area, perimetro y altitud
Area Perimetro Altitud
238.27 m2 610.00 m.s.n.m

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion: Se realizo el levantamiento topogréafico pudiendo ubicar dos

Bench Mark (BM) o puntos de control horizontal y vertical en el terreno de la

edificacién para tomar de referencia en la posterior construccién, asi mismo

se identificd los vértices de la poligonal con coordenadas UTM WGS 84 y

pudimos obtener el area donde sera edificado el hotel de cuatro niveles que

cuenta con 238.27 m2, con un perimetro de 65.64 metros lineales, sobre una

topografia plana y relieve relativamente desnivelado, a 610.00 m.s.n.m. Por

otro lado, el area a edificar se encuentra ubicado en el Jr. Sargento Lores

cuadra 1, en el Distrito de Sauce, Provincia de San Martin y Departamento

de San Martin. Al verificar el area donde se va a edificar se constaté que

existe una casa construida de tapial que es un material comun en la zona;

esta casa sera demolida para efectos de la ejecucion de la obra.
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4.2. Tipo de suelo que tiene el modelamiento de una edificacion hotelera de

cuatro niveles

Tabla 6: Tipo de suelo

Prof. Descripcién del Humedad
Calicata (m) suelo SUCS AASHTO Natural
(%)

Arcilla inorganica de
C-01 0.20-3.00 mediana plasticidad, CL A-6(9) 21.4
7 - de color grisaceo

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion: El estudio de mecéanica de suelos fue realizado de acuerdo
a los parametros de la norma E 0.50 del R.N.E, para determinar el tipo de
suelo que tiene el lugar del proyecto. Estd conformado por una tierra de
cultivo (TC) a una profundidad de 0.00 — 0.20 m del estrato superior e inferior
(M-1); asi mismo el tipo de suelo es de arcilla inorganica de mediana
plasticidad, de color grisaceo (CL) segun la clasificacion SUCS y segun la
clasificacibon AASHTO pertenecientes a los grupos y sub — grupos A-6(9) a
una profundidad de 0.20 — 3.00 m; con una humedad natural de 21.4% y no

se encontrd nivel freatico en la excavacion.

4.3. Modelamiento y planificaciéon de una edificacion hotelera de cuatro
niveles utilizando la metodologia BIM para optimizar su proceso

constructivo

Tabla 7: Planos 2D por especialidad en AutoCAD 2021

Especialidad Cantidad
Estructuras 4
Arquitectura 5
Instalaciones sanitarias 8
Instalaciones eléctricas 6
Total 23

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacidn: Se desarrollaron los planos en 2D con el programa AutoCAD
2021 de las especialidades de estructuras, arquitectura, sanitarias y
eléctricas, con un total de 23 planos, usando los parametros de disefio
contenidos en las normas A 0.10 y A 0.30 del R.N.E.
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Tabla 8: Planos en BIM 3D por especialidad en Revit 2021

Especialidad Cantidad
Estructuras 4
Arquitectura 5
Instalaciones sanitarias 8
Instalaciones eléctricas 6
Total 23

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion: Se modelaron los planos en el programa Revit 2021, para
obtener vistas 3D y otras caracteristicas que nos ofrece el BIM 3D, tales
como materiales, medidas volumétricas, y recorridos, asi mismo podemos
visualizar como se vera el proyecto construido, en donde obtuvimos como

resultado 23 planos.

Tabla 9: Resumen del presupuesto antes de las incompatibilidades

Costos Monto S/.
Mano de obra 463,718.22
Material 565,076.61
Equipos 11,482.85
Subcontratos 30,450.00
Costo directo 1,070,727.68
Costo indirecto 0.00
Total 1,070,727.68

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacidon: Nuestro metrado de costos y presupuesto de obra trabajado
en el programa S10 2005, nos dio como resultado S/. 1,070,727.68 para el

costo total del proyecto.

Tabla 10: Planificacidn mensual por especialidad antes de interferencias

Especialidad Inicio Final Dias (d)
Estructuras 1/12/2021 29/05/2022 180
Arquitectura 14/02/2022 26/05/2022 102

Instalaciones eléctricas 2/03/2022 15/03/2022 14
Instalaciones sanitarias 21/12/2021 29/05/2022 160

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
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Interpretacion: En la planificacion de obra mediante el programa Project
2016, el tiempo para la ejecucién del proyecto nos dio 180 dias héabiles, como
parte de la dimension de BIM 4D, que es un resumen mensual de avance

por espacialidades de la programacién en diagrama Gantt del proyecto.

Tabla 11: Interferencias entre especialidades

Especialidades Tipo Interferencias Porcentaje
Estructuras — 3%
Arquitectura EST-ARQ 17

Estructuras — Inst. EST-ALUM 75 12%
Eléctricas EST-TOMA 99 15%
Estructuras — Inst. EST-AGUA 73 11%
Sanitarias EST-DESA 188 29%
TOMA-AGUA 61 9%
o DESA-AGUA 62 10%
Inst. Sarlltar.las —Inst. ALUM-DESA 36 6%
Eléctricas
TOMA-DESA 1 0%
ALUM-AGUA 40 6%
Total 652 100%

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretaciéon: Para la deteccidén de interferencias se utilizé el programa
Navisworks 2021, basdndonos en los modelos 3D modelados en Revit, en
donde encontramos 652 incompatibilidades entre las especialidades, las
cuales analizamos para dar solucion a los conflictos de las interferencias de

los elementos.

Tabla 12: Tipo de impactos de interferencias

Impacto Descripcion

Leve Interferencia de disefio, superposicion
entre capas

Medio Superposicién entre elementos comunes

Grave Superposicién entre elementos principales

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretaciéon: Se determind clasificar las interferencias de los elementos

de acuerdo a su impacto, ya sea leve, medio y grave.
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Tabla 13: Impacto de interferencias

Especialidades Tipo Leve Medio Grave Total
Estructuras — Arquitectura  EST-ARQ 6 0 11 17
Estructuras — Inst. EST-ALUM 34 4 37 75
Eléctricas EST-TOMA 63 0 36 99
Estructuras — Inst. EST-AGUA 10 2 61 73
Sanitarias EST-DESA 108 0 80 188
TOMA-AGUA 7 0 54 61
e DESA-AGUA 47 0 15 62
Inst. S;';':;fass_ st —ALUM-DESA 0 0 36 36

TOMA-DESA 1 0 0 1

ALUM-AGUA 18 0 22 40
Total 294 6 352 652

Porcentaje 45% 1% 54% 100%

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion: De las 652 incompatibilidades definimos solucionar las que

tienen impacto grave en el proyecto, definiendo como grave a la

superposicion de interferencias entre elementos principales que generan

gasto considerable en costo y tiempo; ademas procedimos a cuantificar el

costo de las interferencias sobre el proyecto, asi como el tiempo que nos

tomaria su solucién al no detectarlas, teniendo como resultado un total de

352 interferencias que da 54% de interferencias graves.

Tabla 14: Costo de incompatibilidades por especialidad

ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDAD UND CANT COSTO SUBTOTAL TIEMPO
S/, Sl. D

1 ESTRUCTURAS

1.1 Modificacion de red de Und 37 91.19 3,374.03 1
luminarias sobre Vigas de
niveles1,2,3y 4

1.2 Modificacion de red de Und 4 81.06 324.24 1
tomacorrientes Columnas en
3ery 2do Nivel

1.3 Modificacion de red de Und 32 81.06 2,593.92 1
tomacorrientes que pasa por
vigas niveles 1, 2,3y 4

1.4 Recorte de sobrecimiento por Und 1 297.85 297.85 1
interferencia con la cisterna

1.5 Modificacion de red de agua Und 52 18.79 977.08 1

que pasa entre Viga nivel 1, 2, 3
y4
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1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

2.1

2.2

3.2

33

34

3.5

4.1

4.2

4.3

4.4

Modificaciéon de codo embebido
entre Viga 2do y 3er nivel
Modificacion de tee embebido
entre Viga en Azotea
Modificacion de llave de paso
embebido entre Viga en Azotea
Modificacion de red de desagiie
2" que pasa entre viga de
niveles 1,2y 3

Modificacion de red de desagiie
4" que pasa entre viga de
niveles 1,2y 3

Recorte de muros que interfiere
con columna nivel 1

Recorte de muros que interfiere
convigas niveles 1,2y 3

INST. SANITARIAS

Modificacion de llave de paso
superpuesta sobre tubo de
tomacorriente niveles 1, 2y 3
Modificacion de red de agua
superpuesta sobre tubo de
tomacorriente niveles 1, 2,3y 4
Modificacion de red de desagiie
superpuesta sobre tubo de
alumbrado niveles 1,2y 3y 4
Modificacion de red de desagiie
que cruza por cisterna de agua
Modificacion de red de desagiie
superpuesta sobre red de agua
enniveles1,2,3y4

und

und

und

und

und

uUnd

und

und

und

und

und

und

42

38

ARQUITECTURA

2

9

8

31

19

99.63

99.63

85.30

33.89

70.43

78.56

78.56

85.30

18.79

70.43

70.43

70.43

INST. ELECTRICAS

Modificacion de tubo de Und
alumbrado sobre red de agua
niveles 1,2,3y 4
Modificacion de tubo de Und
alumbrado sobre red de
desague niveles 1, 2,3y 4
Modificacion de tubo de Und
tomacorriente que pasa sobre
por columna niveles 1
Modificacion de tubo de Und
tomacorriente sobre red de
aguaniveles 1,2,3y4

TOTAL

22

17

14

91.19

91.19

81.06

81.06

199.26

298.89

255.90

1,423.38

2,676.34

157.12

707.04

682.40

582.49

1,338.17

70.43

986.02

2,006.18

1,550.23

81.06

1,134.84

21,716.87
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

24



Interpretacion: Teniendo la cantidad y la ubicacion de las
incompatibilidades, se procedi6 a realizar el andlisis del costo por partida de
cada especialidad teniendo un total de S/. 21,716.87 de presupuesto

adicional para solucionar todas las interferencias de impacto grave.

Tabla 15: Resumen del presupuesto después de las incompatibilidades

Costos Monto S/.

Mano de obra 463,718.22

Material 565,076.61

Equipos 11,482.85

Subcontratos 30,450.00
Costo directo 1,070,727.68

Costo indirecto 0.00

Costo de incompatibilidades por especialidad 21,716.87

Total 1,092,444.55

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacién: El presupuesto del proyecto al detectar y solucionar
interferencias aument6 en un 2.03 % el monto de ejecucion del proyecto
seria S/. 1,092,444.55.

Tabla 16: Planificacién mensual por especialidad después de interferencias

Especialidad Inicio Final Dias (d)
Estructuras 1/12/2021 08/06/2022 190
Arquitectura 14/02/2022 31/05/2022 107

Instalaciones eléctricas 2/03/2022 19/03/2022 18
Instalaciones sanitarias 21/12/2021 03/06/2022 165

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion: Después de las interferencias la planificacion mensual se
optimiz6 en de 24 dias de trabajo; esto significa que el presupuesto definido
aumentara con los trabajos de modificacién de interferencias, por no ser
detectadas a tiempo, realizando el modelamiento y planificacién de una

edificacion hotelera de cuatro niveles bajo la metodologia tradicional.
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4.4. Costo de lainversién a realizar en el modelamiento y planificacion de

una edificacién hotelera de cuatro niveles utilizando la metodologia BIM

Tabla 17: Costo de inversion del método tradicional

Descripcién Costo (S/.) Tiempo (d)
Informe de levantamiento topografico 500.00 6
Estudio de mecanica de suelos 600.00 15
Documentacion técnica de planos en 45
AUOCAD 4,500.00

Elaboracion de presupuesto de obra 600.00 6
Elaboracion de programacion de obra 600.00 4
Total 6,800.00 76

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Tabla 18: Costo de inversion de la metodologia BIM

Descripcion Costo (S/.) Tiempo (d)
Informe de levantamiento topografico 500.00 6
Estudio de mecénica de suelos 600.00 15
Documentacion técnica de planos en 2D 45
AutoCAD 2021 4,500.00
Planos en 3D Revit 2021 4,000.00 15
Deteccién de incompatibilidades en 0.00 1
Navisworks 2021
Correccion de planos 200.00 2
Metrados en Revit 2021 0.00 1
Elaboracion de presupuesto de obra 200.00 2
Elaboracion de programacion de obra 200.00 2
Total 10,000.00 89

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Tabla 19: Comparacion del uso del método tradicional y la metodologia BIM

Modelamiento con el método tradicional Modelamiento con la metodologia BIM

Documentos que no concuerdan Documentos concordantes entre si
. Menor nimero de errores por
Susceptible a errores manuales o
automatizacion
Las modificaciones se deben realizar uno a Los cambios son en tiempo real de manera
uno automatizada
Planos modelados en 2D Planos modelados en 3D

Permite revision de documentos de
manera real y eficaz
No se puede desarrollar interoperatividad La interoperatividad permite decisiones

No permite revisar documentos con facilidad

entre profesionales mas acertadas y rapidas
La deteccion de errores es manual y Podemos detectar errores en tiempo real
dificultosa (Clash Detection)
Visualizacion de planos en 2D Visualizacion de planos en 3D

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

26



Interpretacion: El costo de inversion a realizar en el modelamiento y
planificacion de una edificacion hotelera de cuatro niveles utilizando la
metodologia BIM asciende a S/. 10,000.00, asi mismo comparando
economicamente el método tradicional con la metodologia BIM se determiné
gue la metodologia BIM resulta ligeramente mas costoso, mientras que el
método tradicional llegd a tener un costo de S/. 6,800.00, lo que resulta una
diferencia de S/. 3,200.00 que favorece al método tradicional, por lo cual se
afirma que al utlizar la metodologia BIM aumenta los gastos de
modelamiento y planificacion de un proyecto, no obstante, si se utiliza la
metodologia BIM tiene una serie de ventajas sobre el método tradicional
como detectar los errores en tiempo real y asi dar soluciones para optimizar
el proceso constructivo, por lo tanto, se convierte en calidad del proyecto,

ahorro de tiempo y coste.
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V. DISCUSION
El area del terreno y su ubicacién de la edificacion hotelera de cuatro niveles
fueron obtenidas mediante el levantamiento topografico, donde se pudo ubicar
dos Bench Mark (BM) o puntos de control horizontal y vertical en el terreno de
la edificacion para tomar de referencia en la posterior construccion, asi mismo
se identificd los vértices de la poligonal con coordenadas UTM WGS 84,
pudiendo obtener el area donde sera la edificacion hotelera de cuatro niveles
gue cuenta con 238.27 m2, con un perimetro de 65.64 metros lineales, sobre
una topografia planay relieve relativamente desnivelado, a 610.00 m.s.n.m. Por
otro lado, el area a edificar se encuentra ubicado en el Jr. Sargento Lores
cuadra 1, en el Distrito de Sauce, Provincia de San Martin y Departamento de
San Martin. Al verificar el area donde se va a edificar se constatd que existe
una casa construida de tapial que es un material comun en la zona; esta casa
sera demolida para efectos de la ejecucion de la obra. En este aspecto, la
investigacion de Oblitas V. (2018), menciona que el estudio de topografia del
area indica una superficie con orografia llana sobre una zona urbana en
consolidacion, con acceso a las administraciones publicas (agua potable,
alcantarillado, alumbrado eléctrico y comunicacién). Del mismo modo, Del Rio
0. [et al] (2020), quien menciona que al realizar el levantamiento topogréfico se
obtiene estimaciones importantes para definir la situacion general de los puntos
sobre o debajo del espacio terrestre, asi como para encontrar puntos en una
posicidn especifica. En definitiva, podemos indicar que hay coincidencia en que
los estudios realizados son de suma importancia para determinar datos iniciales

de un proyecto.

Respecto al tipo de suelo que tiene el modelamiento de una edificacion hotelera
de cuatro niveles se efectu6 mediante el estudio de mecéanica de suelos de
acuerdo a los parametros de la norma E 0.50 del R.N.E, para asi determinar el
tipo de suelo que tiene el lugar del proyecto. Nuestros resultados indicaron que
esta conformado por una tierra de cultivo (TC) a una profundidad de 0.00 — 0.20
m del estrato superior e inferior (M-1); asi mismo el tipo de suelo es de arcilla
inorganica de mediana plasticidad, de color grisaceo (CL) segun la clasificacion
SUCS y segun la clasificacion AASHTO pertenecientes a los grupos y sub —

grupos A-6(9) a una profundidad de 0.20 — 3.00 m; con una humedad natural
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de 21.4% y no se encontrd nivel freatico en la excavacion. En este aspecto, el
estudio elaborado por Dominguez N. y Moreno A. (2018), menciona que
mediante el estudio de suelos se obtuvo el tipo de suelo que es GW (suelo muy
evaluado con pocos finos) con una capacidad portante de 2,47 kg/cm2. De igual
manera en su investigacion Oblitas V. (2018), menciona que, dadas las
particularidades del suelo de fundacion, hay una tension aceptable para el
disefio de 11.01 ton/m2, no se encontrd ninguna capa freatica en la profundidad
de excavacion, asi mismo no se encontraron cantidades destructivas de
componentes quimicos que puedan perjudicar las cimentaciones. De las dos
investigaciones mencionadas coincidimos con los autores en determinar el tipo
de suelo y sus demas caracteristicas como base principal para el modelamiento
y planificacién de los proyectos, de manera que éstos nos determinan el tipo y

disefio de las estructuras a modelar.

Para el modelamiento y planificacion de una edificacién hotelera de cuatro
niveles utilizando la metodologia BIM para optimizar su proceso constructivo se
logr6 comparar los modelamientos y planificaciones de la metodologia
tradicional y la metodologia BIM. Teniendo como resultado que el
modelamiento con la metodologia BIM detecta interferencias en el modelado
las cuales se pueden solucionar antes que incurran en costos econdémicos
altos, asi se obtuvo que se puede ahorrar un costo de S/. 21,716.87 que
representa a 2.03% del presupuesto total, del mismo modo esas interferencias
detectadas también representarian un incremento de tiempo en su modificacion
en cronograma del proyecto de 24 dias. En el estudio realizado por Ybafez J.
(2018), concluye que en la etapa de disefo al aplicar BIM tiene la ventaja de
obtener una mejora del 263% identificando incompatibilidades, un ahorro de S/.
10,175.06 por la identificacion temprana de interferencias, asi mismo aborda
121 horas sumando catorce dias de aplazamientos segun el cronograma, a
efecto de aplicar BIM en el proyecto. Por esta razén, BIM optimiza la etapa de
disefio en la edificacién, promueve una gran practica del desarrollo, posibilita
gue el proyecto sea eficaz al permitir un mejor control y determinacién de
errores adelantados, utilizando un modelo virtual que permite la formulacién de
soluciones adelantadas. Del mismo modo Durand J. (2017), también indica que

al utilizar la metodologia BIM permitid solucionar y reconocer las interferencias
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con anticipacion, logrando descubrir 180 interferencias, de las cuales el 64%
corresponden a las especialidades (lIEE, 1ISS e ACI), asi mismo el 36% entre
arquitectura y estructuras. Obteniendo como resultado la optimizacion de
costos de S/. 10,300.00 aprox. En otro aspecto Mulato E. (2018), afirma que a
la luz de la informacién investigada y elaborada, con un nivel de importancia
del 1% y un nivel de certeza del 99%, se considera que con el uso del sistema
BIM es factible mejorar los costos establecidos de las partidas en la estructura
de la I. E. Ramon Castilla y Marquesado en Huancavelica; debido a que la
media de prueba experimental de porcentaje de seguridad del sistema BIM
(1,50%) es menor que la media de prueba experimental de seguridad del
sistema Tradicional (18,78%), a nivel global en toda la estructura. Segun la
informacion que presenta Yucra M. (2020), quien también menciona que a
través del modelamiento, se adquirié una lista de observaciones que se
encontraron con la aplicacion del enfoque BIM, reconociendo los problemas a
tiempo, para descubrir las soluciones y que estos por lo tanto no llegan a la fase
de ejecucion de un proyecto, obteniendo posteriormente la mejora de la
constructabilidad desde una fase inicial, en conclusion, se convierte en calidad
del proyecto, ahorro de tiempo y coste. De igual manera Oblitas V. (2018),
concluyd que se desarroll6 un estudio de conflictos de las cuatro
especialidades, descubriendo las interferencias y haciendo los arreglos
correspondientes, esto establece uno de las principales ventajas de la
ejecucion de la metodologia BIM, ya que es factible comprobar en una etapa
anterior posibles conflictos que puedan crear contratiempos y expansiones de
costos en la obra. De los cinco proyectos mencionados anteriormente podemos
decir que estamos conformes con los resultados ya que se puede comprobar
gue la metodologia BIM no s6lo aporta de manera ordenada, grafica y eficiente
los proyectos, sino que permite la deteccién temprana de errores, mediante el
cual se optimiza los procesos constructivos desde una etapa inicial, de esta
manera se convierte en un ahorro de tiempo, costo y lo mas importante la

calidad del proyecto.

En cuanto al costo de la inversion a realizar en el modelamiento y planificacion
de una edificacion hotelera de cuatro niveles utilizando la metodologia BIM

asciende a S/. 10,000.00, asi mismo comparando econémicamente el método
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tradicional con la metodologia BIM se determiné que la metodologia BIM resulta
ligeramente mas costoso, mientras que el método tradicional lleg6 a tener un
costo de S/. 6,800.00, lo que resulta una diferencia de S/. 3,200.00 que favorece
al método tradicional, por lo cual se afirma que al utilizar la metodologia BIM
aumenta los gastos de modelamiento y planificacion de un proyecto, no
obstante, si se utiliza la metodologia BIM tiene una serie de ventajas sobre el
método tradicional como detectar los errores en tiempo real y asi dar soluciones
para optimizar el proceso constructivo, por lo tanto, se convierte en calidad del
proyecto, ahorro de tiempo y coste. Tomando como investigacion a Blanco M.
(2018), quien concluy6 gue la metodologia BIM es mucho méas infalible que los
procesos que se utilizan para el desarrollo de planos y proyectos en CAD, los
tiempos usados en el disefio de las edificaciones son menores y esto optimiza
el ahorro de tiempo y costo para las empresas. La metodologia y los softwares
utilizados en BIM nos ayuda a poder visualizar futuros problemas o
interferencias que se puedan ocasionar entre las especialidades, mediante el
modelado virtual y de esta manera poder anticiparlos y generar las soluciones
gue surjan al momento de la ejecucién de obra de la edificacion. Con esta
metodologia la informacion estd actualizada a cada momento ya que se
comparte informacion y se centraliza el trabajo el cual esta a manejo de todos
los participantes del equipo. Al ser un modelo 3D, los participantes en el
modelado y los futuros participantes tienen un panorama mas éptimo de como
sera el proyecto y mejora la relacion entre los involucrados. De igual manera la
investigacién realizada por Valdes A. (2014), concluyé que se evaluaron
diversas situaciones y variedades de los costes de ejecucion sobre los costes
del proyecto, asi mismo la ventaja de seleccionar la utilizacién de la tecnologia
BIM en los ciclos de gestién de un proyecto habitacional en altura, razonando
gue es factible disminuir basicamente el 40% de las posibilidades distinguidas
en la etapa de ejecucion, lo que facilita una ampliacion de hasta el 13% sobre
la ganancia del proyecto. Del mismo modo la investigacion de Pifa F. y
Urquiaga M. (2020), afirma que a través del procedimiento BIM en la gestion de
proyectos de construccion, se crea una coordinacion consistente entre los
expertos durante la fusidn entre disciplinas, donde se aprecian las

interferencias e incompatibilidades, ademas, el plan financiero producido por
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un modelado BIM es sodlido, debido a la precision de los metrados, en
consecuencia, mejorando el costo y proceso constructivo del trabajo a largo
plazo, a través de las recreaciones 4D y 5D. Esto se refleja en los efectos
posteriores de terminar el trabajo antes del tiempo limite y sin la presencia de
trabajo extra, como efecto positivo en la eficacia de gestiébn de proyectos
previamente en el proceso de la ejecucion. De esta forma coincidimos con los
resultados de las investigaciones mencionadas ya que los procesos que
engloban la nueva metodologia hacen mas eficientes los trabajos de los
profesionales obteniendo proyectos mas exactos y reales, pero debemos
indicar que los planos desarrollados en 2D también son esenciales para la
elaboracion de la nueva metodologia, esta documentacién técnica es mejorada
a través del uso de otras programas que complementan el modelamiento de los
proyectos, por tanto, puede que la metodologia BIM sea un poco mas costoso
pero los resultados obtenidos pueden generarte un gran beneficio en costos y

tiempo al hacer los procesos mas precisos.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Se concluye que a través del levantamiento topografico se pudo obtener una
zona de topografia plana y un relieve relativamente desnivelado, contando con
un area de 238.27 m2 del terreno donde se edificara el hotel de cuatro niveles,
con un perimetro de 65.64 metros lineales, a 610.00 m.s.n.m. Asi mismo, el &rea
a edificar se encuentra ubicado en el Jr. Sargento Lores cuadra 1, en el Distrito

de Sauce, Provincia de San Martin y Departamento de San Matrtin.

6.2. Se concluye que mediante el estudio de mecéanica de suelos se determind
el tipo de suelo que tiene el lugar del proyecto. Encontrandose con un suelo tipo
(CL) arcilla inorganica de mediana plasticidad, de color grisaceo (CL) segun la
clasificacion SUCS y segun la clasificacion AASHTO pertenecientes a los
grupos y sub — grupos A-6(9) a una profundidad de 0.20 — 3.00 m; con una

humedad natural de 21.4% y no se encontré nivel freatico en la excavacion.

6.3. Al realizar el modelamiento y planificaciébn de una edificacion hotelera de
cuatro niveles utilizando la metodologia BIM se pudo concluir que se optimizo
los procesos constructivos en tiempo y costo; ya que al detectar interferencias
gue no se pueden detectar con la metodologia tradicional; se pudo prever y
solucionar problemas que pudieran haber incurrido en gastos considerables en
la ejecucion del proyecto por S/. 21,716.87, asi como también hubiésemos

tenido un retraso de obra.

6.4. Podemos concluir que la metodologia BIM es mas costosa que el de la
metodologia tradicional en S/. 3,200.00 con respecto al modelamiento y
planificacion, pero debemos resaltar que los resultados del proyecto ejecutado
mediante la nueva metodologia nos ofrecen efectos mucho mas rentables,
puesto que si desarrollamos todo el proceso con el nuevo método obtengo un
ahorro de S/. 21,716.87, por tanto si restamos los montos, el resultado del
proyecto modelado, planificado y ejecutado bajo la metodologia BIM seria S/.
18,516.87, mas exacto en resultados, mas eficiente en trabajos y mucho mas

rentable y eficiente en procesos constructivos.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1. Se recomienda realizar un levantamiento topografico con equipos de alta
precisibn como la estacion total que debe estar calibrado, que determinaran
niveles respecto al terreno natural, asi mismo el area donde se trabajara y su

ubicacién de la edificacion.

7.2. Se recomienda realizar el estudio de mecénica de suelos en cada proyecto
de construccién de manera correcta para obtener informacion segura del tipo de
suelo, ademas si el proyecto no se basa en un estudio de mecanica de suelos
eficaz, la edificacion puede someterse a graves patologias e incluso colapsar,
puesto que los calculos para las estructuras deben tener informacion cierta. Es
por ello que se recomienda usar las conclusiones del estudio de mecanica de

suelos como principal factor para el modelamiento y planificacion del proyecto.

7.3. Partiendo de la premisa que debemos optimizar los recursos del cliente, se
recomienda que la metodologia BIM es altamente recomendable en su
utilizacién para el modelamiento y planificacién de proyectos en general, ya que
no sélo permite tener informacion real, coordinada entre las especialidades y
ordenada para el profesional, sino que el servicio para el cliente, sea privado o
publico, sera muy util y facil de entender debido a sus tipos de representaciones

gréficas e informacion clara y concisa.

7.4. A pesar de que el costo de usar una metodologia tradicional para el
modelamiento y planificacién de una edificacion sea menor, se recomienda la
elaboracion de los proyectos con la metodologia BIM como método mas
eficiente, ya que agrega mas procesos para la mejora y optimizacion del
modelamiento y planificacion de las edificaciones, de modo que el resultado

ayuda a optimizar los recursos del proyecto.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicién Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de
conceptual medicion

Variable independiente  El modelamiento Con el modelamiento se
permite visualizar todo visualizara los planos en Estudio topografico Area de disefio y ubicacion ~ Razén
el proceso de avance 2Dy 3D del proyecto para del terreno

Modelamiento y del proyecto, lo que poder evaluar sus

Planificacion facilita ver a través del interferencias y determinar . )
modelamiento en 3D  sus soluciones mediante la  Estudio de mecanica de Tipo de suelo Razon
todas las interferencias. metodologia BIM. (Masias, Suelos
(Masias, 2020). La 2020). Al desarrollar el
planificacién es la etapa analisis de interferencias y Planos de especialidades Razén
en la que se capta la podremos planificar los Generacion de planos
informacién genuina del costos de obra y el tiempo
ambiente del proyecto. de ejecucién. (Gonzales y
(Gonzales y Rodriguez; Rodriguez; 2021).
2021).

Variable La metodologia BIM es Con la metodologia BIM,

dependiente la innovacién, personas, se centralizara la Dimensiones BIM BIM 2D, BIM 3D y BIM 4D Razén
informacion 'y proceso  informaciéon en un modelo

Metodologia BIM que p_ermite a una igital creado y coordinado  ldentificacion de N _ _
asociacion de clientes por todos los interferencias Analisis de interferencias Razon
trabajar en la eficacia y

. colaboradores de las

productividad - de  sus distintas  especialidades
proyectos de ) " Inversién del proyecto Presupuestos del proyecto Razoén
construccion.  (Dakhil, (Dakhil, 2017).
2017).

Fuente: Elaboracion de los propios tesistas.
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ANEXO 2: Proceso de desarrollo de la investigaciéon

CERTIFICADO DE CALIBRACION
poRaRes
J & P TOPOGRAFIA E INGENIERIA S.A.C

'
!
'
'
!
!
!
|
'
|
|
|
|
|
'
!

EQUIPO MARCA MODELO SERIE
ESTACION TOTAL TOPCON GTS - 102N 2MB759
MEDICION DE SISTEMA ANGULAR
OR D PFA RO D D O ALOR PO W .
GRADOS MINUTOS SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
| VERT 360 00 a8
e = = T T (| R [
GRADOS MINUTOS |SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
VERT. 00 00 48 + 360 00 02
HORIZ. 00 00 04 \ - 359 59 58 S
SISTEMA DE MEDICION DE DISTANCIA
(PATRON DE MEDICION — 15.000mts| 30.0000us|  60.000mm 90.000mis 209.000mss |
VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO 15,000 | 30.000 460.000 90.000 209.000
(ERROR A CORREGIR 0Omm | OOmm | OOmm 00mm 00mm

VERTICAL

COMPENSADORES - TILT HORIZONTAL
VALOR LEIDO 00 seg- 00 seg
VALOR A CORREGIR 00 seg. 00 seg

PRECISION DEL INSTRUMENTO:

* Sistemo Angulor segin normas DIN 18723 la precisién angular es de 2", lectura minima en Display 176 5%

* Sistemo de Medicién de Distoncio *{3mm+ 2ppmXD)m.s.e. Con 02 prismas 1500 y 2000 metros

PATRON UTILIZADO:

Colimador Modelo1TC-509, indicado por el Fabricante Topcon en su monual de montenimiento y reparacion . Se hoce uno
lneo ol horizonte enfocondo al infinito con un grosor de 1.5" del trazo del reficulo; este colimador es patronado
periddicamente con un teodolito Kern Modelo DKM-2A desvioddn estandar 1" y estimo ol dédme del segundo con lecturo
directo 90° 00" 00" e Invertido 270 00' 00",

GEINCOR SAC mediante w Laboratorio de Servicio Téenico Avtorizado por la Marca Topeon certifica que los Equipos
en mencidn se encuentran totalmente revisados, controlados, calibrados y 100% operativos; se sugiere efectuar una
recalibracion en un periodo maximo de 06 mesas, se estima que wea el 16 de Noviembre del 2021,

Se expide ¢l presente certificado a soficitud de la parte interesadae, para los fines que estime conveniente.

Santiogo de Surco,

e Mayo del 2021.

ota: Tener .pl't'uomo que lo forma de transporte del Equipo es muy importante cuando se traslada, ya que el mal uso
y ¢l abuso hacen que se descalibren los mismos.

Av. Paseo De La Castellana N 567 - Surco
(01) 448 1889 / (01) 448 1891 /(01) 273 8230
(O 946 206 342 (©981 044 863 (D981 044 865

ventas@geincor.com / geincor@geincor.com [~

www.geincor.com &
Siguenos en: W[ f] [&]lin

GEIY SOKKIA FARD Geomagic 2R sosvstevs QArtec 30 A7 TOPCON

Figura 1: Certificado de calibracion del equipo
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Figura 2: Vista de la parte frontal del terreno

Figura 3: Vista de la parte lateral derecho e izquierda del predio a intervenir
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Figura 4: Levantamiento topografico del Jr. Sargento Lores frente al terreno

e

Figura 5: Levantamiento topografico de la parte interna del terreno
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Figura 7: Ubicacion del BM 02 con hito de concreto y nucleo de acero
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Figura 8: Vista de calicata por el tesista 1 para el EMS

Figura 8: Vista de calicata por el tesista 1 para el EMS
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Figura 10: Plano topografico del area del proyecto
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Mz 144

LOTE 8 REMANENTE _—_~

ESQUEMADELO
ESC 17 1000

LIZACION

=1 1

JIRON : SARGENTO LORES C-1
ESC. 1:500
AUTORES:
MAX JHERWILL PINCHI PINEDO
JHESSEL RUBEN RUIZ SAAVEDRA
PROYECTO:
usos Uso FRMER PISO 21347 21317 Modelamiento y planificacion de una edificacion hotelera de
DENSIDAD NETA 500-800 hat/bec. 500 hab/wec. PLANTA BAIA 240.78 24078 cuatro niveles utilizando la metodologia BIM para optimizar
COEMCENTE OF EOFICACION 12y 18 y 2.8 28 TERCER PISO 240.78 24078 Su proceso constructivo, Tarapoto 2021
ARZA UBRE Eagitie 40X s.87% CUARTD. PESO 240.78 240.78 = T
ALTURA. wrsou 03 pinca 03 pinca + Actes ASEA CONSTRUIDA TOTAL 23851 m2 UBICACION Y LOCALIZACION
RETIRO FRONTAL Sin ratiro 15cm en al Jr Sergents Lores AREA TOTAL DE TERRENO 3827 m2 ESCALA: FECHA: -
ZONFICACION -2 R-2 AREA UBRE 1399 m2 INDICADA ~ OCTUBRE DEL 2021
ESTACIOMAMIENTO 01 EST X C/ VWVENDA 01 ESTACIONAMENTO AREA TECHADA 240.78m2

PROVINCIA : SAN MARTIN
DISTRITO : SAUCE
URBANIZACION : amena
MANZANA I mmeme

LOTE I umsee
SUB-LOTE FRp——

Figura 11: Plano de ubicacién del proyecto
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REGISTRO DE EXCAVACION

Modelamiento y planficacion de una ediicacion hotelera de cuatro nivleles utiizando la metodologia BIM para optimizar su proceso constructvo, Tarapoto

PROYECTO
2021
UBICACION Jr. Sargento Lores Cdra. 01 - Mz. 14 - Lt 8 "A", Distito de Sauce, Provincia de San Martin y Departamento de San Martin
ALUNNOS Max Jherwill Pinchi Pinedo
Jhessel Ruben Ruiz Saavedra
CALICATA C-01
FECHA Sefiembre del 2021
METODO DE EXC. Acielo abierto
PROF. SIMBOLO VISTA DE PERFIL
m SUCS GRAFICO MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO ESTRATIGRAFICO
T r——
o0 TC Tierra de culivo
A Pt
R et
0.20 e mr—r]
Arcila inorganica de mediana plasficidad, de color grisaceo.
AB(9) / Humedad Natural: 21.4
CL 1
3.00

Figura 12: Registro de excavacion para determinar el tipo de suelo
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Figura 16: Plano de distribucion nivel 4
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Figura 17: Plano de elevaciones y cortes
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Figura 18: Plano de cimentaciones
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Figura 24: Plano de IE LUM nivel 3
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Figura 38: Vista 3D de vigas en acero y concreto en Revit
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Figura 39: Vista 3D de losa en ladrillo y concreto en Revit
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Figura 40: Vista 3D de escalera en concreto y acero en Revit
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Figura 41: Vista 3D de estructuras de la edificacion en Revit

Figura 42: Vista 3D de corte de distribucion de segundo nivel en Revit
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Figura 43: Vista 3D de corte de IS DESA en Revit

Figura 44: Vista 3D de ejemplo de SS.HH de IS DESA en Revit
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Figura 45: Vista 3D de ejemplo de SS.HH de IS AGUA en Revit

Figura 46: Vista 3D de IS AGUA de los niveles de la edificacion en Revit
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Figura 47: Vista 3D de IE TOMA ejemplo en Revit

Figura 48: Vista 3D de IE TOMA acometida en Revit
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Figura 49: Vista 3D de IE ALUM acometida en Revit

Figura 50: Vista 3D de IE ALUM en paredes en Revit
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Propiedades de tipo x

Familia: Familia de sistema: Barra de armadura i Cargar...
Tipo: 3/a" ~ Duplicar...

Cambiar nombre...

Parémetros de tipo

Parametro Valor |:| -~
Construccién 2
Deformacion g
Modificaciones de redondec i Editar...
Graficos
Subcategoria iNinguno
Materiales y acabados
Material ERebar-AS‘I’M AG15M - Grade 420 - Billet 5t
Cotas
Diametro de barra 9.5 mm
Diametro de curvatura estandar 60.0 mm

| gy |

i

o

Diametro de curvatura de gancho estanda i 60.0 mm

Diametro de curvatura de estribo/tirante (40,0 mm

Longitudes de gancho Editar...
Radic maximo de curvatura 18.0000 m
Datos de identidad
Imagen de tipo
Mota clave

Modelo

e

3

£0ué hacen estas propiedades?

<< Vista previa Cancelar Aplicar

on/Cantid

Figura 51: Vista de datos de recurso de acero en vigas secundarias en Revit

Propiedades de tipo >

Familia: 2-Gang_Outlet_19200 w Cargar...
Tipa: 1 TOMACORRIEMTE BIFOLAR. DOBLE e Duplicar...

Cambiar nombre...

Parametros de tipo

Parametro Valor |:|
Restricc
Elevacion por defecto {0.3000 m
Datos de identidad
Imagen de tipo
Mota clave
Modelo BIPOLAR DOBLE
Fabricante

»

e

Comentarios de tipo
URL

Descripcién 1 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE CON HORQUILLAS
Cadigo de montaje
Costo |
Descripcign de montaje
Marca de tipo CAJAFGE100X37.5
Mamero OmniClass
Titulo OmmniClass
Mombre de cddige

£0ue hacen estas propiedades?

Figura 52: Vista de datos de recurso de tomacorrientes en Revit
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Propiedades de tipo >

M_Concrete-Rectangular Beam Cargar...

WVC (0,30 x 0.50) Duplicar. ..

Cambiar nombre...

Parametro Valer |=| -~
Estructura ]
Forma de seccién éSin definir
Cotas
b 10,3000 m
h :0.5000 m
Datos de identidad ]
Clave de nombre de seccidén
Codigo de montaje

T »

MNota clave

Modelo

Fabricante
Comentarios de tipo

Imagen de tipo
URL
Descripcion

Clasificacion para incendios
Costo

Descripcion de montaje
Marca de tipo w

£Qué hacen estas propiedades?

== Vista previa Cancelar Aplicar

Figura 53: Vista de datos de recurso de vigas de cimentacion en Revit

Propiedades de tipo

M_Concrete-Rectangular-Column Cargar...

C-1(0.30 x 0.50) Duplicar...

Cambiar nombre...

Parametro Valor |=| -~

Estructura

Forma de seccian ESin definir
Cotas

b 10.3000 m
h 0.5000 m i
Datos de identidad S

Clave de nombre de seccion

3

v gy b

Mota clave

Modelo

Fabricante
Comentarios de tipo

Imagen de tipo
URL

Descripcian

Cédigo de montaje

Costo

Descripcidon de montaje
Marca de tipo

Mimero OmniClass

[&4]
w
P
w

0.11.14.11 £

£0ué hacen estas propiedades?

Figura 54: Vista de datos de recurso de columnas en Revit
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Propiedades de tipo X

M_Concrete-Rectangular Beam Cargar...
Tipo VP-101 (0.30 x 0.50) Duplicar..,

Cambiar nombre...

Parametro Valor |=| ~
Estructura a
Forma de seccién iSin definir
Cotas A
b 10,3000 m o
h 10,5000 m i
Datos de identidad A

Clave de nombre de seccién
Cédigo de montaje

Nota clave

Modelo

Fabricante

Comentarios de tipo
Imagen de tipo

URL

Descripcion

Clasificacion para incendios
Costo

Descripcion de montaje
Marca de tipo v

£Qué hacen estas propiedades?

<< Vista previa Cancelar Aplicar

B2 0 th @ e <

Figura 55: Vista de datos de recurso de vigas principales en Revit

Propiedades de tipo >
Farnilia: Ladrille Techo R2015 Cargar...
Tipo: H = 15cmi Duplicar. ..

Cambiar nombre. ..

Parametros de Lipo

Parametro Valor | | -~

Restricciones
Elevacién por defecto {0.0000 m
Cotas

Altura 0.1500 m
Ancho 0.3000 m
B hueco 0.0625 m
Grosor 0.0700 m
H hueco 0.0600 m
Largo 0.3000 m
Datos de identidad
Imagen de tipo
Mota clave

Modelo

Fabricante

B

»

»

Comentarios de tipo
URL

Descripcién

Codigo de moentaje
Costo w

£0ué hacen estas propiedades?

<< Vista previa Cancelar Aplicar

Figura 56: Vista de datos de recurso de ladrillo en losas en Revit
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Propiedades de tipo

Familia: |I.nodoro de tanque g | Cargar...

Tipo: |DG4'.AF1,|‘2' v| | Duplicar. ..

Parametros de tipo

I Parametro | Walor
Elevacién por defecto 0.0000 m
Sanitary Connector ESanitar_\,f Connection P
Cold Water Connector ECDId Water Connection
Toilet Handle {Chrome-Kohler-CP-Polished
Finish E‘u"i‘treous_china—KohIer—HW1 -Ho

Sanitary Radius 2"

Sanitary Diarmeter 4"

Cold Water Radius 1/4"

Cold Water Diameter 172"
o= _____________________ ]
Width 0.4477 m E
Rough-In 0.3048 m

Length 0.7303 m

Height 0.7811 m

£0ué hacen estas propiedades?

<< Vista previa | [ Aceptar | | Cancelar | | Aplicar

Figura 57: Vista de datos de recurso de inodoro en Revit

Modificar | Tuberias | Diameter: [ 152" e | Elevacién intermedia:

Propiedades. = 2D MNANIS = (3D}

Tipos de tubernia
Tuberia PVC LIVIAMNO

Tuberias (1) vl Editar tipo

Restricciones R e
Justificacién h...jCentro
Justificacign w...; Medic
Mivel de refer... (MIVEL 3
Elewvacidn sup...  -0.0427 m
Elevacian inte... : -0.0500 m
Elevacidn infe... : -0.0579 m
Elewacidn inte...  -0.0500 m
Elevacidan inte... { -0.05300 m

o
[ S = M o

Ayuda de propiedades

Mavegador de proyectos - TB-06_l... X
+)- Plancs de planta (Floor Plan]
Vistas 3D (3D View)

Alzados (Building Elevaticn)

-~ Secciones (Building Section)

----- Leyendas

----- E=l Taklas de planificacién/Cantid

----- Plancs (all)

=2 Familias nﬁ‘@

Figura 58: Vista de datos de recurso tuberia de agua en Revit
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Figura 60: Vista 3D en diagonal de la edificacién en Revit
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.
ﬁ%&?S%CSJEK s Informe de conflictos
e TConfictor NuevolActvolRevisado Aprobade Resueito] Tipo |Estado]
{ 0002m | 17 |17 | o | o 0 | 0 |EstaticoAceptar|
“Elemento 1 i Elemento 2 |
|Nombre de 4 Ub 6 < [Fechade Puntode D de | I | ID de [Elemento Elemento|
llmase" Jcanfllrcmr de rejilla d 6 il {Capa \ Tipo elﬂemeﬂnto‘capa Nombre Tipo
‘ l Concrete,
i x:3.250, |ID de | ID de | o
Conflictol Nuevo -0.100 Estatico i2.2312/12/6 1y:0.135, eIemernto:"‘“VEuZ)'ME‘-AL Solido elemento: Level 4 jg;s:em Sélido
1 ) 2:9.450 276024 438008
| igray
| (Concrete
| x:14.900, ID de ID de | i
Conflicto2 Nuevo -0.100 Estatico ig.2312/12/6 y:0.139, elemento:}NNELg' METAL Sélido elemento: Level 4 :(P:Iaasctem Sélido
| : 2:9.450 276429 438014 ‘gray
‘ I
i
| Concrete,
x:5.900, IDde | 1D de echnles
EConﬂictOB Nuevo -0.077 Estatico 12_2312/12/6 y:0.077, elemento:?NlVEL g METAL Sélido elemento: Level 4 jg:‘::em Sélido
| ) 2:9.450 276117 438010 |
| \gray
4 4
‘ |Concrete,
x:17.550, ID de 1D de | kel
| o [ X i izl
‘Conﬂicto4 Nuevo -0.066 Estatico 12_2312/12/6 y:0.077, elemen!o:‘NIVELg METAL Sélido elemento: Level 4 igla::em Sélido
| ' 2:9.450 276455 | 438016
| gray
|
|Concrete,
x:5.913, IDde 1D de s |
| | -in-
Conflicto5 Nuevo -0.050 B-1: NPT Estatico 12'2312/12/6 1y:0.005, elemento:‘NIVELg' METAL Sélido elemento: Level 2 3;3::&"’ Sélido
) 2:3.050 268953 431392 igray
|
}CunﬂictoG Nuevo -0.050 |B-1: NPT Estatico 2021/12/6 x:3.238, IDde INIVEL 0. METAL Sélido 1D de Level 2 :Concrete, Sélido
. .z . . .
Figura 61: Deteccion de interferencias entre EST-ARQ hoja 1
14:32 ly:0.144, lelemento: 1 2 elemento: ‘Cast-i
2:3.050 268549 431339 Place
lgray
|Concrete,
x:5.900, /D de 1D de | 2
Conflicto7 Nuevo -0.050 f;\lrélz [Estatico 12,2312/12/6 y:0.005, elementc:NNELg'MErAL Sélido elemento: Level 3 ig‘a::em Sélido
) 2:6.250 271419 437333 ‘gray
} x:3.250, ID de ID de {Concrete,
Conflicto8 Nuevo -0.050 fe:te:u [Estatico ig_z;zlu/s y:0.058, eIemento:NWELg'METAL Sélido elemento: Level 3 ;sla::;ln- Sélido
: 2:6.250 271195 437331 lgray
Concrete
. x:17.563, ID de 1D de ICastin-
Conflicto9 |Nuevo |-0.050 Ee:e" , [Estatico ig,z;z/ 12/8 5005, elemento:NIVELg' METAL |sdlido  |efementorfLevel 3 ;gf;:e'“ sélido
: 2:6.250 272926 437339 ivary
| 'Concrete,
x:4.425, IDde 1D de | gt
Conflicto10 Nuevo -0.045 Estatico :212_2312/12/6 y:9.860, elementu::glvng' METAL Solido elemento: Level 4 ::la::em Sélido
: 2:9.550 276809 438022 jgray
f
Concrete,
x:16.075, ID de | 1D de | STt
Conflicto11 Nuevo -0.037 Estatico 12,2312/12/6 y:9.947, elemento:‘NIVELg' METAL Sélido elemento: Level 4 iPIaasctel Solido
: 2:9.550 276657 438034 |
gray
|
|Concrete,
| x:16.075, ID de 1D de | % J
- Conflicto12 Nuevo -0.037 5'3 'Level‘Es(ético ig.z;z/u/s 1y:9.948, elementozglvng' METAL Sélido elemento: Level 3 ’g,a::em Sélido
h 2:6.300 273765 437357 ;gray
Conflicto13 Nuevo -0.037 [Estitico  [2021/12/6 x:16.375,IDde  |NIVELO. METAL Sélido  IDde  |Level4 [Concrete, sélido
14:32 'y:9.802, elemento:3 2 elemento: Cast-in-
2:9.550 276622 438034

Figura 62: Deteccion de interferencias entre EST-ARQ hoja 2



AUTODESK"
NAVISWORKS'

Informe de conflictos

! onfli A do|/Aprobad I Tipo |Estado
EST-ALUMI oom 75 75 | o 0 0 0 |Estatico/Aceptar]
El 1 | El 2
Nombrede . = . ._|Ubicacién . .. [Fechade Puntode|IDde Elemento Elemento ID de |Elemento Elemento
Imagen Descripcion Capa Capa
L conflicto de rejilla P d i6n conflicto |el P2 ‘Nomb Tipo el P2 Nomb Tipo
[
| Concrete,
x:9.077, |IDde i ID de | i
, 2021/12/6 ’ NIVEL Tubo sin , Level Cast-in- .
Conflictol Nuevo -0.031 Estatico 14.12/ 2 y:2.966, el 3 ilonss Linea ‘elemento: ‘Place Solido
i : 2:9.250 |336938 1438028
gray
Concrete,
x:9.087, |IDde . ID de 5
~ 2021/12/6 5 NIVEL Tubo sin 5 Level Cast-in- i
Conflicto2 |Nuevo -0.031 Estatico 14_12/ / y:3.061, |el 3 iniones Linea elemento: Place Solido
: 2:9.250 (336342 1438028
gray
| Concrete,
x:9.087, |IDde ® 1D de | 5
% 2021/12/6 NIVEL Tub: 2 Level Cast-in- g
Conflicto3 |Nuevo -0.031 Estatico 14_12/ / y:3.161, el 3 u:i:nsel: Linea ‘elemento: eve lPlaascem Solido
. 2:9.250 337324 438028 |
‘gray
‘Concrete
x:10.696, /D de ID de !
52 2021/12/6 i NIVEL Tubo si 2 Level Cast-in- 7
Nuevo -0.027 D-1: NPT Estético 14_12/ / y:0.130, el 1 u:i:nseI: Linea ‘elemento: Zeve Plaascem Solido
. 2:3.050 (302196 431453 |
[ \gray
Nuevo -0.027 |C-2: NPT Estético 2021/12/6 x:7.315, |ID de NIVEL Tubo sin  Linea ID de Level;Concrete, Sélido
14:12 y:5.704, el 1 uniones ‘elemento: 2 \Cast-in-
2:3.050 290831 431146 iPIace
gray
\
Figura 63: Deteccion de interferencias entre EST-ALUM hoja 1
Concrete,
. x:7.312, |ID de - 1D de e
Conflicto6 Nuevo -0.027 f;\zle.I 2 Estatico i:zllz/lZ/G y:5.705, elemento:NIVELI:?:n:: Linea elemento: Level gla:::n- Sélido
: 2:6.250 (328173 437323
gray
Concrete,
x:7.336, IDde ! " 1D de 2 ’
Conflicto7? Nuevo -0.027 'Estatico 12'2112/12/6 ly:5.705, ;‘IVELTUP: iR Linea I ;"ml ;’“Mn' Sélido
: 2:9.450 334694 R 438000 el
gray
Concrete,
ID de ! " 1D de z
Conflicto8 Nuevo -0.027 Estatico “;2_2112/ 12/6 elemenm:NlVELI:?:n:: Linea elemento: Loyl g'a: ::"' Sélido
: 2:9.450 335407 438006
gray
Concrete,
Sl x:18.987, /D de ; ID de ey
Conflicto9 Nuevo -0.027 5e3e'|z Estatico 12_2112/12/6 y:5.705, ielemenlo:NIVEL‘I:?:nse': Linea elemento: Laval ;a:ctem 'Sélido
. 2:6.250 |328638 437329
gray
Concrete,
xz ID de 1D de e
Conflicto10/Nuevo -0.027  E-1: NPT Estitico i:-zfz/ 12/6 NIVEL d sélido Leva) g;‘::;" sélido
. 288973 431885
gray
[ Concrete,
x: \ID de 1D de e
| L 1/ C -in-
Conflicto11 Nuevo -0.026  E-3 : NPT Estatico fg,zllzlnls } ;"VE'“ sélido I e (G c'e'" sélido
x 289333 431864
gray
Concrete,
Ix:: ID de 1D de Bt
Conflicto12 Nuevo -0.025  E-2: NPT Estatico 12_2112/12/6 y: elemento: NIVEL'S(andard Sélido elemento: LS8 gr:::"- Sélido
: 289034 431885
gray
'ConﬂictolslNuevo -0.025 'C»l : NPT Estatico '2021/12/6 Ix:9.107, ID de ‘NIVEL:Tubo sin -Ll'nea ‘ID de Level Concrete,'sélido

Figura 64: Deteccion de interferencias entre EST-ALUM hoja 2
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AUTODESK"
NAVISWORKS'

Informe de conflictos

P} + - icadal A daol Kol
EST—TOMAI I | Confli | | Tipo IEstado
| 0.002m | 99 99 | o 0 0 | 0 |[estaticoAceptar
El 1 Elemento 2
TR I T
Nombre de = ._Ub . .. Fechade Puntode|Dde I { ID de [
l - Estado Dista: . D 6 . N C C " |
JTEEH ~conflicto 9 ANl de rejilla SSENPCON 6n conflicto el P2 \Nombre Tipo ! aR8 Tipo
Concrete
x:9.121, |ID de " ID de e
Nuevo -0.028 |C-2: NPT |Estatico 12_2216/12/6 44, elemento:NIVELI‘:‘?:n:: Linea !/ Level gla:::n- Sélido
. 2:3.350 437478 431760 aray
Concrete,
x:18.321,//D de g ID de e
' Conflicto2 Nuevo -0.014 Estatico ig_zzleluls .348, EIemento:NIVELI:?:nZ: Linea le Level gla:::n_ 'Sélido
) .573 440976 437872 i
Concrete,
E-1: . 2021/12/6 ¥18:32LIDde |\ el o sin | Dde  lievellcastine ...
Nuevo -0.014 Level 2 Estatico 14:26 :0.348, elemento: uniones Linea elemento: Place Sélido
: 439682 433751 aray
x:18.241,ID de tMu&sOdo . 1D de Soncrete)
g 2021/12/6 " NIVEL - s Level Cast-in- |_, .
Nuevo -0.011 Estatico 14'26/ /8 9 I 3 Extremo  Sélido I 3 v Placel Solido
. 2:6.558 440986 abocardado 437872 ra
-PVC i
x ID de tMut_xSOdo o 1D de concrate,
E'-1: e 2021/12/6 NIVEL N ™ Level Cast-in- o
Nuevo -0.011 isvals Estatico 14‘26/ / elemento: Extremo  Solido  elemento: < Pla:cem Sélido
: 439766 abocardado 433751 b
-PVC erav
Figura 65: Deteccion de interferencias entre EST-TOMA hoja 1
Conflicto6 Nuevo -0.008 D-1: Estatico 2021/12/6 x:10.728, /ID de NIVEL|Tubo sin Linea ID de NPT |Concrete, Sélido
Level 1 14:26 .150, ‘ I 1 uniones elemento: Cast-in-
143 427760 428860 Place
gray
:8.430, |ID de :A EcC;Odo o 1D d ‘ Conerete,
i - 2021/12/6 *:8:430, D de NIVEL tPO - = © Level|Cast-in- |, .
Conflicto7 Nuevo -0.003 Estatico 14:26 y:10.543, elemento: Extremo Sélido elemento: Place Sélido
. 2:6.550 440585 abocardado 437313 ra
-PVC ‘ gray
M_Codo de ‘
= Concrete,
x:8.392, |ID de tubo - 1D de K
Nuevo -0.003 Estatico i(43.2216/12/6 y:10.543, }elemento: NIVEL Extremo Sélido elementa:lLeva gla::em’ Sélido
. 2:6.550 440589 aboc 437313 ra
-PVC ‘ gray
| M_Codo de ‘
= Concrete,
425, |ID de tubo - IDde | i
Conflicto9 Nuevo -0.003 E;e‘l > Estatico 1;3'2216/12/5 .836, el QHVEL Extremo Sélido elemento: Level gla:c:m- Sélido
. .548 440649 437345 ra
| -PVC ‘ ey
894, ID de tMuE:?do “ ID de ‘ Concrete,
Conflicto10 Nuevo -0.003 Estatico 1;2'2216/12/6 .790, elemento: PEL Extremo Sélido elemento:‘Leve' gla:::n- Sélido
. .550 440580 abocardado 437349 ‘ ra
e | -pvC gy
894, ID de tMuQﬁdo o ID de - concrete,
Pr— Conflicto11 Nuevo -0.003 Estatico ig-zzlsl12/5 .752, elemento: gIVEL Extremo Sélido elemento: ;evel glasl-ln- Sélido
1 4 ace
.550 440572 aboc 437349 il
| | - PVC ‘ gray
‘ x:0.256, |ID de tMuE?ido o ID de ‘ Eoncrere,
 Conflicto12 Nuevo -0.003 Estatico ﬁ,zzls/u/ 6|y:9.779, lefemento:N Ve Extremo  [Slido  lelemento:-€V®! gla::;'"' sélido
iy ) 550 440714 abocardado 437341 ‘ o
e o 1 -pvc id
Conflicto13 Nuevo -0.003 Estatico 2021/12/6 .256, ID de NIVEL|M_Codo de Sélido ID de Level Concrete, Solido
14:26 v:9.741, elemento:3 tubo - elemento: 3 Cast-in-

Figura 66: Deteccion de interferencias entre EST-TOMA hoja 2




AUTODESK"

Informe de conflictos

NAVISWORKS®
N = T T oy~ T T T
= |A| Ih | . \ AP \ | Tipo IEShd"I
|EST AGl"‘l 0o002m | 73 | 73 | 0o | © 0 0 |Esttico|Aceptar|
[ Elemento 1 Elemento 2
1
imagen Estado Ditancis UoI290n 40 piign Fechade PuntodeiDde I, ElementoHementolDde | ¢, Flementolements
T
£ 202171278 [<17:375,|ID de e S
Nuevo -0.112 Sobr‘ecimiento Estatico 01:24 y:7.128, |elemento: NIVEL 1 3000L Linea I b Place Sélido
: 2:-0.150 997458 423776 lgray
[
‘ ‘ %:3.250, ID de 1D de Cones,
| [2021/12/8 | Cast-in-
;Conﬂictoz Nuevo -0.041 B-2:Llevell Estatico 0124 y:7.155, |elemento: NIVEL 1 |PvC Sélido  elemento: NPT Place Sélido
| [72< 2:0.102 985153 426451 lgray
| |
3 20211278 4500, !ID de 1D de oncretes
| Conflicto3 Nuevo -0.040  B-2:Llevell Estatico 01:24 y:6.743, !elemento: NIVEL 1 PVC Sélido  |elemento: NPT place Sélido
| : 2:0.102 (985262 428860 laray
| |
l 2021/12/8 X:16439, o de 1D de Concrete,|
Conflicto4 Nuevo -0.037 Estatico y:5.820, elemento: NIVEL1 PVC Sélido elemento: Level 4 Sélido
| 01:24 | Place
| 2:9.450 1001472 438006 .
| \ gray
1 ‘ x:14.267,ID de 1D de conerete,
I 12021/12/8 | Cast-in-
~« Conflicto5 |Nuevo -0.035 E-3:level1 Estitico 01:24 y:10.650,lzlemento: NIVEL1 PVC Sélido elemento: NPT Place Sélido
: 2:0.107 990902 428860 sy
| ‘ !
Conflicto6 |Nuevo -0.035 F-3:Llevell Estatico 12021/12/8 x:20.600, |ID de NIVEL1 PVC Sélido 1D de INPT Concrete, Sélido
01:24 y:8.555, elemento: elemento: Cast-in-
2:0.023 993104 428860
. ., . . .
Figura 67: Deteccion de interferencias entre EST-AGUA hoja 1
Place
gray
2021/12/8 3100, ID de IDde E:;‘I':te
Conflicto7 Nuevo -0.033  B-1:Levell Estatico 01:24 y:2.781, elemento:NIVEL 1 PVC Sélido  elemento: NPT Place Sélido
” 2:0.100 981531 ‘426451 gray
C ¢
2021/12/8 5455, |ID de 1D de c:::":e
Conflicto8 Nuevo -0.033 B-1:level1 Estitico 01:24 950, elemento: NIVEL1 PVC Solido  elemento: NPT Place Sélido
: 2:0.103 985051 426451 gray
2021/12/8 X545, ID de D de -
Conflicto9 Nuevo -0.033 B-2:levell Estatico 01:24 y:7.000, elemento: NIVEL 1 PVC Solido  elemento: NPT Place Sélido
: 2:0.103 985258 426451 gray
2021/12/5 *14:264, ID de IDde s,
Conflicto10|Nuevo -0.023  E-2 :level 1  Estatico 01:24 y:5.725, elemento: NIVEL1 PVC Sélido ‘elementa: NPT . Solido
B 2:0.104 990902 458702 lgray
2021/12/8 ¥3:250, ID de 1D de et
Conflicto11 Nuevo -0.022  B-3:Level1 Estatico 01:24 y:10.617, elemento: NIVEL 1 PVC Sélido  elemento: NPT s Solido
) 2:0.104 981503 1426451 laray
i 1
2021/12/ [¥2:613 ID de ipde iy
Conflicto12|Nuevo -0.022  B-2:level1l Estatico 0124 725, elemento: NIVEL 1 PVC Sélido  elemento: NPT Place Sélido
g 2:0.100 985070 458702 lgray
2021/12/8 X'16:441, ID de 1D de E;’::I':te
Conflicto13 Nuevo -0.021  E-2:Llevel2 Estatico 01:24 y:5.818, |elemento: NIVEL 1 PVC Sélido I Level 3 lacs Sélido
) 2:6.250 1001472 437329 lgray

Figura 68: Deteccion de interferencias entre EST-AGUA hoja 2
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AUTODESK"

Informe de conflictos

R | I\ P . | 1 A}
AT I | I ! I | Tipo |Estado |
|ESI‘ DES"‘[ 0002m | 188 [ 188 | o | o | o | o [EstiticoAceptar|
‘ . . i i | Elementol | Elemento 2
Imagen Nombrede. Emdn;nimncia":":l‘l:"‘“"‘ Descripcion "2 9€ Ipunt de conflicto P9 capa :."'“’:"5:;’:’“""” de  capa [iamenn e
|
Concrete,
. : ; 1D de ID de g
Conflictol  Nuevo 0172 D27 lectstico  onn 12/ XAZU VTS lemento:NIVEL1PVC  Sélido  clemento: NPT SN sslido
v i 942352 458702
gray
Concrete
. § . ID de ID de Sl
Conflicto2  Nuevo ‘4:.141 -2 lecstico  [(021/12/8\x1S430,y:5.575, | entoNIVEL 1]PVC solido  elemento: NPT Castinsslico
Sobrecimiento 0125  [z:-0.149 Place
942034 458702
gray
B-1: 2021/12/8 [5:340, o de e el
| Conflicto3  Nuevo -0.124 ® sz Estatico Y y:-0.00000000000105, elemento: NIVEL 1 PVC Solido elemento: NPT Solido
Sobrecimiento 01:25 Place
2:-0.087 931132 428860
gray
Concrete,
s K ID de ID de o
Conflicto4 Nuevo -0.108 B-1:NPT Estatico ‘2)(1’_2215/12/5 ::;::é’y‘l"'m' elemento: NIVEL 1 PVC solido  elemento: Level 2 g;:s:e'" sslido
s P 967384 431703
gray
Concrete,
. ) 1D de 1D de !
Nuevo -0.108 B-1:Llevel2 [Estitico (2)2,2215/12/8 ’Z‘;g'ggg' L, elemento: NIVEL 1 PVC selido lelemento:|Level 3 'Elfct'e'"' solido
: o 963914 437347
gray
Concrete
5 5 ID de ID de [RoneEtey
Nuevo -0.108 E-1:level 2 Estitico 52_2215/ vk ’1‘;;50‘332' V1404, o mento: NIVEL 1 PVC sélido  elemento: Level 3 ‘;:s:e'" sélido
) e 971591 437359 |
gray
'Nuevoin,1o7 'Estatico  |2021/12/8 [x'16.375,y:7.100,  IDde  /AZOTEA PVC 'sélido IDde  |Leveld ;Cnncre'te, solido
Figura 69: Deteccion de interferencias entre EST-DESA hoja 1
01:25 2:9.634 elemento: Cast-in-
438034 Place
gray
o
oncre
L, ’ ID de 1D de i
Nuevo -0.104 Estitico  [2021/12/8 x'16.198,y:1.382, elemento: NIVEL 2 PVC sélido  elemento:|Level 4 [Castin- | 41ido
01:25 2:9.750 Place
972757 ‘ s
pltran o0 I | | 1
T
Concrete,
) : 1D de ID de Tee;
Conflicto9 Nuevo -0.104 Estatico 3?2215/12/8 :;3:3’ v:1414, elemento: NIVEL 2 PVC Sélido evel 4 é::m Sélido
L : 2 972183 438024 [
v Bray
| ! I
Concrete
ID de 1D de e
_ -1 ) 0; 8 x:5.587, y:2.950, ) lcastin- |
| Conflictol0 Nuevo -0.103 (5ot lectstico  aagn ok ¥ elemento:NIVEL1PVC  'sélido |elemento: NPT SN sslido
. 923916 426451 |
gray
— 72 paz 7 |
B-1: 2021/12/8 427> 0 de (D de o
| Conflictol1 Nuevo 0101 g i . L Estatico )% /" y::0.00000000000105, elemento: NIVEL 1 PVC sclido NPT e Isolido
: 2:-0.090 938513 428860 [
L gray
1 I I
Concrete
1D de ID de s
) A1 " 2021/12/8 x:0.395, y:0.150, o Castin- |
Conflicto12 Nuevo -0.097 [ " . Estitico 01_215/ 4 :,_o 202" 2, elemento: NIVEL 1 PVC solido T ma:ce'" sélido
: 0 973151 428860
- gray
[
Concrete
. ) ’ ID de 1D de = R
Nuevo 0093 D lecstico  202M12/8X12317,y:0150, ol iNvELIPVE  (Solido ek T castineqgligo
Sobrecimiento. 01:25 2:-0.207 |Place
945098 428860 [
gray
. { 4
|
Concrete
it L ; ID de ID de e
| Conflicto14 Nuevo 0,092 |21 leqtatico  2O2M12/8X18012,y5.575, oo NIVEL1PVC  (S6lido NPT Castineoligo
Sobrecimiento. 01:25 12:-0.212 |Place
911111 458702 [
: ray
(Conflicto15 Nuevo -0.080 |D-1: Estatico  2021/12/8 x:12.708,y:0.150,  IDde  NIVEL1PVC  'Solido iDde NPT (Concrete, sclido
Sobrecimiento 01:25 12-0.213 elemento: elemento: Cast-in-
944783 428860

Figura 70: Deteccion de interferencias entre EST-DESA hoja 2
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AUTODESK"

Informe de conflictos

NAVISWORKS®
rol ialConflictos| TactivoRevisadolAbrobadol Ito] Tipo |Estado]|
| | I\ | AP \ |
|T°MA AGUA[ oo0o2m | 61| 61 | 0 | o | o 0 [Estatico|Aceptar|
Elemento 1 T Elemento 2
iiiasn Nombre de Estado|Distancia Ubicacién Desciindsn Fechade PuntodeID de T Elemento Elemento ID de Easa Elemento Elemento
8 'cnnﬂido | | 'de rejilla | P i ‘conﬂicta | | P Nombre Tipo .elemento P Nombre .'ﬁpo
x:4.290, IDde Metal - ID de =
Conflictol Nuevo -0.005 B-1:NPT Estatico (2)2_2216/12/8 y:2.786, elemento: ;“VEL Generic - Solido elemento: NIVELI‘;’;’::;: Linea
) 2:0.360 981220 Bronze 426873
x:4.846, ID de Metal - ID de .
Conflicto2 Nuevo -0.005 B-1:NPT Estatico (2)2'2216/12/8 y:2.785, elemento: TIVEL Generic - Solido /e NIVEL:‘:::ﬂz: Linea
s 2:0.342 984123 Bronze 426903
x:2.785, IDde ID de 5
Conflicto3 Nuevo -0.005 Estatico (2)2_2;(__‘/12/8 y:2.789, elemento: g'VEL PVC Sélido elemento: N'VELI';';?"SEI: Linea
) 2:6.557 988326 440484
x:2.785, IDde ID de "
Conflicto4 Nuevo -0.005 E;te‘l 2 Estatico (2,2'2216/12/8 y:2.789, elemento: ;”VEL PVC Sélido /e NIVEL::?:::: Linea
£ ® 2:3.357 988024 435101
B2: ; 2021/12/8 ¥2784 IDde e ’ Dde el tubosin |
Conflicto5 Nuevo -0.005 el 2 Estatico 01:26 y:7.155, elemento:,z PVC Solido /e 2 lBTas Linea
) 2:3.352 988142 436530
Figura 71: Deteccion de interferencias entre TOMA-AGUA hoja 1
|Conflicto6 |Nuevo -0.005 |Estatico 2021/12/8 x:2.784, IDde NIVEL PVC Sélido ID de NIVEL Tubo sin Linea
01:26 y:7.155, elemento: 3 elemento: 3 uniones
2:6.552 988444 440660
x:4.275, |ID de Metal - ID de .
Nuevo -0.005 |Estatico ;‘1].221;;/12/8 y:2.786, gIVEL Generic- Solido elemento: NIVEL::?::;: Linea
. 2:6.809 988319 Bronze 440359
ID de Metal - ID de .
Nuevo -0.005 f:\l/e.I P |Estatico ;:221;5/12/8 elemento: NIVEL Generic - Sélido I ;‘IVEL::?:,’:: Linea
& 988017 Bronze 434218
x:4.858, |ID de Metal - ID de .
Nuevo -0.005 E;\zlell > |Estdtico 33?21(5/12/8 y:7.168, elemento: NIVEL Generic - Sélido elemento: QIIVELI:?::;: Linea
= 2:3.600 988176 Bronze 434353
x:4.858, ID de Metal - ID de 9
Nuevo -0.005 |Estatico 32_2216/12/8 y:7.168, elemento: ;“VEL Generic - Sélido elemento: NIVELz:?:n:: Linea
5 2:6.800 988478 Bronze 440385
o x:18.200, ID de ID de 2
' Conflicto11/Nuevo -0.004 fejel , [Estético 32?21‘6/12/ 8 1:10.040, ?'VEL pVC sélido elemento:gwe"::li’:nse': Linea
) 2:3.353 990442 439348
x:18.200, /D de ID de A
Nuevo -0.004 |Estatico 3‘1’.2216/12/ 8 y:10.040 g'VEL pVC solido el g'VELI:Ii’::e': Linea
; 2:6.553 998599 440921
[Conflicto13/Nuevo -0.004  |B-2: NPT [Estitico  2021/12/8 x:4.860, IDde  NIVELMetal- Sélido /Dde  |NIVELTubosin |Linea
‘ 01:26 y:7.171, elemento: |1 Generic - elemento: 1 uniones

Figura 72: Deteccion de interferencias entre TOMA-AGUA hoja 2

82



AUTODESK

Informe de conflictos

Toler. | | | | | | Tipo |Estado |
DESA-AGUA! [Nuevo|Activo) |Aprobadol | T
| 0.002m | |62 | 0o | o 0 0 |Estatico/Aceptar|
Elemento 1 _ FElemento 2 |
Nombre de| Ubicacién de Fechade |Punto de IDde Elemento Elemento ID de Elemento Elemento
D
'Imqen conflicto .EstadolDIstanclalm""a d fli I Capa Nombre Tipo .elementn'c‘pa Nombre Tipo
‘ 19 . x:18.097, ID de ID de
Conflictol Nuevo -0.078 Eo:r-ecimiento Estatico 52_2218/12/8 y:7.105, elemenroq;‘wﬂ 3000L Linea elemento: NIVEY PVC Sélido
/ ‘ ) 2:-0.235 997458 | 911111
‘ x:4.554, ID de = ID de "
Conflicto2 Nuevo -0.019  B-3: NPT Estatico 5‘1’_221’!12/ 8 0,273, :f\::b xei‘:' COPPEr |ciido  elemento: ::::I) :;’i'eit:' CopPer < slido
‘ : 21.360 987261 birg 939261 Ene
x:4.554, ID de ID de
Conflicto3 Nuevo -0.018  B-1:NPT Estatico ;‘13_221412/ 8 10,686, ;"VEL :i'e::' CoPPer |ilido  |elementor VE- :’i'eit:' CopPer |c lido
‘ : 21.360 899216 Phe 898226 pihé
‘ x:15.968, ID de ID de
. 2 I o .
Conflicto4 Nuevo -0.017 |E-3:level2 Estatico 32_2218/12/8 y:10.520, ;‘ VEL PVC Solido elemento: MIVEY PVC Sélido
‘ : 2:6.264 1001387 971224
‘ x:15.962, ID de ID de
Conflicto5 Nuevo -0.015 E-3: NPT Estatico 53?218/12/8 y:10.510, ele TVEL PVC Sélido elemento: NIVEL Standard Sélido
‘ : 2:3.347 1001387 971336
(Conflictos |Nuevo -0.014 |E-3:level2 |[Estitico  2021/12/8 x:15.963,IDde  NIVELPVC |sélido  IDde  |NIVELStandard 'sélido
01:28 y:10.509, elemento:|1 elemento: 3
2:6.264 1001387 980782
. ., . . .
Figura 73: Deteccion de interferencias entre DESA-AGUA hoja 1
x:16.915, ID de Vitreous_China- ID de Vitreous_China-
Conflicto? Nuevo -0.014 E-1:level2 Estdtico 32_2218/12/8 y:1.557, NIVEL Kohler-HW1-  Sélido elemento: NIVEL Kohler-HW1-  Sélido
2:3.652 990316 Honed_White 971535 Honed_White
x:16.915, ID de Vitreous_China- ID de Vitreous_China-
< 0: 8 3 NIVI = M NIV = o
# Conflicto8 Nuevo -0.014 Estatico 31'2218/12/ y:1.557, el L Kohler-HW1-  Sélido elemento: EL Kohler-HW1-  Sélido
i . 2:6.852 998473 Honed_White 972633 Honed_White
x:5.265, ID de Vitreous_China- ID de Vitreous_China-
% Conflicto9 Nuevo -0.014 Estatico (2)2_2218/12/8 y:1.557, ele ;"VEL Kohler-HW1-  Sélido elemento: MIVEL Kohler-HW1-  Sélido
' . 2:6.852 988314 Honed_White 972051 Honed_White
x:5.265, ID de Vitreous_China- ID de Vitreous_China-
Conflicto1l0 Nuevo -0.014  B-1:Llevel 2 Estatico 3‘1).2218/12/8 y:1.557, elemento: NIVEL Kohler-HW1-  Sélido elemento: NIVEL Kohler-HW1-  Sélido
5 ) 2:3.652 988012 Honed_White 954643 Honed_White
x:3.889, D de Vitreous_China- ID de Vitreous_China-
Conflictol1 Nuevo -0.013 Estatico 32_2218/12/8 y:1.708, ele ;"VEL Kohler-HW1-  sélido |elemento: NIVEL Kohler-HW1-  Solido
) 2:6.851 988310 Honed_White 972120 Honed_White
x:3.889, ID de Vitreous_China- ID de Vitreous_China-
Conflicto12 Nuevo -0.013  B-1:level 2 Estitico gggzglz/s y:1.708, ;"VEL Kohler-HW1-  Sélido elemento: MIVEL Kohler-HW1-  Sélido
. 2:3.651 988006 Honed_White 962429 Honed_White
x:15.539, ID de Vitreous_China- ID de Vitreous_China-
' Conflicto13 Nuevo -0.013 Estatico ;(1).'2218/12/3 y:1.708, NIVEL Kohler-HW1-  Sélido elemento: NIVEL Kohler-HW1-  Sélido
) 2:6.851 998477 Honed_White 972694 Honed_White
|Conflictol4 Nuevo -0.013  E-3:Llevel2 [Estitico  |2021/12/8 x:15.536,IDde  |NIVEL Vitreous_China-Sélido  |IDde  NIVEL Vitreous_China- Sélido

Figura 74: Deteccion de interferencias entre DESA-AGUA hoja 2
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o
':ILAja?SDV\E(S)'; KS' Informe de conflictos
> iaConflictos| PR vy o | to] Tipo |Estado]
ALUM_DEcAI | | i i\ AP | | Po
> 0002m | 36 [ 3 o | o | o 0 |EstaticolAceptar|
El 1 [ El 2
[ Nombre de Estado)|Distancia Ubicacién Desceipeisi Fecha de |Punto de ID de Caisa ElementoiElementovID de Ca Elemento  |Elemento
| = (conflicto | de rejilla | pe i ién |conflicto el | P bre Tipo el pa Nombre Tipo
x:3.835, IDde ID de
Conflictol |Nuevo -0.015 B-2: NPT Estatico ;2_2218/12/8 y:3.724, elementazg‘NEL PVC 'Sélido  |elemento: TIVELStandard Sélido
- z:3.185 962430 1289152
x:5.383, IDde ID de
Nuevo -0.015 féie’l 5 Estatico 52.2218/12/8 y:3.597, elemento: ;"VEL PVC 'Sélido  elemento: ;‘IVELE?TAOGONAL Solido
: 2:6.362 972060 1329021
x:5.386, ID de iD de
Nuevo -0.015  B-2: NPT Estatico ‘2)2.2218/12/8 y:3.594, elemento:.NIVEL PVC |sélido  elemento: NIVELStandard Solido
' 2:3.162 957765 1289175
x:3.836, IDde ID de
-2 v I 3 g
Nuevo -0.014 feiel 2 Estatico 32_2218/12/8 y:3.725, elemento: NIVEL PVC 'Sélido ‘elemento: NIVELS:";:)GONAL Solido
: 2:6.385 972121 1329040
x:5.363, IDde ID de
- 2021/12/8 % NIVEL| . NIVELM_Conduit g
Conflicto5 Nuevo -0.013  B-2: NPT Estdtico 01'28/ / y:3.633, eleme'nto:2 PVC 'Sélido ‘elemento: 1 Ell;o:ln- S:‘eel Solido
) z:3.262 957765 1323138

[Conflicto6 |Nuevo -0.011  |B-2: NPT |[Estitico  [2021/12/8 x:5.402, IDde  |NIVEL'Standard Sélido  |[IDde  |NIVELIM_Conduit |Sélido
lo1:28 v:8.025, el 2 le 1 [Elbow - Steel
2:3.319 953893 322426
h . 1 ! 11 4 4 §
| " | 1x:15.399, ID de ID de v
Conflicto7? Nuevo -0.010 i’z Slevsl Estatico i§2.2218/12/8 \y:8.030, elemento: ;\IIVEL Standard Sélido I gIVEng::’ridsut:g Sélido
: 2:6.513 972319 332670
| x:16.035, ID de ID de 2
|Conflicto8 Nuevo -0.010  E-3 : NPT |Estatico 32?218/12/ 8 |/:8.668, lelemento: ';'VE" PVC sélido p T'VE":I'EE:TC'S"(;I Sélido
[ 7+ 2:3.301 971394 324824
x:3.808, ID de ID de .
Conflicto9 Nuevo -0.009 f;se'l > Estéatico ;(:‘2218/12/8 'y:3.653, elemento: NIVEL PVC Solido gIVELZIg::’erS\:ZEI Sélido
| [ 2:6.459 972121 331388
| . |x:5.414, ID de ID de =
onflicto10 Nuevo -0.009  ©27  Estético 13‘;_221; 12/8 | 5 081, elemento: NVE standard 'slido el NIVELM Conduit  sélido
: 2:6.520 971983 331641
3 | x:3.760, ID de ID de o
' Conflicto11 Nuevo -0.009 f:e'l , |Estatico 52?218/12/ 8 \y:8.018, elemento:;"VEL Standard Sélido g'VELz’I'g:;"_dS"t:e' sélido
| ‘ : 2:6.512 971996 331560
x:17.066, ID de ID de .
/ confiictor2 Nuevo 0.000 5211V Estatico | 292M/12/8 15 000, elemento:y'VE standard 'slido e NIVELIM Conduit  selido
I . 2:6.522 972306 332498
|
|Conflicto13 Nuevo -0.008 B-2: NPT Estéatico 2021/12/8 x:5.362, IDde NIVEL Standard Sélido ID de NIVELM_Conduit Sélido
01:28 v:8.048, elemento:2 I 1 Elbow - Steel

Figura 76: Deteccion de interferencias entre ALUM-DESA hoja 2



AUTODESK

Informe de conflictos

NAVISWORKS

TOMA-DESA Tolerancia Conflictos Nuevo Activo Revisado|/Aprobado Resuelto Tipo |Estado
oooam| 1 1[0 0o | 0 | 0 |EstitioAceptar
Vﬁmento 1 Elemento 2
Nombre . ‘
.. Ubicacion . . ., Fechade Puntode|Dde Elemento Elemento|ID de Elemento Elemento
Imagen de EstadoDistancia , ... Descripcion o : apa : apa L
onfltn de rejilla deteccion conflicto elemento| " Nombre Tipo  elemento Nombre Tipo

x:15.944, ID de ID de

i ‘ ’ : 2021/12/8 NIVEL ; NIVEL Tubo sin
| ~ Conflictol Nuevo -0.004  E-3:NPT [Estatico ) y:10.517,elemento;, PVC  Solido  elemento: " Linea
0127 1 luniones |
X / 20.163 971224 432718
LA
. ., . .
Figura 77: Deteccion de interferencias entre TOMA-DESA
-
AUTODESK " Informe de conflictos
NAVISWORKS
ALUM AGUAE 1 iaConflictos| |Activo|Revisado|Aprobado| Ito, Tipo |Estado |
- | 0ooo2m | 40 | 40 | 0 | o 0 0 |EstaticolAceptar|
o B N . B ) | Elemento1l i __Elemento2 |
I NnmbredeE tado Distanci }UbicaciénD . .. Fechade Puntode D de Ca Elemento Elemento ID de C Elemento Elemento
magen conflicto vs A al"ﬂa‘de rejilla esc"pﬂa"_‘ conflicto el pa b _Tipo apa Nombre Tipo
. x:5.356, IDde 1D de “
Nuevo -0.007 f:e'l 2 Estatico 32,2217/12/8 y:3.206, elemento: NIVEL 2 PVC Sélido elemento: NIVELI:?::;: Linea
- 2:3.352 988131 323098
x:7.518, D de ID de .
Nuevo -0.007 Estatico 32_2217/12/8 y:4.915, elemento: AZOTEA PVC Sélido elemento:NIVELI‘:‘?:"se': Linea
2 2:9.756 1001199 335885
x:4.242, IDde ID de M_Conduit
Conflicto3 Nuevo -0.007 Estitico |20t 1/8 47216, lelemento: AZOTEAPVC  Isdlido elemento:y V" Elbow-  Sélido
i 2:9.742 1001179 335717 Steel
x:15.439, ID de ID de o
Nuevo -0.007 Estético (2]2_2217/12/ 8 V16,747, elemento: NIVEL 3 PVC sélido  elemento: N'VEL::!_’::'" Linea
: 2:6.557 998680 331164 Ione
x:18.189, ID de ID de <
Nuevo -0.007 Estatico 55?2]'7/12/8 y:7.888, elemento: NIVEL 3 PVC Sélido elemento: NIVEL :u?oonsm Linea
: 2:6.552 998599 331067 niones

Figura 78: Deteccion de interferencias entre ALUM-AGUA




Bl Pigma 1

Fresupuesto rzzon EDIFICACIIN HOTELERA DE CUATRO NIVELES
Subpresupuesin L] EDIFICACKIN HOTELERA DE CUATRO NIVELES
Clierin SH05SALC. Cosin al mmzaa
Lugar SAN MARTIN - SAN MARTIN - TRRAPOTO
Ll Cadigo Descripgicn Und.  Metrado Precio 5L Parcial 5l
m ESTRUCTURAS 845,400 62
o OBRAS PRELMIMARES 1M
ogm 00 0210501200101 TRAZD IKICIAL gl 100 0.0 00
o a2 00N 2010801200101 TRAZD DURKNTE LA EJECLUCION DE LA DBRA L] L 0.0 1200
e TRAMSPORTE VERTICAL ¥ HORIZONTAL DE MATERIALES 118050
ogem 0000 0120101 2200101 TRANSPORTE VERTICAL ¥ HORIZONTAL DE MATERIALES EN we 15000 m 118450
OBAR
(i}L:] MOVIMIENTO DE TERRAS L1
ogam 000N 03020201 200101 LIMPEZA DE TERRENO MANUAL ni nur 1w 185081
oigaa: 0190901 000301 2200101 EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 100 mTERREND =3 LT G40y g
NORMAL
016003 000 e 10101200101 NIVELAGION INTERIOR APESONADIC MAKLIAL ni eLTH e 11407
010 0d 00 M0 2021 801200101 RELLENODE AFIRMADO EN CAPAS DE LM m md k] 812 114783
018008 ndaBa a0 101280101 ELIMMACICON COM TRARSPORTE (CARGLIO A MING| A= =1 6470 L LA ]
mYida
0 COMCRETO SINPLE rimn
01sdm 01900081 0004-01 2280101 SOLADOS COMCRETE fo=100 kylomd h=2 nl &8 e LT
opdz 90 M08 010801200101 COMCRETO CMENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:8 (100 md 1080 784 LERE)
bglom- Mrke P
016403 090081 020101280101 COMCRETO 14+28% Pl PARA SOBRECMENT(S md L1 1M 18303
04 00 0061 020201200101 ENCOFRADC Y DESENCCFRADD HORMAL PARA ni b5 P 2498
SOBAECIMENTD IASTA B30 m
016405 0900081 120301280101 COMCRETOEN FALSOPISO MEZCLA 18 CEMENTO nl FAL ] ua BETL4
HORMIGON E=4*
o1 GONCRETO ARMADD 456.856.T0
oigem LEPATAS ¥ VIGAS DE CIMENTACION
f1gaz LOEA DE CIMENTACION METEBE
01080201 00 110101200101 COMCRETO ZAPATAS Fr=210 lyyiom md 440 Q6N EF
0108 0282 ONB4201 030101 2280101 MCERD hy=4200) kigiom® GRADO 0 en ZAPATAZ & L] im 14835
01080200 0 I0E 17001200101 COMCRETOEN VIGAS DE CMEMTACION fo=210 kylom md 1800 aom TTi4 58
01080204 OZ001030101 200101 MCERD fy=4200) higiomiE GRADO 0 en VIGAS DE & Tis i TETAES
CIMENTACION
016603 COLUNNAS 214018
01080301 0000060011 201200101 ENCOFRADC ¥ DESENCOFRADO HORMAL EN COLUNNAS  m2 o] 5108 1665 6
0108 0302 042001030101 200101 MCERD fy=4200 kgiom? GRADO 0 en COLUMMNAS & 482 im 4A50 0
0108 0388 [0 N0 40201 2000101 COMCRETOEN COLLIMKAS Fo=210 giom® md RrL ) LETY 1k
010804 WGAS LTI
0108 001 0000611 101200101 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADG MORMAL EN VIGAS ni k] BOE? 500 T8
Dsa e 042001 030101280101 MCERD fr=A 200 legiom GRADD B en VIGAS = 11,1650 L1 ez
01,06 0400 0000081080201 200101 COMCRETONEN VIGAS =210 lylamit md G450 QEE pad
010808 LOSAS ALIGERADKS 14T
0108 0551 00 N 2020401 2080101 ENCOFRADC ¥ DESERCOFRALD HORMAL ENLOZAZ nl Lo L] 411 41,280
MLIGERADRS
0108 0502 NG00 200101 LADRILLO HUECD DE ARCILLA h=15 om PARA TECHO ] Lk M L 50951 6%
MLIGERADD
0108 05,00 OZ001030101 200101 MCERD fy=4200) higiomE GRADO B0 en LOSAS ALIGERADAE g 4En i 4a313
0108 05.04 00 9080 180201 200101 COMCRETOEN LOSAS ALIGERADKS fo=20 kigiom? md B4 w2 41900
0108 08 ESCALERAS niem
01,06 06t a0 101200101 ENCOFRADG Y DESENCOFRADD MORMAL ENESCALERAS  m2 ks 4495 Ty
01,08 0602 042001030101 200101 MCERD fy=d200) kigiom? GRADO (0 en ESCALERAS ] [HAE ] im 164 T
0108 0880 D9 N8 230101280101 COMCRETOEN ESCALERAS Fo=210 kyiom md L Hu 1887 ER
ogaar CISTERNA asme
ogaars 019000801 200101200101 COMCRETO CISTENA fe=210 kyioma md an Mim LR
oige 0T 0T 10201 200101 ACERD CORRUGADO FY= 4200 kgfom2 GRADO 60 & 075 L LML BE
[T g ] (v N 0301200101 ENCOFRADC NORMAL DE CISTERNA ni el WM .

Figura 79: Presupuesto general hoja 1
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Figura 87: Cronograma en diagrama Gantt paginas 7y 8
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Figura 88: Cronograma en diagrama Gantt paginas 9y 10
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Figura 89: Cronograma en diagrama Gantt paginas 11y 12
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