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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion objetivo general determinar como BIM
mejoraré el proceso de disefio de un edificio multifamiliar, Tarapoto — 2021, para el
desarrollo de este objetivo se realizé el modelado en tres dimensiones 3D de un
edificio multifamiliar que consta de tres pisos y una azotea, se utilizé el software
Revit 2020 a partir de los planos en AutoCAD 2018 entre las especialidades de
Estructuras, Arquitectura, Instalaciones Eléctricas, Instalaciones Sanitarias tanto en
planta como en elevaciones, para el desarrollo se trabajé con un LOD 300, para la
deteccion de interferencias en el disefio se utilizé el Software de Autodesk
Navisworks 2020, lo cual se obtuvieron 211 interferencias entre especialidades. Se
llegdé a la conclusion que utilizando la metodologia BIM en el desarrollo de los
proyectos de edificaciones nos permite corregir errores durante el proceso de
disefio, ya que esta metodologia usa un modelamiento virtual que permite al
disefiador el planteamiento de soluciones anticipadas que podemos evitar antes de
llevar el proyecto a su ejecucion, se recomienda que al empezar a con esta nueva
metodologia BIM se deberia tomar ciertas metas ya que esta metodologia es bonita

asi también te hara un profesional competitivo en la industria de la construccion.

Palabra clave: metodologia BIM, disefio, interferencias



ABSTRACT

The present research project general objective to determine how BIM will improve the design
process of a multi-family building, Tarapoto - 2021, for the development of this objective, the
three-dimensional 3D modeling of a multi-family building consisting of three floors and a roof
terrace was carried out. , the Revit 2020 software was used from the plans in AutoCAD 2018
between the specialties of Structures, Architecture, Electrical Installations, Sanitary
Installations both in plan and in elevations, for the development we worked with a LOD 300,
for the detection of interferences Autodesk Navisworks 2020 Software was used in the
design, which obtained 211 interferences between specialties. It was concluded that using
the BIM methodology in the development of building projects allows us to correct errors
during the design process, since this methodology uses virtual modeling that allows the
designer to propose anticipated solutions that we can avoid beforehand. carry out the project
to its execution, it is recommended that when starting with this new BIM methodology,
certain goals should be taken, since this methodology is beautiful and will also make you a

competitive professional in the construction industry.

Keywords: BIM methodology, design, interferences
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INTRODUCCION

Como realidad problematica, se sabe que, el requerimiento que nos
presentan en el mercado, demostrando eficiencia y la capacidad de poder
solucionar los problemas dentro de un proyecto, ya que durante mucho
tiempo y hasta en la actualidad en el Perd se sigue manejando proyectos de
edificacibn mediante de planos de dos dimensiones (2D) sabiendo aun, que
en el momento de disefio se tiene muchas interferencias y eso hace que
actualmente nos reocupa la sostenibilidad y la integracién del proyecto en
costo y tiempo de ejecucion. En el &mbito internacional, hoy en dia el uso de
la metodologia BIM en muchos paises se ha incrementado ya que esta
metodologia permite un trabajo colaborativo basada en una serie de
procesos apoyadas en las nuevas herramientas digitales, Ceron, (2017).
Tenemos el ambito nacional, actualmente en nuestro pais se tiene una alta
competitividad y crecimiento de inversion en rubro de la construccion, en los
disefios de proyectos de edificaciones los problemas detectados mas
comunes son en los planos de cada especialidad que se muestra deficiencia,
retraso y te genera tiempo en el proceso constructivo, por ello las entidades
publicas o privadas buscan tener un presupuesto preciso; ademas buscan la
calidad y transparencia. Ybafies, (2018). En el ambito local, Tarapoto es una
ciudad que esta en pleno desarrollo y mejorando mucho, trayendo progreso
a la zona rural y urbana, generando mas obras en sector de la construccion,
tanto como proyectos del estado y privados, pero estas construcciones se
vienen realizando por el método tradicional, observando deficiencias en
diferentes especialidades y un presupuesto inexacto del proyecto, que vemos
siempre al momento de la ejecucion del proyecto, de plenos incompatibles
de todas las especialidades, es ahi donde la metodologia BIM interfiere y
mejora aquellas deficiencia que se tiene al realizar y mostrar resultados
sorprendentes, Chung, (2020). Por lo tanto, de haber revisado estos
antecedentes y viendo la necesidad de realizar proyecto implementando la
metodologia BIM para optimizar el costo y tiempo de ejecucion, se ha
realizado la siguiente formulacion de problema ¢ Como la metodologia BIM,

1



mejorara la etapa de disefio de un edificio multifamiliar, Tarapoto — 202172, se
obtuvo los siguientes problemas especificos ¢Cudl es el area de terreno
donde se realizara el disefio del edificio, multifamiliar Tarapoto - 20217,
¢,Cuales son las propiedades del terreno donde se va realizar la presente
investigacion, Tarapoto — 20217, ¢Cuéles es el disefio del edificio
multifamiliar donde se va a utilizar la metodologia BIM, Tarapoto - 2021?,
¢ Cual es costo del disefio del edificio utilizando la metodologia BIM, Tarapoto
- 2021? Para la investigacion se presentd la justificacion teorica la
implementacion de la metodologia BIM son las siglas en inglés (Building
information Modeling), se obtendra todas las, compatibilidad en todas las
especialidades, ambiental, costos, tiempo, mantenimiento y de operacion,
entre muchas cosas mas que se puede hacer si se implementa la
metodologia BIM en nuestros proyectos; como justificacion practica este
proyecto de investigacion tiene como fin hacer uso de nuevas metodologia
que permite solucionar los problemas que venimos sufriendo por afios con
las metodologia tradicional, ya que lograremos obtener los errores e
incompatibilidad de especialidades, costos, mejora la colaboracion del
equipo y optimiza la eficiencia del flujo de trabajo; la justificacion por
conveniencia el modelo tectdnico BIM se podria decir, los planos hechos en
el programa CAD 2D a la representacion de modelos tridimensionales en el
programa Revit con BIM 3D y en tiempo real, la metodologia BIM te permite
tener menos incompatibilidades en las especialidades, tanto como tus
documentaciones que vas generando mientas vas avanzando el proyecto;
justificacion social la implementacion de la metodologia BIM tiene como
resultado en tu proyecto detectar las incompatibilidades en todas tus
especialidades de estructuras, arquitecturas, instalaciones eléctricas e
instalaciones sanitarias, también te permite calcular tus costos y un tiempo y
tiempo de ejecucion considerable, también te permite trabajar
colaborativamente y brindar la informacion a constructores e ingenieros a
apostar por este nuevo “boom de la construccion”, de tal manera aportar el

crecimiento socioecondmicos de nuestro pais. justificacion metodolégica en



este proyecto de investigacion se recurrira a muchos y diversos aportes
cientificos, como articulos y tesis para usarlos como respaldo de la
investigacion, en la parte técnica se usard software especializados en
modelamiento de edificaciones. Con respecto al objetivo general Determinar
como BIM mejora el proceso de disefio de un edificio multifamiliar, Tarapoto
— 2021.; objetivos especificos: Realizar el levantamiento topografico para
determinar el area del terreno donde se realizara el disefio del edificio
multifamiliar, Tarapoto - 2021; Realizar el estudio de suelos del area de
terreno para el disefio del edificio multifamiliar, Tarapoto — 2021; Determinar
el disefio y las interferencias en las cuatro especialidades como son :
estructuras, arquitectura, instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias
con la metodologia BIM del edificio multifamiliar, Tarapoto — 2021; Elaborar
el costo del disefio del edificio utilizando la metodologia BIM, Tarapoto —
2021. Finalmente se presenta la Hipotesis general. La metodologia BIM
mejorara de una manera significativa el proceso de disefio de un edificio
multifamiliar Tarapoto — 2021; Hipotesis especificas. Al realizar el
levantamiento topografico sabremos con precision los puntos que te describe
la planimetria donde se va a disefiar el edificio multifamiliar Tarapoto — 2021,
Al realizar el estudio de suelos se conocera el tipo con la cual vamos a
disefiar nuestro edificio multifamiliar, Tarapoto — 2021; BIM encontrara las
interferencias de disefio en las especialidades de estructuras, arquitectura,
instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias, Tarapoto — 2021; Se
elaborard el costo del disefio del edificio utilizando la metodologia BIM,
Tarapoto — 2021.



MARCO TEORICO

Como respaldo para realizar la investigacion tenemos como antecedentes
internacionales, segun Tordecilla, (2020). En su proyecto de investigacion
titulado, Evaluacion de la aplicabilidad del estandar nacional BIM de plan BIM
en un edificio publico, (Tesis de Pregrado). Universidad de Chile; Se dispuso
como objetivo de investigacion realizar un analisis de la aplicacion del
estandar BIM a proyectos publicos y proponer mejoras en el plan de trabajo.
Los principales resultados fueron establecer una guia préactica sobre la
utilizacién de BIM en las fases de un proyecto publico en base al Plan BIM,
dando el acceso y entendimiento de esta metodologia por parte de cualquier
profesional involucrado. Concluyé que la propuesta de implementar BIM en
los proyectos nacionales a través del Plan BIM de Corfo es un indicador de
la necesidad que tiene la industria de la construccién de avanzar hacia una
forma de trabajo digital, con tecnologias y de manera mas eficiente. Segun
Angel, Y. (2019). En su trabajo de investigacion titulado Coordinacion de un
proyecto de edificacion mediante metodologias BIM — caso de estudio edificio
Tequendama Il — Permoda (Tesis pregrado) Universidad Catélica de
Colombia; Se dispuso como objetivo de investigacién demostrar y probar la
ventaja que tiene al usar BIM 4D y 5D en todas las etapas de planificacion de
proyecto en edificacién, porque va a depender la calidad y cantidad de
informacion del proyecto. Segun, Audeves, et al, (2017), en la revista BIM
para la construccion titulado Aplicacion de la metodologia para la generacion
de modelos BIM aprovechables en distintos usos de la etapa de ejecucion de
proyectos de edificacion. (Tesis de Pregrado). Universidad Auténoma
Metropolitana. Dispuso como objetivo de Aplicar una metodologia nueva para
los nuevos proyectos con el modelado BIM. Segun Moncayo, F. (2018). En
su proyecto de investigacion titulado Propuesta metodolégica para la
aplicacién de programas BIM en el andlisis y evaluacién de costos en
proyectos edificatorios. (Tesis grado). Universidad de Cuenca. Se dispuso
como objetivo de investigacion de implementar y realizar propuestas de flujos

de trabajo para la incorporacion de software con la metodologia utilizada, te
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da el andlisis de costos de proyectos edificios multifamiliares. Concluyé que
la metodologia BIM presenta todo un cambio en el proceso de disefio,
planificacion y gestion para el rubro de la construccion, de tal forma que
permita vincular la informacion de todo el ciclo de vida del edificio. Como
antecedentes nacionales, se tiene segun Huaricallo et al, (2020), tiene como
titulo de proyecto investigacién, Implementacion-de BIM en obras de
edificaciones en la Municipalidad Provincial de Puno (Tesis pregrado).
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, su objetivo principal del
proyecto plantea una propuesta implementar BIM en obras de las licitaciones
de edificaciones en la municipalidad provincial de Puno, fue un estudio tipo
no experimental; se concluyé que: durante los afios pasados de obras por
contrata de edificaciones de la Municipalidad Provincial de Puno existe
frecuentes aplicaciones con una incidencia de 29% a 35% durante los afnos
2016 al 2019, adicionales de obra con incidencias de 0%. Se ha realizado un
mapeo de recoleccion de datos en la Municipalidad Provincial de Puno donde
se puede verificar que al implementar BIM dentro de la oficina de estudios
definitivos con la finalidad de que los procesos sean mas colaborativos e
eficiente al momento de construir. Segun Mifdin, F. (2018), en su tesis,
implementacion del BIM en el edificio multifamiliar “Fanning” para mejorar la
eficiencia del disefio en el distrito Miraflores — Lima 2018. (Tesis de grado).
Universidad César Vallejo, como objetivo de su investigacion plantea la
incorporacion de BIM para mejorar la eficiencia en el proceso de disefio en
los proyectos; fue estudio no experimental; se llegd a un resultado que el uso
de esta metodologia en el proyecto se obtuvo buenos resultados y tiene una
mejor eficiencia en el disefio, ya que a través de las herramientas que se te
permite utilizar programas como Navisworks y Revit con BIM, lo cual te
permite encontrar la deficiencias de incompatibilidades en todas las
especialidades, teniendo como resultado que la metodologia BIM es una
herramienta favorable en ahorro de costos y tiempos, los cuales son muy
importantes para el éxito de la construccion. Segun Yacolca, D. (2019), en su
proyecto de investigacion, Implementacion de la Tecnologia Building



Information Modeling (BIM) 4d en la Ejecucion de Proyectos de Edificacion,
(Tesis de grado); Universidad Peruana los Andes tiene como objetivo
identificar todo el resultado que se obtuvo al implementar esta metodologia
BIM, fue un estudio de tipo no experimental; en lo cual se concluye que BIM
4D en los proyecto de edificaciones son altamente recomendable porque
aportan un desarrollo de informacion mas precisas del proyecto, disefio
sincronizado y gestion de la cadena de suministro optimizada mejorando la
productividad y reduciendo el tiempo de ejecucidén de obra, ya que para el
modelamiento de las especialidades, estructuras, eléctricas, instalaciones
sanitarias e instalaciones eléctricas se uso el programa Autodesk Revit ya
qgue el programa te permite tener un trabajo colaborativo. Segun Alfaro, L.
(2019), el tema de proyecto a investigar es Incidencia-en-Presupuesto
Aplicando-la Metodologia Building Information Modelling (Bim) para la Ugel-
Bambamarca y Bloque-1 del Hospital-de Jaén”, (tesis grado), Universidad-
Nacional de Cajamarca, tiene como obijetivo identificar la incidencias en el
presupuesto usando la metodologia BIM, en comparacion de la metodologia
tradicional, para los proyectos de construccion estudiados; fue un estudia de
tipo no experimental, se concluye que las incidencias ocurridas en el
proyecto, al aplicar la metodologia BIM reduce un 3.37% de presupuesto del
costo total en la gestion educativa local de Bambamarca y para el boque 1
del hospital de Jaén reduce un 1.53% del costo total. Segun Chirinos
Santander, y otros, (2019), en su tesis Implementacion-de la metodologia-
BIM en la-construcciéon del proyecto-multifamiliar DUPLO-para optimizar el
costo establecido, en su (tesis de grado). En la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas; tiene como objetivo, identificar a tiempo los posibles
sobrecostos generados por medio de indicadores de las incompatibilidades
del proyecto; fue un tipo de estudio no experimental, se concluyd que en el
proyecto Duplo los RFI con mayor incidencia son los de instalaciones con un
porcentaje de 81%, debido a que el proyecto forma parte de un condominio
multifamiliar de dos torres, habiéndose construido la primera torre en el 2006;

el presupuesto total del proyecto es de S/ 18 044 703.48 y aplicando la



metodologia BIM se evitd un sobrecosto de S/ 335 948.42 soles que
representa un 30.24% del monto total de la utilidad del proyecto. Como
antecedentes local tenemos que; segun Pina et al (2020), en su tesis
Propuesta de implementar la metodologia BIM para mejorar la eficiencia en
la gestion de proyectos de edificacion de la ciudad de Yurimaguas; (Tesis de
grado), Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto tiene como objetivo
plantear la implementacion de la metodologia BIM para mejorar la eficiencia
en la gestidn de proyectos de edificacion de la ciudad de Yurimaguas; fue un
tipo de estudio no experimental, se concluyé que al incluir BIM en la
realizacion de proyectos de edificacion se puede trabajar colaborativamente
entre los profesionales que estan realizando el disefio. Teorias Relacionadas
a las Variables Independiente Cuantitativa. Disefio de un edificio multifamiliar
con la metodologia BIM. Se tiene como Definicion conceptual. Lametodologia
BIM te permite modelar un edificio en 3D, insertando toda la informacion para
analizar, precisar y probar todo el proyecto durante el proceso de disefio y
construccion. Bricefio. (2017). Para el disefio de 3D se implementa BIM
incorporando la tecnologia Revit en el proceso de disefio todas las
especialidades de Estructuras, Arquitectura, Instalaciones eléctricas e
Instalaciones sanitarias. Julcamoro, (2019). Trabajar con lametodologia BIM
nos va a facilitar realizar cualquier proyecto y llegar a su etapa de ejecucion
sin ninguna dificultad de interferencias que se dan en el momento de disefio
en las especialidades, trabajando colaborativamente BIM. Millasaky. (2018).
Definicién operacional: Se elabor6 como primer pasola recoleccion de datos
del levantamiento topografico y el estudio del suelo del area donde se
realizara el disefio, al empezar el plan de ejecucién BIM, lo cual permite
establecer la estrategia, proceso, técnicas, la utilizacion de herramientas y/o
software, los cuales fueron aplicadas al disefio 3D con lo cual se realizara las
detecciones de interferencias de especialidades. El ciclode vida de la
metodologia BIM, abarca desde la etapa de disefio, construccidn, operacion,
mantenimiento y demolicion; teniendo en cuenta ladocumentacion, costos,

cronograma y tiempo. Sinche (2018). La metodologia



BIM es mas eficiente que la metodologia tradicional porque te facilita los
procesos de trabajo de manera mas colaborativa en un modelo tridimensional
(3D), ROJAS, (2019). Dimensiones: Para empezar a realizar nuestro disefio
se tuvo que hacer un levantamiento topografico para conocer el relieve y las
medidas del area a construir, también se hizo el estudio en el laboratorio de
mecanica de suelos, disefio del modelado BIM y detecciones de
interferencias, la implementacion BIM trae consigo muchos beneficios en el
sector construccion, tales beneficios son de mucha importancia para los que
estamos involucrados en diferentes proyectos de edificaciones, reduciendo
tiempo y costos en el disefio y ejecucién. Garcia, M. (2020). BIM no
solamente es una herramienta tecnoldgica o solo un modelamiento en 3D, es
modelar que da tal manera que la informacion de cada elemento modelado
sirva para retroalimentar al equipo de trabajo del proyecto. Farfan et al (2016).
Indicadores: segun el levantamiento topogréafico se tiene un relieve plano y
un area a construir de 107.07 m2, el estudio de suelo nos dio que tenemos un
suelo arcillo arenoso de color amarillento (CL), con una humedad natural de
12.28%, limite liquido de 28.45% e indice de plasticidad 11.12%, se realiz6 el
disefio utilizando herramientas BIM para el modelado, planeamiento y la
obtencion de detalles en 3D. Segun Macalupu et al (2019). La incorporacion
de nuevas tecnologias en un proyecto de edificaciones, mejora la eficiencia
en la hora de ejecucion; La incorporaciéon de la metodologia BIM es esencial
para planificar y programar un proyecto y mejorar su productividad, en este
caso la eficiencia, debido que reduce los riesgos e interferencias antes del
proceso constructivo. Bances Nufiez, Y Otros. (2015). Variable Dependiente
Cuantitativa: Detectar las interferencias entre especialidades en el proceso
de disefio. Se tiene como Definicion conceptual: La presente investigacion
busca identificar las interferencias en el proceso de disefio de los en
desarrollo, utilizando la BIM, Cabrera, et al (2020). En la actualidad en
nuestro pais, se encuentran empresas utilizando la metodologia BIM en sus
proyectos de ejecucion a través de los programas que aplican BIM. Lezama,

L. (2019). El proyecto en desarrollo ha planteado comparar 4 edificios



multifamiliar que presentan ambas metodologias, tradicional y BIM y asi
comparar los costos y tiempo de ejecucidbn de ambas metodologias.
Milasaky, (2018). Definicion operacional: se empezara a disefiar con las
herramientas BIM que son Revit 2020 y Navisworks 2020 que nos servira
para identificar incompatibilidades en las especialidades, la metodologia BIM
plantea muchos cambios respecto a la forma tradicional de que actualmente
se sigue trabajando, uno de las mejoras es el uso de herramientas
tecnolégicas para mejor los disefios en 3D, el desarrollo de una nueva
metodologia (LBMS) Location Based Management System. Que trabaja
conjuntamente con la metodologia BIM, aplicando estas dos metodologias
en los proyectos de edificaciones se logra alcanzar 93% de efectividad a la
hora de ejecucion. Suarez, (2019). La aceptacion de nuevas metodologias,
siempre va aporta buenos beneficios relevantes y positivos para los
ingenieros, arquitectos y constructoras que usan estan involucrados en el
rubro de la construccion. Dimensiones: la deteccién de interferencias en el
proceso de disefio con el software Navisworks 2020, encontraremos
incompatibilidades de especialidades teniendo un total de 239 de
interferencias. Al realizar en un proyecto el modelado 3D de la edificacién te
facilita a la deteccion de fallas en el disefio y te permite corregirlo en ese
momento y no en el proceso de ejecucion. Guerrera, Y otros (2016). BIM es
una representaciéon de las caracteristicas fisicas y funcionales de un
proyecto. Ichpas et al (2016). El alcance y la nocién general que genera el
resultado al usar BIM, se basa desde la parte de gestién y comunicacién de
informacion que se tiene en el rubro de construccion. Eyzaguirre, (2015).
Indicadores: Una de las dificultades que se tiene en los proyectos de
construccion son las interferencias que se pueda tener, ya que ello va a
generar mayor costo y tiempo de ejecucion, Moncayo, F. (2018). Tomar las
iniciativas en nuevas metodologias como programas para un proyecto nos

ayudara como profesionales.



3.1.

METODOLOGIA

Tipo de disefio de investigacion

La investigacion es de tipo cuantitativa no experimental, de nivel
descriptivo, se hara una comparacion entre ambas metodologias durante
el proceso de disefio de un edificio multifamiliar de la ciudad de Tarapoto.
El proyecto de investigacion es de forma aplicada, lo cual se resolvera los
problemas que causan al sector de la construccion. Schwarz, (2017). El
proyecto a investigar serd de una investigacion no experimental
transversal, el manejo de las variables solo se va a describir los hechos
al momento del disefio con BIM de una vivienda multifamiliar para detectar

las interferencias en la etapa de disefio.

Figura 1. Comportamientos de las variables de investigacion

Causa-Variable independiente Causa-Variable Dependiente
Disefio de un edificio multifamiliar Encontrar las interferencias entre
con la metodologia BIM especialidades en el proceso de disefio

X—Y

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.

Dénde:

C = Aplicacion de la metodologia BIM
X = Disefio con BIM
Y = Interferencias en el proceso de disefio
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3.2.

Variables y Operacionalizacion

Como Variable Independiente Cuantitativa: se tiene un disefio de un edificio
multifamiliar con la metodologia BIM. Definicion conceptual: La metodologia
BIM te permite disefar tu proyecto de edificaciones en 3 dimensiones (3D),
incluyendo toda la informacion necesaria para analizar, definir y documentar
todo el proyecto durante el proceso de disefio y construccion. (Bricefio,
2017). Definicion operacional: Para el disefio se tendra que realizar
primeramente el levantamiento topografico, estudio de suelos, para el
modelado de 3D y deteccion de incompatibilidades e interferencias se
aplicara herramientas tecnologias, como programas que nos permitan
disefiar el modelado BIM en nuestro proyecto, ya que contribuira a la mejora
de disefio. Dimensiones: para desarrollar de los objetivos de estudio: a)
realizar el levantamiento topografico en el area de estudio, b) realizar estudio
de suelos, c¢) determinar el disefio y las interferencias en las cuatro
especialidades, d) elaborar el costo del disefio utilizando la metodologia BIM.
Indicadores: Al integrar la metodologia BIM en un proyecto de viviendas es
completamente importante en la planificacion, programacion y mejorando la
eficiencia, ya que reduce los riesgos a sobre costos e interferencias durante
la ejecucidn se plantearon estudios como levantamiento topografico, estudio
de mecéanica de suelos y la utilizacion de herramientas BIM. Escala de
medicién, serd de intervalo. Variable dependiente cualitativa: Encontrar y
mejorar las interferencias entre especialidades en el proceso de disefio; La
presente investigacion busca medir la productividad con BIM, en el mundo
de la construccion a través de un indicador ahorrador como es el retorno de
inversion. (Cabrera, y otros, 2020). Definicibn operacional: Se aplicara
tecnologia y/o programas para el disefio y deteccion de interferencias con las
herramientas BIM. Dimensiones los cuales seran a) disefio tridimensional
(3D), b) deteccion de las interferencias entre especialidades con porcentaje
de 0% a 100%. Indicadores: los indicadores son las herramientas a utilizar
para el disefio y deteccion de interferencias. Se tiene Escala de medicion, en

intervalo el proyecto en desarrollo.
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3.3.

3.4.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

Para los fines de este proyecto de investigacion, es considerada como un
conjunto de todos los casos que sostiene coordinacion con las
especificaciones determinadas. (Hernandez, y et al. 2014). En la presente
investigacion cuantitativa descriptiva no experimental, se realizara en la
ciudad de Tarapoto donde nuestra poblacidén se encontraré en la Av. Micaela
Bastidas N° 291 URB. 9 de abril — Tarapoto.

Muestra

La muestra se considera un grupo pequefio de la poblacion o lugar a estudiar
por el cual es manipulable por economia, recursos y tiempo que ayuda a una
investigacion cientifica. (Hernandez, y et al. 2014). La muestra de estudio se
encuentra ubicada en Av. Micaela Bastidas N° 291 URB. 9 de abril, Tarapoto,
tiene un area de 107.41 metros cuadrados y se ubica en las siguientes
coordenadas UTM Wgs 84 / Zona 18S: E: 348350.40 - N: 9283114.29.

Técnica e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se usara un instrumento de recoleccién de datos que compone al conjunto
de parametros, reglas y pautas que guian toda la eficacia que realizamos los
investigadores para realizar un proyecto, revistas, entre otras investigaciones
cientificas, de tal manera que seleccionaria y elegirlas resulte una tarea para

el investigador. (Carrasco, 2017).
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Tabla 1. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos.

POBLACION MUESTRA TECNICA INSTRUMENTO

Av.

Micaela Av. Micaela Bastidas Técnica De Equipos topograficos

Bastidas N° N° 291 — Urb. 9 de Disefio
291 URB. 9 de abril, Tarapoto

abril.

Equipos de laboratorio de suelo

Revit 2020 con la metodologia
BIM y el programa Navisworks
2020

FUENTE: Elaboracion propia, basada en técnica de disefio.

3.5.

3.6.

Procedimientos

Dado que se busca disefiar un edificio multifamiliar, para ver las interferencias
en el proceso de disefio durante el proceso de elaboraciéon de un expediente
técnico; se procederd a disefar el proyecto que esta desarrollado con la
metodologia antigua (AUTOCAD), se empezara a trabajar con la metodologia
BIM; se trabajara con dos programas importantes, para el disefio de un
edificio multifamiliar; primeramente empezaremos a trabajar con el programa
REVIT 2020, se disefiard en tres dimensiones (3D) desde Estructuras,
Arquitectura, Instalaciones Eléctricas e Instalaciones Sanitarias pasando los
planos que tenemos en CAD a convertir un disefio y desarrollo en tres
dimensiones 3D, seguidamente al haber terminado con el disefio nos
centraremos en encontrar las incompatibilidades utilizando el segundo
programa NAVISWORKS 2020

Método de anélisis de datos

Este método de andlisis de datos, considera todas las operaciones que
considera el investigador, el cual consta de hacer cumplir todos los objetivos,
para luego ser estudiadas de manera separada. (Cabezas, A. Y otros 2018).
Puesto que, sera organizada de manera adecuada a los datos encontrados

o recolectados durante el proceso de disefio lo cual se obtendra un resultado
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3.7.

final y se va a estudiar las peculiaridades y las imperfecciones de las

viviendas construidas en la zona del proyecto.
Aspectos éticos

Para el desarrollo de este proyecto “Disefio de un edificio multifamiliar con la
metodologia BIM para optimizar el costo y tiempo de ejecuciéon” para lograr
el desarrollo del disefio de este proyecto se cumplié estrictamente con los
requisitos de la Norma ISO 690-2 y a su vez con la guia de productos
observables de la universidad cesar vallejo, ya que se emple6 para la
compilacion de informacion valiosa y asi afianzar los derechos de autores de

las referencias bibliogréaficas que se utilizaron.
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V. RESULTADOS

4.1. Levantamiento topogréfico para determinar el &rea de terreno donde se

realizado el disefio del edificio multifamiliar, Tarapoto — 2021.

Tabla 2. Caracteristicas topograficas del area del terreno

CUDRO DE ESTACIONES

N° PUNTO NORTE (N) ESTE (E) COTA DESC.
1 9283111.59 348345.828 3%23 E-1
21 9283048.45 348436.892 316.995 E-2
31 9283050.33 348253.18 315.05 E-3

Fuente: Elaboracion por los tesistas del proyecto

Interpretacion: El area en estudio se encuentra ubicada en la Av. Micaela
Bastidas N° 291 - Urb. 9 de abril, Distrito de Tarapoto, Provincia y
Departamento de San Martin, se ubica en las coordenadas: Utm Wgs 84 /
Zona 18S: E: 348345.83 - N: 9283111.59, se asienta en la ladera occidental
del Cerro Escalera, en la Cordillera Azul. Se realizé el conocimiento del
terreno para ver sus caracteristicas mas relevantes y posteriormente se
efectué la medicion de distancias apoyados en el Distanciometro de la
Estacion Total cuya precision es de 0.001 m. asi mismo, se realizé el
respectivo levantamiento Taquimétrico para obtener los detalles del terreno
en cuestion. Se realiz6 el levantamiento topografico con el método de
radiacion, estacionando el equipo en los puntos de control ya mencionados.
Los conceptos, calculos y disefio, guardan estrecha relacion con las Normas
Técnicas Peruanas e Internacionales las cuales son compatible con el
proyecto en desarrollo Teniendo un terreno plano con un area total de 227.07

M2y con un area a construir de 107.41 m2
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4.2.

multifamiliar, Tarapoto — 2021

Tabla 3. Propiedades fisicas del suelo

Realizar el estudio de suelos del area de terreno para el disefio del edificio

Calicata # 01
Utm Wgs 84 / zona
Estrato # 18S: E: 0348350.40 UNIDAD
-N: 9283114.29

Profundidad 0.30 - 3.00 m
Resistencia de Suelo
Cimentacion Corrida — Df= 2.00 0.77 Kg./cm?
Ensayo del Corte Directo

- Angulo de Friccion 15.80 Grados

(Corrida)
- Cohesion (Corrida) 0.160 Kg./cm?

Humedad Natural
Humedad Natural 12.28 %
Granulometria
Grava 0.00 %
Arena 49.94 %
Finos 50.06 %
Limites de Consistencia

- Limite Liquido (LL) 28.45 %

- Limite Plasticos (LP) 17.33 %

- Indice de Plasticidad (IP) 11.12 %
Clasificaciéon SUCS CL
Clasificacion AASHTO A-6(3)

Fuente: Elaboracion propia de los resultados de estudio de suelos — 2021
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Interpretacion: Al realizar nuestra primera calicata en el terreno donde se hara
el disefio del edificio multifamiliar, Tarapoto 2021; basados en el area de estudio,
asi como también en los resultados de laboratorio, se ha realizado de acuerdo
con la Norma Técnica E-050 (Suelos y cimentaciones). Lo cual se obtuvo
resultados de los ensayos de Laboratorio de Mecanica de Suelos;
adicionalmente para complementar se ha tomado en cuenta lo indicado en la
Norma de cargas -020, Norma de Sismo Resistente E-030 (Referente al
paradmetro de sito y condiciones geométricas), Norma de Concreto Armado E-
060 y La Norma de Albafileria E-070. Se ha elaborado interpretativamente el
perfil estratégico para la calicata efectuada en el terreno de los trabajos
realizados en campo y en el laboratorio, se deduce la siguiente conformacion:
Calicata N° 01, Utm Wgs 84 / Zona 18S: E: 0348350.40 — N: 9283114.29 tiene
una cota: 337 m.s.n.m. En un primer estrato de 0.00 a 0.30 m. conformado por
una arcilla limosa, con restos de raices y palos propios de la vegetacion de la
zona de color gris oscuro, suelo no favorable para fundacion. Descripcion visual
acorde a la norma NTP 339. 150:2001, el tipo de suelo es una arcilla arenosa de
color amarillento con humedad natural de 12.28% de consistencia dura y de baja
plasticidad con 50.06% de finos (que pasa por la malla N°200), limite liquido
28.45% e indice de plasticidad 11.12% de clasificacion SUCS=CL Y ASSHTO=
A-6(3)
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4.3. Determinar el disefo y las Interferencias en las cuatro especialidades

como son: estructuras, arquitectura, instalaciones eléctricas e

instalaciones sanitarias

Tabla 4. Costos de Disefio del Edifico Multifamiliar

DISENO

e Especialidades Normas

.. Descripcion
e Técnicas P

® peruanas

S Sanitaria

Interiores

e Estructura e E-020 e Norma De Cargas
e E-060 e Norma de ConcretoArmado
e E-030 e Norma de Sismo
Resistente
e Arquitectura e E-070 e Norma de Albafiileria
e Instalacione e [.S5-010 e Instalaciones Sanitariaspara
sEléctricas Edificaciones
Instalacione e EM-010 e Instalaciones Eléctricasde

Fuente: Elaboracion propia por los tesistas.

Interpretacion: al realizar el desarrollo del tercer objetivo que tenemos
determinar el disefio del edificio y las Interferencias en las cuatro
especialidades como son: estructuras, arquitectura, instalaciones eléctricas
e instalaciones sanitarias. Para el disefio se ha realizado de acuerdo a las
normas técnicas peruanas: Norma Técnica E-050 (Suelos y cimentaciones).
Lo cual se obtuvo resultados de los ensayos de Laboratorio de Mecanica de
Suelos; adicionalmente para complementar se ha tomado en cuenta lo
indicado en la Norma de cargas -020, Norma de Sismo Resistente E-030
(Referente al
Concreto Armado E-060 y La Norma de Albafileria E-070

parametro de sito y condiciones geométricas), Norma de
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Tabla 5. Interferencias entre especialidades

RESUMEN INTERFERENCIAS

ARQ
EST
ALUM
TOMA
AGUA

DESA

TOTA
L

ARQ Y EST IIEE
ARQ EST ALUM TOMA AGUA

8
30
30 3
18 0 0
87 14 4 17

8 165 17 4 17

IISS

DESA

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Figura 2. Interferencias entre especialidades

Porcentaje de incompatibilidades entre otras
especialidades

ARQ Y EST
IIEE-IISS 4%
18% ;

EST-IIEE
28%

2
4
/e
o
7
<
o
o
4
4
7
7
7
4
s

EST-IISS
50%

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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Interpretacion: Al poner en desarrollo el tercer objetivo que es encontrar las
interferencias en las cuatro especialidades, teniamos que empezar a realizar
en disefio con las herramientas BIM y después encontrar las interferencias
de especialidades. Teniendo como resultados como se observa en la tabla
N°03, se tiene en entre Estructuras y Arquitectura dieciséis (8) interferencias
entre especialidades, en las especialidades Estructuras e Instalaciones
Eléctricas se tiene sesenta (60) interferencias entre especialidades, entre
Estructura e Instalaciones Sanitarias se tiene ciento cinco (105) interferencias
entre especialidades; entre la especialidad de Instalaciones Eléctricas se
tiene seis (3) interferencias propias de la especialidad, entre las
especialidades de Instalaciones Eléctricas e Instalaciones Sanitarias se tiene
dieciocho (18) interferencias y por ultimo en la especialidad de Instalaciones

Sanitarias se tiene treinta y cuatro (17) interferencias propias de especialidad.
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4.4. Costo de Diseino del Edificio multifamiliar

Tabla 6. Costos de Disefio del Edifico Multifamiliar

Metodologia

Utilizacién de equipos topograficos, laboratorio de

mecénica de suelo y utilizacion de Software

COSTO
(S))

Metodologia BIM

Alquiler de equipos topograficos:Nombre
Estacion Total, Marca: Topcon, Modelo:
ES-105, Serie: GZ-5709

Mano de obra

Servicio de Préstamos de Equipos de

Mecanica de Suelo
Disefio con Revit 2020

Encontrar las interferencias de
especialidades se utiliz6 el programa
Navisworks 2020

TOTAL

1,500.00

750.00

3,000.00

5,520.00

Fuente: Elaboracion propia de cuadro de gastos — 2021

Interpretacion: Al realizar la elaboracion de este proyecto de investigacion

propusimos como cuarto y ultimo objetivo; Elaborar el costo del disefio del edificio

utilizando la metodologia BIM, Tarapoto — 2021, segun el cuadro namero cuatro

indica que antes de todo disefio se tiene que conocer el relieve y tipo de suelo con

la que vamos a trabajar, es por eso se hizo el levantamiento topografico con un

costo de (1,500.00 soles), un estudio en laboratorio de mecanica de suelos con un

costo de (750.00 soles) y por ultimo y lo mas importante los softwares utilizados

para el disefio y la deteccion de incompatibilidades con un costo de (3,000.00);

alcanzando asi el 100% de desarrollo de este proyecto de investigacion.
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DISCUSION

A partir del desarrollo de este proyecto de investigacién, se tiene una
hipotesis general que establece que la metodologia BIM mejorara de una
manera significativa el proceso de disefio del edificio multifamiliar, Tarapoto
2021; teniendo en cuenta como primer objetivo especifico realizar un
levantamiento topografico en el lugar donde se realizara el disefio con BIM,
donde se tuvo que realizar el reconocimiento de lugar, sacar nuestras cotas,
conocer el perfil de qué terreno (terreno plano) y también se logré delimitar
el &rea total del terreno que de 227.07 m2y un area total a construir de 107.41
m2; asi mismo, segun Gaytdn Sanchez (2013), tiene como titulo en su
proyecto de investigacion “La topografia, cimiento indispensable de la
arquitectura sustentable” (tesis de pregrado). Universidad Nacional
Auténoma de México; nos dice que la topografia es relevante en cualquier
proyecto de construccion, para garantizar un excelente termino de grandes
proyectos de edificaciones, concluyé en la actualidad la topografia ha tomado
un rubro muy importante de todas las obras de ingenieria y arquitectura; hace
que se esté en constante actualizacion de las tecnologias y seria de mucha
ayuda que en las universidades e institutos formar profesionales en este
rubro de la topografia, que puedan haber ingenieros topograficos calificados
y asi estar a la sombra de las otras ingenierias. Para empezar a disefiar el
edificio multifamiliar, también se tenia que conocer las propiedades de suelo
con lo que vamos a trabajar; por eso nuestro segundo objetivo es Realizar
un estudio de suelos del area de terreno donde se hara el disefio, se tuvo
gue excavar una profundidad no minima de 3.00 m para edificaciones de
acuerdo a la norma técnica E-050 (Suelos y Cimentaciones) se ha elaborado
el perfil estratégico para la calicata #01 efectuada en el terreno de los trabajos
realizados en campo y en el laboratorio de mecéanica de suelos teniendo:
calicata #01, Utm Wgs 84 / Zona 18S: E: 0348350.40 — N: 9283114.29
teniendo una cota de 337 m.s.n.m, entre los primeros 0.00 m a 0.30 m estuvo
conformado por una arcilla limosa con restos de raices y palos propio de la

vegetacion del terreno, de los 0.30 m a los 3.00 m se tuvo una descripcion
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visual segun la NPT — 339.150:2001, el tipo de suelo es una arcilla arenosa
con una humedad natural de 12.28% de consistencia dura y de baja
plasticidad con 50.06% de finos (que pasa por la malla N°200), limite indice
de 28.45% e indice de plasticidad de 11.12% de clasificacion SUCS Y
ASSHTO; segun Cruz Perales (2018) que tiene como titulo en su proyecto
de investigacion “Zonificacion de la Capacidad Portante del Suelo de la
Localidad de Soritor del Distrito de Soritor — Provincia de Moyobamba —
Regién San Martin”, (tesis de pregrado) de la Universidad Nacional San
Martin, tiene una metodologia de investigacion descriptiva, busco especificar
y analizar las multiples caracteristicas geolédgicas y geotecnias del suelo,
como su objetivo principal fue elaborar la zonificacion de la capacidad
portante y demas caracteristicas del suelo; donde concluyo que en su estudio
obtuvo dos tipos de suelos segun SUCS: Arcilla de baja plasticidad (CL),
Arenas con finos componentes Arcilloso (GC), teniendo para los suelos de
grano fino una cohesion de entre 0.23 — 0.31 kg/cm? y un angulo de friccion
entre 24° y 25°. Por otro lado, al haber realizado ya el disefio topografico y
los estudios de suelos para el disefio del edificio multifamiliar; Tarapoto 2021,
se tiene como tercer objetivo: Interferencias en las cuatro especialidades
como son: estructuras, arquitectura, instalaciones eléctricas e instalaciones
sanitarias, donde primeramente para obtener los resultados de las
interferencias de incompatibilidades se procedi6 a realizar los procesos de
disefio tridimensional con el programa Revit 2020 que se trabaj6é con un LOD
300, lo cual es suficiente para poder trabajar el proyecto en mencién con las
herramientas BIM para luego proceder a identificar todas las
incompatibilidades que se tuvo mediante el proceso de disefio en Revit 2020,
una vez realizado el diseflo nos centramos en encontrar las
incompatibilidades que pueden haber, se utilizé el programa Navisworks
2020 obteniendo el porcentaje de interferencias entre especialidades total de
doscientos treinta y nueve (239) segun el cuadro N°03 de cuadro de datos
obtenidos, se tiene en entre Estructuras y Arquitectura dieciséis (16)

interferencias entre especialidades, en las especialidades Estructuras e
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Instalaciones Eléctricas se tiene sesenta (60) interferencias entre
especialidades, entre Estructura e Instalaciones Sanitarias se tiene ciento
cinco (105) interferencias entre especialidades; entre la especialidad de
Instalaciones Eléctricas se tiene seis (6) interferencias propias de la
especialidad, entre las especialidades de Instalaciones Eléctricas e
Instalaciones Sanitarias se tiene dieciocho (18) interferencias y por ultimo en
la especialidad de Instalaciones Sanitarias se tiene treinta y cuatro (34)
interferencias propias de especialidad. segun Mifin, F. (2018), en su tesis,
implementacion del BIM en el edificio multifamiliar “Fanning” para mejorar la
eficiencia del disefio en el distrito Miraflores — Lima 2018. (tesis de grado).
Universidad César Vallejo, como objetivo de su investigacion plantea la
incorporacion de BIM para mejorar la eficiencia en el proceso de disefio en
los proyectos; fue estudio no experimental; se lleg6 a un resultado que el uso
de esta metodologia en el proyecto se obtuvo buenos resultados y tiene una
mejor eficiencia en el disefio, ya que a través de las herramientas que se te
permite utilizar programas como Navisworks y Revit con BIM, lo cual te
permiti6 encontrar la deficiencias de incompatibilidades en todas las
especialidades, teniendo como resultado que la metodologia BIM es una
herramienta eficiente y segln nuestra investigaciéon podemos concluir que
ambos estudios al implementar BIM optimiza el disefio y reduce las
interferencias en el proceso de disefio. Se puede afirmar que la metodologia
BIM mejora significativa el proceso de disefio al utilizar los softwares Revit
2020 que se hizo el disefio y Navisworks 2020 que nos ayudo a encontrar las
interferencias e incompatibilidad que se tiene al momento de disefio. Como
altimo objetivo tenemos cuanto nos costé todo el disefio del edificio
multifamiliar considerando todo el proceso desde el levantamiento
topografico con un costo de (1,500.00 soles), un estudio en laboratorio de
mecanica de suelos con un costo de (750.00 soles) y por ultimo y lo mas
importante los softwares utilizados para el disefio y la deteccion de
incompatibilidades con un costo de (3,000.00); Segun Alfaro, L. (2019), el
tema de proyecto a investigar es Incidencia-en-Presupuesto Aplicando-la
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Metodologia Building Information Modelling (BIM) para la Ugel -
Bambamarca y Bloque-1 del Hospital-de Jaén”, (tesis grado), Universidad-
Nacional de Cajamarca, tiene como objetivo identificar la incidencias en el
presupuesto usando la metodologia BIM, en comparacion de la metodologia
tradicional, para los proyectos de construccion estudiados; fue un estudia de
tipo no experimental, se concluye que las incidencias ocurridas en el
proyecto, al aplicar la metodologia BIM reduce un 3.37% de presupuesto del
costo total en la gestion educativa local de Bambamarca y para el boque 1
del hospital de Jaén reduce un 1.53% del costo total. Finalmente se logro lo

propuesto en nuestros objetivos y e Hipétesis planteado.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

CONCLUSIONES

El levantamiento topogréafico nos hizo conocer las caracteristicas relevantes
del terreno, conocer con exactitud la clase de terreno donde se realizara el
disefio; con elevaciones o cotas de los diferentes puntos del terreno y asi
tendremos las coordenadas exactas: Utm Wgs 84 / Zona 18S E: 348345.83
— N: 9283111.59 dio el tipo de superficie y el area total de 227.07 m2 del

terreno, asi como también el area a construir de 107.41 m2.

Se realizé el estudio de suelos para saber las propiedades y el tipo de suelo
que tendriamos en el terreno de disefio, se ha realizado segun las Normas
Técnica E-050 (Suelos y Cimentaciones) se concluyd que segun el estudio
de Laboratorio de Mecanica de suelos se tiene un suelo arcilla arenosa de
color amarillento con humedad natural de 12.28% de consistencia dura y de
baja plasticidad con 50.06% de finos (pasa por la malla N° 200), limite liquido
28.45% e indice de plasticidad 11.12% de clasificacion SUCS=CL vy
ASSHTO= A-6(3)

Se realizd el proceso disefio del edificio multifamiliar en el AutoCAD para
posteriormente pasar ese disefio al programa Revit 2020, donde se tendra
vistas en 3D, para luego pasar por el programa Navisworks 2020, se

obtuvieron un total de 211 interferencias de las cuatro especialidades.

Se lleg6 a la conclusién que utilizando la metodologia BIM en el desarrollo
de los proyectos de edificaciones nos permite corregir errores durante el
proceso de disefio, ya que esta metodologia usa un modelamiento virtual que
permite al diseflador mejorar y dar soluciones anticipadas, que podemos

evitar antes de llevar el proyecto a su ejecucion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Antes de realizar un disefio de edificacion se recomienda realizar el
levantamiento topogréafico del terreno en mencion, que con los datos e
informacion obtenidos se sabra una ubicacion geografica con las
coordenadas: Utm Wgs 84 / Zona 18S: E: 348345.83 — N: 92833111.59;
teniendo un terreno plano con un area total de 227.07 m2y un area de 107.41
m2

Se recomiendo realizar un estudio de suelo en el area donde se realizara el
disefio y posteriormente la ejecucion del proyecto, asi mismo se realizara de
acuerdo a la Norma Técnica E-050 (Suelos y Cimentaciones), obteniendo
resultados de un laboratorio de mecanica de suelos, es un tipo de suelo
(arcilla arenosa), con una humedad natural de 12.28% de consistencia dura
y de baja plasticidad con 500.06% de fino (que pasa por la malla N°200), con
un limite liquido del 28.45% e indice de plasticidad del 11.12% de
clasificacion SUCS=CL y ASSHTO= A-6(3)

Al realizar un disefio de una vivienda multifamiliar con la metodologia BIM y
realizar las detecciones de interferencias del proyecto, se recomiendo tener
en cuenta desde un principio que es lo que pretendes logras con tu
investigacién, asi cuando pasas a la etapa de construccibn no tengas
problemas por interferencias de especialidades y tengamos un costo de

proyecto y tiempo de ejecucién mas exacto.

Se recomienda que al empezar a con esta hueva metodologia BIM se deberia
tomar ciertas metas ya que esta metodologia es bonita asi también te hara

un profesional competitivo en la industria de la construccion.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Operacionalizacién de variables.

Variables Definicion Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de
conceptual medicion
Levantamien Curvas de nivel
- Pendientes Razon
to <
topogréfico - Area totalldel terreo
- Area de disefio
- Limite liquido y plastico
La metodologia BIM - Estudio de - Indice de Plasticidad Razé
) . . L - T azon
te permite modelar un  Se elabor6 como primer paso la recoleccion de mecanica de - Clasificacion SUCS
Variable edificio en 3D, datos del levantamiento topogréafico y el estudio del suelos - Clasificacion AASHTO
Independiente: insertando toda la suelo del area donde se realizara el disefio, al
informacion para empezar el plan de ejecucién BIM, lo cual permite - Disefio y Razon
Disefio de un analizar, precisar y establecer la estrategia, proceso, técnicas, la deteccidén de - Disefio
edificio multifamiliar  probar todo el utilizacion de herramientas y/o software, los cuales interferencia - Interferencias
con la metodologia proyecto durante el fueron aplicadas al disefio 3D con lo cual se s
proceso de e ¥ realiard as deteciones de nererencias de e - Maters
. ) - Costos e
Oscar. (2017) disefio - Mano de obra Escala
- Software Escala
- Plano de ubicacién Nominal
- Planos - Plano de detalles y
- Vistas cortes Nominal
- Vistas en 3D omina
La resente Se empezara a disefiar con las herramientas BIM Disefio
Variable ; L que son Revit 2020 y Navisworks 2020 que nos o
; ) investigacion  busca S . - ) o - Deteccion
Dependiente: : o servira para identificar incompatibilidades en las .
identificar las - . Interferencia
. . especialidades, la metodologia BIM plantea .
interferencias en el . - - Porcentaje .
Detectar las . muchos cambios respecto a la forma tradicional de - Revit 2020 .
; , proceso de disefio de : . de ; Razon
interferencias entre que actualmente se sigue trabajando, uno de las . ; - Navisworks 2020
. los en desarrollo, . . P interferencia
especialidades enel o mejoras es el uso de herramientas tecnologicas
T utilizando la BIM, . o de entre
proceso de disefio para mejor los disefios en 3D, el desarrollo de una -
Cabrera, y otros, . : especialidad
(2020). nueva metodologia (LBMS) Location Based es
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ANEXO 2: Caracteristicas topogréficas del area del terreno donde se ha realizado
el disefio del edificio multifamiliar, Tarapoto — 2021.

Tabla 7. Cuadro de coordenadas topograficas en UTM - Datum: WGS 84

CUADRO DE COORDENADAS
PUNTO NORTE ESTE COTA | DESCRIPCION
1 9283111.59 | 348345.828 316 E-1
2 9283149.63 | 348372.394 | 315.65 REF
3 9283109.59 | 348346.839 | 316.18 MZ
4 9283051.07 | 348282.451 | 315.48 MZ
5 9282980.97 | 348361.15 | 315.869 MZ
6 9283047.96 | 348433.523 317 MZ
7 9283109.16 | 348344.925 316.2 MZ
8 9283122.4 | 348330.677 | 315.74 BM-1
9 9283088.68 | 348342.278 | 316.36 LT
10 9283103.36 | 348354.587 | 316.18 LT
11 9283097.31 | 348332.385 | 316.24 LT
12 9283064.93 | 348267.244 | 315.89 MZ
13 9283050.68 | 348251.64 | 315.098 MZ
14 9283036.61 | 348266.895 | 315.32 MZ
15 9282967.45 | 348345.578 | 315.42 MZ
16 9282954.86 | 348360.316 | 315.326 MZ
17 9282968.72 | 348376.473 | 315.999 MZ
18 9283036.98 | 348449.969 316.7 MZ
19 9283067.64 | 348490.785 | 316.39 MZ
20 9283089.41 | 348459.676 | 316.29 MZ
21 9283048.45 | 348436.892 | 316.995 E-2
22 9283140.28 | 348385.105 | 315.75 MZ
23 9283122.63 | 348330.794 | 315.745 MZ
24 9283159.18 | 348358.314 | 315.599 MZ
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25 9283108.39 | 348315.8 | 315.755 LT
26 9283084.67 | 348212.587 | 314.863 TN
27 9283103.33 | 348224.06 | 314.685 TN
28 9283155.59 | 348291.331 | 315.26 TN
29 9283192.96 | 348310.61 | 314.95 TN
30 9283022.13 | 348220.675 | 315.215 TN
31 9283050.33 | 348253.18 | 315.05 E-3
32 9283007.96 | 348237.407 | 315.405 TN
33 9283013.88 | 348293.337 | 315.05 TN
34 9283028.28 | 348305.853 | 315.1111 TN
35 9283103.35 | 348192.269 | 314.4205 TN
36 9283119.73 | 348206.988 | 314.55 TN
37 9283010.93 | 348484.562 | 316.93 TN
38 9283041.4 | 348527.788 | 316.2 TN
39 9282944.29 | 348318.665 | 315.1936 TN
40 9282929.62 | 348333.176 | 315.19 TN
41 9282933.53 | 348385.161 | 315.69 TN
42 9282943.83 | 348400.509 | 315.705 TN
43 9283179.57 | 348260.213 | 315.111 TN
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Figura 3. Zona de estudio en Google Earth
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ZONIFICACION: COMERCIO ZONAL - C/
AREA DE ESTRUCTURACION URBANA

SAN MARTIN

SAN MARTIN

LIMITE D€ PROPIEDAD
SERDR JIM BARDALES REYNA
LIMITE D€ FROPIEDAD

LIMITE D€ PROPIEDAD

WUBICACION
PLANO DE UBICACION e
ESCALA 1/500 MANZANA

LOTE

CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m2) e
AREAS DECLARADAS
Existents Demolicion Nusva firrp. Rem

US0S W10 ZONAL (CZ) vwienda -Muitamiliar e I i

Sr. Jim Bruce Barcales Reyna

PARAMETROS NORMATIVO | PROYECTO PISOS

VIVIENDA - UNIFAMILIAR

ALTURA MAXIMA

LOCALIZACION ¥ UBICACION

RETIRO MINIMO

0.0 AREA TECHADA, 80 77 SCALA ECHA
ALINEAMIENTQ FACHADA & I |AREA LIBRE 5028 % | 11 2 INDICADA SEPTIEMBRE 2027
7 EETAGIONAMIENTE o AREADEL TERRENO -

Figura 5. Plano de ubicacion en AutoCAD



I N° 0005-0101/20 I

PO ;
$ oqulpu topograficos y maquinarias

Tarapoto 06 de mayo del 2020

| CERTIFICADO DE CALIBRACION |
DATOS DEL EQUIPO

Nombre : ESTACION TOTAL | Precision Angular 15"

Marca :  TOPCON Lectura minima : 05" / 07"

Modelo : ES-105 Precision de distancia : + 2mm.X2ppmmxD No Prisma:+3mmx2ppmmxD

Serie ;. GZ-5709 Alcance : 4000 m c/01Prisma / No Prisma: 1.5 a 500m.
Lectura Minima : 1.5m

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° © 005-0101/20

Fecha : o06/05/20

ENTIDAD CERTIFICADORA TOPOGEOS SELVA

METODOLOGIA APLICADA Y TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES

Para controlar y calibrar los se 1 con un coli TOPCON con telescopio de 40x en cuyo reticulo enfocado al
infinito, al grosor de sus trazos esta dentro de 01" ; que es patronado periédicamente por un teodolito KERN modelo DKM 2* precision al
01" con el método lectura Directa-Inversa.

Para controlar y calibrar la constante promedio en las Distancias se hacen mediciones en una base establecida con una Estacion Total,
Marca TOPCON modelo GPT-3202W nueva de precision en distancia de +/- (2mm + 2ppmm x D)m.s.e. = linea de la medida.

El control angular se ejecuta en la base soporte ica fijada en cimi especifico a infl ias del clima y enfocados los reticulos al
|nﬂmlo
Las di i didas con la E: ion Total i lad: ! en una base fijada en la pared y el prisma estacionado sobre un tripode
KERN de bastén centrado en cada punto de control bl en consi 1la P! y la precisién atmosférica.
MEDICION DE PATRON MEDICION ANGULAR DIF.

ANG. HZ:  00°00°00" / 180°00°00" 00°00°00" / 180°00°00" 00"

ANG. V: 90°00°00" / 270°00°00" 90°00°00" / 270°00°00" 00"
INCERTIDUMBRE: ANGULARES +/- 05” Distancias +/- 03mm

NORMA APLICADA

Desviacién estandar basada en la norma DIN 18773 FM/ISO 14001 para Estacion Total ES105 fabricada por
TOPCON CIA.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO

[ Fecha | Mantenimiento| Calibracién | Préxima Calibracién |  Observacién |
| 06/05/2020 | X | X | 06 meses | %100 OPERATIVO |
PROPIETARIO
Propietario Direccion Ruc
Mumclpalldz:;l Provincial de Nueva Jr. Huallaga Esqo. con Jr. Bolognesi 20178500083
ajamarca N° 103
1*—“\ //

Certificado por:
Certificadd § LVA Fecha de Calibracién

X.. % ..... 06-Mayo-2020
il uesta

Fecha de Vencimiento
35643 06-Nov-2020

Jr. Francisco Izquierdo Rios N° 170 — Morales / Movil Rpm 963973881
Email.topogeoselva_sm@hotmail.com-

Tarapoto- San Martin

Figura 6. Certificado de calibracion
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42 Topcon [TRTETT |

sGarmiN. Leica  muon
C8Tibergr FOIF  SOKKIN'

Tarapoto 06 de Mayo de 2020

| CERTIFICADO DE GARANTIA |

TOPOGEOS SELVA; Empresa dedicada a la venta de Equipos de Topografia y Geodesia
en su calidad de Representante de las marcas que comercializa, para el mercado del Peru,
otorga Carta de Garantia por el Periodo de seis meses (06).

Garantia que se brinda por desperfectos y/o fallas, del Servicio de Mantenimiento,
Calibracién de una ESTACION TOTAL.

L MARCA: TOPCON MODELO: ES-105 SERIE N° GZ-5709

Certificado de Garantia
Que se otorga a: Municipalidad Provincial de Nueva Cajamarca
RUC: 20178500083

ESTA GARANTIA CARECERA DE VALOR, SI PRESENTA ESTOS INCOVENIENTES:

* Manipulacién inadecuada del equipo (mal uso del equipo)
e Golpe, caida.
e Intervencion ajena (equipo intervenido).

Los derechos de garantia aqui establecidos no cubren los costos de transporte de los
equipos defectuosos, derivados de la devolucion a TOPOGEOS SELVA y de su posterior
reposicion al cliente.

; El cliente autoriza a TOPOGEOS SELVA a efectuar este sustento. ia
i Este documento debe estar firmado por recepcionista autorizado de TOPOGEOS SELVA. No se {ce
\

H reclamos ni se responsabilizara si este documento no lleva firma A\

400335643

Jr. Francisco Izquierdo Rios n°170 — Tarapoto / Movil 963973881
Email.topogeoselva_sm@hotmail.com

Tarapoto- San Martin

Figura 7. Certificado de garantia
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ANEXO 03: Propiedades fisicas del suelo
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Figura 8. Se observa calicata excavada
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Figura 9. Extraccion de muestras para los ensayos de laboratorio.
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Figura 10. Personal realizando el ensayo de porcentaje de humedad
natural

Figura 11. Analisis granulométrico por el método de tamizado
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Figura 12. Personal técnico realizando el ensayo de gravedad
especifica.

Figura 13. Se observa al personal técnico realizando el ensayo de
corte directo residual
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D020 [ DI0S0M - 11 / NTP 33911

PRDYECTO: Wiwienda Un#amiar

UBICACION - Cechor: by, Micasln Bestdes N 221 - Urh. O de &bal | Disbiio: Tarapoln [ Prownci: San Markn |/ Deparfamento: San Marn
MUESTRA - Calicats ¥ [H - Esfralo N° 02

FECHA : Agoshn ded 2,021

DESCRIP. DEL SUELC: Hnzilia arencsa de consiskencia durs y de color smariliesto

ESTADD DEL SUELCE Ihatterado

R (=2 Y] Fronddas 200 m Welioddad : 0L mmn
Muzsia: ] Densizad ireite 12 g Dlasficarion SUCE: L
EZPECIMEN 1 EIPECIMEN I EELPECIMEN 1
Akar: 2000 mm Aftary MO0 mm BRry MO0 mm
Ladn: S0L00 Fm Lada - E0LOD mm Loede : E0LO0 mm
D. Eacx 162 giem O Eea 182 et 0. Tacx 152 pyemi
Humedat: 1220 % unedud 1228 % Humezad: 1247 %
Esf. Mormal : p.43 kgonr Ext. Horml - D50 kg Esl. Mamad : 177 o
] Est Carec D&z by Esf. Cart 035 ko

200 0.0 200 2.0 200 2.0
[ e 0.3 .70 023 030 04z .23 1 4
0.30 0.2 74 LX Laz 043 1.5 0.7 2.3
.73 .30 .33 073 03E 1] 2.7 0.7 0.3
.00 LD 233 1.00 038 L= 1.0 LS L3
=] 0n.E 251 1.23 044 051 1.8 BE 0.3
-] o 232 =] 048 LET 1.3 054 0.3
L 0.0 253 T o Lo 1.7 LLET 0.E
Fa 0.3 258 200 LI 0LTE 2.0 030 0.E
3 DT .55 2.2 0% T .50 .52 0.E
z .3 a2 2% LI LTE .3 .54 X
F3 0.3 T4 273 L3z 73 m 233 [ X
.00 0.7 Lrc] .00 0Lsd o3 3.0 .38 0E
3.3 0.7 .0 813 LEz 0L3s 3.2 238 0.E
3.3 0.2l LAl X LEz naz 3.3 238 0.E
a7 0.2l .0 T LEz naz 3.1 238 0.E
4.00 0.7 Lrc] 400 L&l 03l 4.0 .58 [ X
4.3 0.7 Lrc] 412 LEz 03l 4.2 .58 [ X
4.3 0.7 106 ] L&l 030 4.3 .58 X
4.73 0.2l .08 a7l LD LTE 4.7 [ n 0.E
4.58 0.2l LR ] 455 LD OLTE 4.59 1.56 0.6
1.3 o LAl 1 L&l LTE 1.2 .57 0.E
1.3 o LAl i1X L&l LTE 1.5 .58 0.E
.00 o 111 B0 L&l OLTE 5.0 1.38 0.6
DESCFNRCIOMCS:

Figura 14. Ensayo de corte directo
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ENSAYD DE COBTE DIRECTO RESIDUAL
ASTM D30B0 / D30E0M - 11 / HTP 339171
II-- 1M _\-\“ -
- J— . -l " -  § am
;'E — -F . ---d-""""--l'-‘I B IRt I %E azm — = ——s ——]
s — |
I'.:nm e P o e 5._[{\. o am nm X am ax am ax
Dt b BT T L | O Il Pkl BT M L )
b - .
r R ENSATD DE CORTE MRECTO
1900 ASTM 03080 / D3EE0M - 11 / NTP 339.111
nam PROYEGTOD - “rienda Unifamiliar
T mm JEs UBICACION - Sector; Av. Mica=la Bastidas N* 251 - Urb. 3 de Abril 7 Distrito:
E‘ wm P  Tarapoto [ Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
= . ot FECHA - Agosto del 2,001
E o oo ...-"'"H Sondze - G-01 Profundidad - 2.00
4 = Musstra - E-02 Estzdo - Inaterado
§- o - [T ARILLD 1 2 7
R Catuerzo Momal 045 080 1.77
S oam Esfuerzo de core 043 [ [EE]
.00
L] 1.4 Ll Dol 1.0 pE- 1] R ] 180 180 Fa0] HEEuhajuﬁ:
Estfunrzo Normai [kgiom?) Lohezion (2l W22 kgyeme
h_ . AnE. Friczign {f)- 2304 -

Figura 15. Ensayo de corte directo residual
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CALCULO DE LOS FACTORES DE CAPACIDAD CARGA Y FORMA SIN NIVEL FREATICO:

Calicata N° 01 - Estrato N° 02

GALCULO DEL ASENTAMIENTO (CIMEMATACION CORRIDA)

FacTores pe| FACTORES DE
CAPACIDAD DE DATDS DATOS
- wnucx‘n %8 camga e NORMALES | CORRESIDOS
CORREGIDOS
Y : PESO VOLUMETRICO SOERE EL NI'WEL DE FUNDACION 1.82 kg'om3 | 0.00182 gyom3 g sdm : Capaoidad Admizible {'@‘om:’p 77 7.7
:  ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (EX GRADOS) 23.00° 15.80° § : Fialacion de Peizen 0.30 0.3
Ne :  COEACIENTE DE CAPACIDAD DE CARGA PARA FALLA LOCAL 1805 11.50 = - Médulo de Elasoidad (Tym’) 1000 100
Ng :  COEACIENTE DE CAPACIDAD DE CARGA PARA FALLA LOCAL 865 425 ¥ : Fackor de Influencia 2 fumoicn = la dema (amym) 1. 1.08
Ny :  COERCIENTE DE CAPACIDAD DE CARGA PARA FALLA LOCAL 282 1.381 3 : Anchc de cimantsoisn (m) 1.00 100
F, :  FACTOA DE SEGLRDD (3) 300 3 L  Largo de [ cimentaside (m) 1.00 100
NF :  POSICION DEL NWWEL FREATICO (50 SI NO PRESENTA) 300m 5000 om Si max) : Azariamisnto pemmizible (om) 254 -
b : INCLINACION DE CARGA 0.00° 0.00°
H - RELACION ANCHO / LARGO {BL) 1.00m 100 om
Di :  PROFUNDIDAD DE CIMENTACION 200m 200 om b 0.758 <254om 0! 5=q,-B- {1 i )
c COHESION 0.240 kg/om2 |  0.180 kgiom?2

FACTORES DE FORMA COERCIENTES DE PRESION LATERAL

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE INCLINACION

So =130 | . 2% Ka= 0572 No = 11;0_ i= oo =4 =a-Sr
Sqg = 1283 = Kp= 1748 = Ny i i= 1000
Sy =0800 [N~ Ke= 0728 1,000
NOTA: Cosficierfes de empuje enocelbrados zagln Raniine.
GIMENTACION CORRIDA NORMALES CORREGIDOS
J F y=18kkm3 0.00182ikgkm3
d= =Y B SomoNe
ol it b el c= 024igiom?  0.16kglem2
Capaoidsd dima do oarga (g2) = 2.31 Kg/om2 6= 2300° 1520°
OMINTATON KF= S000m 5000 cm
Capsoidad sdmizible do carga  (gadm) = 0.77 Kg/om2 . — — — — Fzzo untano del zuslo bajo el nivel de fundacion
- « B=100m - - v= 1.82kgicm3

Figura 16. Capacidad admisible del suelo
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Calicata #

Estrato #

Profundidad

Resistencia del Suelo
Cimentacion Corrida - Df= 2.00 m
Ensayo de Corte Direclo

- Angulo de Friccion (Corregida)

01
02
Utm Wgs 84 / Zona
18S: E: 348350.40
-N: 9283114.29

UNIDAD

Kg./cm2

Grados

- Cohesion (Corregida)
Gravedad Especifica
Gravedad Especifica
Densidad o Masa Volumeétrica
Densidad o Masa Volumétrico
Humedad Natural

Kg./em2

Jem3

Humedad Natural 12.28 %

Grava 0.00 %
Arena - N 1 49.94 ‘; :
Finos 50.06 %

- Limite Liquido (LL) 28.45 %

- Limite Piastico (LP) 17.33 %

- indice de plasticidad (IP) o | %
Clasificacion SUCS CL

Clasificacion AASHTO A-6(3)

Figura 17. Resultados de laboratorio de estudios de suelos
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ANEXO 03: Interferencias entre especialidades.

Figura 18. Vista de las zapatas
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Figura 19. Vista de las vigas de cimentacion
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Figura 20. Vista del piso del primer nivel
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Figura 21. Vista del piso del primer nivel
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Figura 22. Vista de la viga de cimentacion
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Figura 23. Vista del tercer nivel y losa aligerada
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Figura 24. Vista de columnas y vigas del segundo nivel
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Figura 25. Vista de diferentes tipos de zapatas
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Figura 27. Vista de losa la aligerada del primer nivel
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Figura 26. Vista de cisterna
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Figura 28. Vista de las columnas y losas aligeradas
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Figura 30. Vista de viga que se aumenta de nivel
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Figura 29. Vista de viga que se aumenta de nivel
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Figura 31. Vista de escalera en arquitectura

Figura 32. Vista de imprecisiones de columnas y vigas
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Figura 33. Vista de que no se plantea en planos contrapiso y acabado
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Figura 35. Vista de arquitectura y estructura vinculada

P/
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Figura 36. Vista de modelado de muros
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Figura 37. Vistas de conexiones eléctricas de red de alumbrado
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Figura 38. Vista de red de alumbrado
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Figura 39. Distribucién de red eléctrica
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Figura 40. Vista de distribucion de tuberia para red eléctrica
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Figura 41. Vista de tuberia para tomacorrientes
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Figura 42. Vista de distribucion de tuberia de red de agua
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Figura 43. Vista de tuberia de red de agua en habitacion
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Figura 44. Vista de distribucion de tuberia de red de desagie
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Figura 45. Vista de tuberia de red de desagiie en habitacion
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Figura 46. Vista de tuberia de red de agua y desagtie en tres niveles
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Figura 47. Vista de tuberia de red de agua y desague en dos niveles
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ANEXO 4: Determinar las interferencias entre especialidades.

Figura 48. Interferencia entre la especialidad de Estructuras - Arquitectura

Figura 49. Interferencia entre la especialidad de Estructuras - Arquitectura
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Figura 50. Interferencia entre la especialidad de Estructuras -

Arquitectura

Figura\51. Interferencia

SN

R DN N—
entre la especialidad de Estructuras

Arquitectura
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Figura 52. Interferencia entre la especialidad de Estructuras -

Arquitectura

Figura 53. Interferencia entre la especialidad de Estructuras - Arquitectura
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Figura 54. Interferencia entre la especialidad de Estructuras -

Desague

Beh e e

Figura 55. Interferencia entre la especialidad de Estructuras -

Desagle
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Figura 56. Interferencia entre la especialidad de Estructuras -

Desague

Figura 57. Interferencia entre la especialidad de Estructuras -

Desaglie
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Figura 58. Interferencia entre la especialidad de Estructuras -

Desague

Figura 59. Interferencia entre la especialidad de Estructuras -

Desaglie
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Figura 60. Interferencia entre la especialidad de Estructuras - Desagle

Figura 61. Interferencia entre la especialidad de Estructuras - Desagie
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Figura 62. Interferencia entre la especialidad de Estructuras - Desague

Figura 63. Interferencia entre la especialidad de Estructuras - Desagie
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Figura 64. Interferencia entre la especialidad de Estructuras - Desagtie

Figura 65. Interferencia entre la especialidad de Estructuras - Desague
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Figura 66. Interferencia entre la especialidad de Estructuras - Desagtie

Figura 67. Interferencia entre la especialidad de Estructuras - Desagie
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Figura 68. Interferencia entre la especialidad de Estructuras - Desagtie

Figura 69. Interferencia entre la especialidad de Estructuras - Desagie
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Figura 70. Interferencia entre la especialidad de Estructuras - Desagie

Figura 71. Interferencia entre la especialidad de Toma corriente - Agua
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Figura 72. Interferencia entre la especialidad de Toma corriente - Agua

Figura 73. Interferencia entre la especialidad de Toma corriente - Agua.
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Figura 74.

Interferencia entre la especialidad de Toma corriente - Agua

Figura 75. Interferencia entre la especialidad de Toma corriente - Agua
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Figura 76. Interferencia entre la especialidad de Toma corriente - Agua
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Figura 77. Interferencia entre la especialidad de Alumbrado - Agua

85



Figura 78. Interferencia entre la especialidad de Alumbrado - Agua

Figura 79. Interferencia entre la especialidad de Alumbrado - Agua
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Figura 80. Interferencia entre la especialidad de Alumbrado - Agua

Figura 81. Interferencia entre la especialidad de Alumbrado - Agua
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Figura 82. Interferencia entre la especialidad de Alumbrado - Desagie

Figura 83. Interferencia entre la especialidad de Alumbrado - Desague
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Figura 84. Interferencia entre la especialidad de Alumbrado - Desagie

Figura 85. Interferencia entre la especialidad de Alumbrado - Desagie
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Figura 86. Interferencia entre la especialidad de Alumbrado - Desagie
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Figura 87. Interferencia entre la especialidad de Alumbrado - Desagtie
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Figura 88. Interferencia entre la especialidad de Alumbrado - Desagie

Figura 89. Interferencia entre la especialidad de Alumbrado - Desagie
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Figura 90. Interferencia entre la especialidad de Agua - Desague

Figura 91. Interferencia entre la especialidad de Agua - Desague
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Figura 92. Interferencia entre la especialidad de Agua - Desague

Figura 93. Interferencia entre la especialidad de Agua - Desague
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Figura 95. Interferencia entre la especialidad de Agua - Desague

Figura 94. Interferencia entre la especialidad de Agua - Desagtie
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Figura 96. Vista frontal del edificio multifamiliar
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Figura 97. Vista del edificio multifamiliar
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