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RESUMEN

El principal objetivo de lainvestigacion fue implementar la metodologia BIM 3D
para la compatibilizacién de especialidades en |a etapa de disefio de las edificaciones
en la empresa Redcom Ingenieros, Lima, 2019. El disefio de investigacion es
cuasiexperimental, ya que analizara las situaciones que acontecen las variables,
asimismo, eslongitudinal, porque recolecta datos en dosinterval os de tiempo, ademas,
es explicativa, ya que estudia €l problema a detalle. Por consiguiente, los siguientes
resultados son: se identificaron 15 incompatibilidades mediante solo planos y 33
propia de especialidad mediante la metodologia BIM 3D, ademas, 9 fueron por
interferencia entre estructuras y arquitectura y 3 por error de disefio, asmismo, €
73.33% (33) incompatibilidades, son de impacto “Moderado”, el 15.56% (7) son de
impacto “Leve” y tenemos un 11.11% (5) de impacto “Grave”, algunas de las
incompatibilidades para estructuras eran: variacion de aturade lacolumna, etc., y para
arquitectura eran: el muro no alcanza € nivel del piso, también, la puerta del bafio
sobresale 5¢cm, etc. En conclusion, la implementacion del BIM 3D es eficaz y més
precisa, ya que identificd varios tipos de incompatibilidades, asimismo, identificando
se podra optimizar la construccion de la edificacion multifamiliar, eliminando

retrabg os y problemas de gravedad.

Palabras clave: compatibilizacion, planos, metodologia BIM, especialidades,
edificaciones.



ABSTRACT

The main objective of the research was to implement the 3D BIM methodol ogy
for the compatibility of specialties in the design stage of buildings in the company
Redcom Ingenieros, Lima, 2019. The research design is quasi-experimental, since it
will analyze the situations that occur variables, likewise, it islongitudinal, because it
collects data in two time intervals, in addition, it is explanatory, since it studies the
problem in detail. Consequently, the following results are: 15 incompatibilities were
identified by means of only plans and 33 of their own specialty by means of the 3D
BIM methodology, in addition, 9 were due to interference between structures and
architecture and 3 due to design error, also, 73.33% (33 ) incompatibilities, they are of
“Moderate” impact, 15.56% (7) are of “Slight” impact and we have 11.11% (5) of
“Severe” impact, some of the incompatibilities for structures were: variation in column
height , etc., and for architecture they were: the wall does not reach the level of the
floor, also, the bathroom door protrudes 5cm, etc. In conclusion, the implementation
of 3D BIM s efficient and more precise, since it identified severa types of
incompatibilities, likewise, by identifying the construction of the multi-family building

can be optimized, eliminating rework and serious problems.

Keywords: compatibility, plans, BIM methodology, specialties, buildings.
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I. INTRODUCCION
1. Antecedentesy fundamentacion cientifica
1.1. Realidad problematica

En laactualidad |as empresas constructoras dedicadas ala g ecucion de proyectos de
edificaciones son cada vez més solicitadas debido a ato incremento de nimero de
viviendas, asmismo, a tener mayor reali zacion de proyectos de edificaciones basados en
lagjecucién de planos surgen muchas dificultades en laparte de compatibilizar | os planos
de estructuras y arquitectura, ya que por proyecto cada especialidad tiene como
entregable un juego de planos 2d durante la etapa de disefio, por lo que, d momento
de compatibilizar dichos planos no se logra identificar todas las incompatibilidades

ocasionando retrasos en la gjecucion del proyecto.

Asimismo, Mifiin (2018) considera que, cuando se recolectay colocalainformacion
en los planos de estructuras y arquitectura de la edificacién a redlizar, ocasiona que se
omitan detalles debido ala dificultad y tamafio que poseen |os proyectos por la extensa
cantidad de materiales de construccion a emplear e instalaciones generando un disefio

semicompleto que en muchos de |os casos son corregidos.

A nivel mundial, larealizacién de proyectos de edificacionestiene unaata demanda,
asmismo, esta cobrando mayor relevanciael uso de nuevas metodol ogiasal momento de
identificar las incompatibilidades en los planos que ayudan areducir € costo, tiempo y

mano de obraa momento de la construccion.

Ademés, Y ucra (2020) manifiesta que las herramientas que nos ayudaran a mitigar
lasincompatibilidades presentadas en larealizacion del disefio del proyecto es aplicando
laBIM en la construccion, asmismo al corregir los errores en la etapa de disefio (etapa
inicid), llevaraaque esos errores no se corrijan en la etapa de construccion, ocasionando
una reduccién en lamano de obra, costos'y tiempo de una edificacion.

En & Perl debido a incremento competitivo en € ambito congructivo, las

incertidumbres mas frecuentes que se presentan en € disefio de edificaciones, se



producen en todala etapa de construccion de la edificacion, ocasionada por interferencias
en la compatibilizacion de planos, causando, ademas, incumplimiento en los tiempos,

excesos en € presupuesto, transferencia de informacion y unamala gestion.

Por otra parte, Rojas (2017) sugiere que la etapa de disefio de una edificacion debe
enfocarse a que cumpla los niveles de calidad y sea productivo, es decir encontrar una
metodologia que nos permitan minimizar costo y tiempo en la etapa de produccion y

incrementar |a eficacia en la etapa de disefio.

El sector constructivo en Limaa ser parte de laingenieria civil lleva a que muchas
empresas y consultorias en la capital se dediquen a ese rubro, es por eso que surgio la
empresa Redcom Ingenieros, Areade Proyectos y Construccion encargada de desarrollar
la parte de redlizacion de planos por especialidades para congtruccion y licencia,
expedientes técnicos y disefios. Ademas, en larealizacion de planos sempre se tuvo €
problema a momento de compatibilizar las especialidades, tanto arquitectura como
estructuras presentaban incompatibilidades, por gemplo, enlavigaseinvadiaa gin muro
del ambiente, también, que la losa no coincide con la atura de nivel presentado en el
plano de arquitecturay asi hay muchos mas. Es por eso, que cuando se identificaban esas
incompatibilidades en los planos 2d, quedaban al gunas incompatibilidades sin resolver,

ya que eramuy dificil ubicar agunos detalles, por solo observarse en dos dimensiones.

Luego de tener claro € problema mencionado se ha considerado un tipo de
metodol ogia que viene ingresando con fuerza al pais, € cual esla metodologia BIM, €
cual consstes en hacer un modelado del proyecto en tres dimensiones en e software
Revit, permitiendo optimizar la cantidad de mano ayudante en obra, pérdida de
materiaes, costo y tiempo en el desarrollo de su construccién.

Por Ultimo, para poder desarrollar este problema se tuvo en cuenta las necesidades
dd clientey asi tener claro que e perjudicado directo para una empresa de construccion
sempre serd e cliente, ya que, a no hacer una buena construccion de su edificacion,
puede desarrollar pérdidas econémicas e inclusive pérdidas humanas. Por |o tanto, este
trabgo permite desarrollar una metodologia innovadora para identificar las

incompatibilidades en los planos del disefio de una edificacion.
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1.2. Antecedentes

Rojas (2019) identificd incompatibilidades entre especialidades en la edificacion
NESTA de Jestis Maria a fin de optimizarla, registrando, analizando y corrigiendo la
cantidad de costos y material es mediante |a informacién recol ectada como planos Cad
del disefio. Actualmente, las empresas constructoras buscan que el proyecto final sea
optimo y efectivo, es por eso que gecutan la comparacion de planos entre
especididades como son arquitecturas y estructuras para andizar dichas
incompatibilidades que generan pérdidas de dinero, tiempo y materiales. Por
consiguiente, se realizd una investigacion de estudio cuantitativo con disefio
experimental y de tipo aplicada. Se tiene como poblaciéon las 15 edificaciones
multifamiliares ubicadas en Jesis Maria, teniendo como tipo de muestreo € no
probabilistico y como muestra la edificacion NESTA, asimismo, la técnica que se
empled es la recoleccion de informacién mediante un cuestionario de 10 preguntas
sobre la metodologia BIM y la identificacion de incompatibilidades, asimismo, los
instrumentos utilizados para €l disefio son los programas AutoCAD y Revit, ya que
permiten el andisis en la edificacion NESTA.

Los resultados que se obtuvieron fueron: se mejora en 270.83% la identificacion
de incompatibilidades en el disefio del proyecto, es 35% mas eficiente el modelo 3d
que el modelo manual con planos 2d para la identificacion de incompatibilidades, la
reduccion de materiales fue de 3% utilizando € modelo tridimensiona de la
metodologia analizada, 80 dias de retraso tuvo la etapa de construccién, sin haber
aplicado el modelo 3d, por € cual al ser aplicado se obtendra dos semanas de retraso,
siendo el tiempo mas 6ptimo en comparacion a anterior. Los resultados presentados
confirman que la aplicacion del modelo tridimensiona es optima y efectiva. En
conclusion, con @ modelo manual de planos 2d se tuvo 74 incompatibilidades y con
el modelo tridimensional se tuvo 185 incompatibilidades, siendo 230% veces mejor €l
modelo tridimensiona en la identificacion de incompatibilidades de especialidades
entre arquitectura y estructuras, eliminando asi en una fase posterior retrabajos en la

construccion y optimizando la eficacia de la edificacion multifamiliar.



Mifin (2018) implementé & BIM en el desarrollo de la eaboracion de la
edificacion Fanning en Miraflores para su mejora. Actualmente, la dificultad de los
proyectos comprende gran cantidad de instalaciones, materiales y procesos de
construccion, 1o que conlleva aomitir datos y detalles cuando se coloca en los planos,
asimismo, en el mundo se vienen teniendo en mente & uso de nuevas herramientas
especiadizadas en |a etapa de disefio para reducir los problemas ya sean econémicos,
de tiempo en encontrados en la etapa de construccion. Por consiguiente, se realizd una
investigacion de estudio cuantitativo con disefio no experimental y transversal. Setiene
de poblacién al edificio Fanning de la empresa CW Inmobiliaria SAC, teniendo como
muestra los planos por especialidades de la edificacion multifamiliar Fanning,
asimismo, la técnica empleada es la de matriz encargada de hacer diferentes
cuestionarios de preguntas y respuestas sobre €l proyecto y el instrumento usado por
el investigador fue el programa Revit 2018 para la recopilacion de informacién del

edificio multifamiliar.

Por lo tanto, los resultados fueron: que la especialidad de arquitectura encabeza
con un 40% de incompatibilidades encontradas en la edificacion multifamiliar
Fanning, en segundo lugar, la especiaidad de estructuras con un 27% de
incompatibilidades en la edificacion, en tercer lugar, la especialidad de insta aciones
eléctricas con un 20% de incompatibilidades y en Ultimo lugar la especialidad de
instalaciones sanitarias con un 13% de incompatibilidades, ademés, el costo total de
las incompatibilidades de la edificacion es de §. 10 103.940. Los resultados
presentados se desarrollaron con el programa Revit desde la etapa de disefio de la
edificacion para garantizar su eficacia. En conclusiéon, se implement6 € BIM
recaudando informacion mediante las especialidades logrando un ahorro de
presupuesto que fue de 0.026% del costo del presupuesto general, también, muy aparte
de identificar las incompatibilidades en la etapa de disefio, se brindaran distintas
soluciones a las detectadas en la etapa de construccion, escogiendo el mas beneficioso

acorde alaedificacion multifamiliar analizada.
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Y bafiez (2018) optimizd las edificaciones del distrito de Villa el Salvador,
implementando & BIM para darle soluciones a las incertidumbres identificados en la
compatibilizacion de planos de disefio del proyecto. Actualmente, existe una ata
competitividad en e sector constructivo, €l cual las deficiencias encontradas se
presentan en la elaboraci 6n de expedientes en |a etapa de €jecucion, generando retrasos
eincrementando el presupuesto adicional, siendo perjudicial, pero tendriaunasolucién
rapida s se implanta el desarrollo de nuevas metodologias y gestion en la primera
etapa que esla de disefio del proyecto de edificacion. Por consiguiente, se realizd una
investigacion de enfoque cuantitativo con disefio experimental y aplicada. Se tiene
como poblacion alas edificaciones con dos pisos y un sétano, teniendo como tipo de
muestreo el no probabilistico y como muestra el proyecto de edificacion de areade 1
312.66 m2 cuyo uso es para oficinas de dos pisos y un semisotano, asimismo, latécnica
que se utilizé es la observacion directay las entrevistas y los instrumentos utilizados
son lafichatécnica, el programa Revit de modelamiento tridimensional del edificio de

dos pisosy el instrumento de validez.

Por lo tanto, los resultados fueron: el 270.83% es e beneficio significativo total
en e proyecto usado mediante la metodologia BIM, e 76% son casos de
incompatibilidades que surgen al vincularse varias especialidades empleando BIM, €
56% eran defectos en los planos por especialidades, € ahorro econdémico es de 3.01%
del presupuesto de la obray se obtuvo un total de 104 dias de retraso que tendria la
obras no aplicalametodologia BIM. Los resultados presentados fueron positivos que
indica que el proyecto fue desarrollado de manera efectiva y logra cumplir con la
reduccion de costo y tiempo. En conclusion, la aplicacion del BIM logra desarrollar
un destacable manejo de las incompatibilidades obteniendo 263% veces mejor que el
método manual, ademés, e grado de impacto generado entre especiaidades es
moderado obteniendo un 52% utilizando el método manual y utilizando el método
BIM es de 81%, € cual anticipa para desarrollar trabajos de gravedad y posibles

soluciones en € edificio de dos pisos.
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Fonseca (2018) propuso un modelo metodolégico BIM en el desarrollo
congtructivo de las edificaciones VIS realizados con el sistema de mamposteria, para
asi garantizar mejor calidad y eficiencia. Ademas, en Colombia VIS significaVivienda
de Interés Social, asmismo, se encarga de beneficiar las condiciones de vida de las
personas de bajos recursos, es por eso que cuando se gjecuta la obra 'y debido a su
limitado la obra no se realiza de forma éptima, también, s contratan a mano inexperta
en la realizacion de la obra e incluso, la supervision es inadecuada y incompleta, es
por estos motivos que seimplementalametodol ogia BIM pararesolver las dificultades
que se presenten. Por consiguiente, se realizo unainvestigaci én de enfoque mixto con
un disefio secuencial y de tipo aplicada. La poblacion son las viviendas VIS de un
sistema de mamposteria estructural, teniendo como muestra la vivienda con sistema
de mamposteria, asimismo, la técnica que se empled se basa en la recopilacion de
informacion mediante una encuesta a las personas encargadas o expertos en el sector
congtructivo VIS e uso del BIM y como instrumento tenemos una ficha técnica
encuesta de 21 preguntas.

Los resultados obtenidos fueron: setiene 4 dias més alos procesos en obra, debido
a pésima coordinacion entre los planos de especialidades y no aplicar la metodologia
BIM, se presenta una reduccion del 2% en el presupuesto total del proyecto, el 83%
de las personas de la empresa no implementa BIM, el 15% utiliza el programa Revit y
el 73% implementa la metodol ogia en lavivienda con mamposteria. En conclusion, es
necesario tener en cuenta seguir adetalle las etapas de la vivienda, entre las cuales est4
primero € hecho de la redizacién de programar la vivienda, €l cual se encarga de
brindar buen control en la edificacion, asimismo, € proceso de supervisar es uno de
los puntos fundamentales en su evolucion, ya que sl no se toma en cuenta ocasionaria
problemas de integridad estructural en laviviendaVISy en el costo total de gecucion

delaobra
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Villena(2017) desarroll6 e modelado delaedificacion irregular de 5 pisos usando
el programa Revit para luego pasar al posterior andlisis de la edificacion con €l
programa Robot Structural, todo es basado seguin la aplicacién de lametodologiaBIM.
Antiguamente |os programas no estaban completos ya que carecian en laforma de la
interpretacion, lamemoriay ladificultad de leer datos debido a que los resultados eran
impresos, esas desventagjas poco a poco se fueron reduciendo a lo largo del tiempo
debido a la existencia de innovadoras herramientas para realizar el proceso como son
dibujos, disefios y calculos de todos los tipos de construcciones, entre las cuales
tenemos como fundamental herramienta el Revit. Por consiguiente, se realiz6 una
investigacion de enfoque cuantitativo con disefio experimental y es aplicada. Setiene
como poblacién a las edificaciones con 5 pisos en Ambato, Ecuador, teniendo de
muestra un hotel de 17.28 metros de atura de 5 niveles en la ciudad de Ambato, el
cual primer nivel es un comercio, segundo nivel cuenta con dos restaurantes, tercer y
cuarto nivel es servicio para hospedagje y por ultimo el quinto nivel sera como una
auxiliar si en un futuro se usa para hospedar, asimismo, la técnica que se empled se
basa en la recopilacion de informacion mediante un plan de recoleccion y los

instrumentos utilizados para el disefio son los programas Revit y Robot Structural.

Por lo tanto, los resultados fueron: los programas “Robot Structural Analysis” y
“Etabs” presentan diferencias entre el 1% y 6 %, asimismo, las reacciones logradas
con €l peso propio varian en 5.2% en sus reacciones en el sentido a la gravedad,
ademés, 43% es la variacion de las derivas analizadas en los programas de disefio
estructural. Los resultados presentados garantizan la innovacion del uso de nuevos
programas innovadores en el proyecto. En conclusion, los softwares como “Revit” y
“Robot Structural”, ya que brindard, mediante un modelado digital, optimizar el
tiempo en el disefio y la representacion 3D de la edificacion de un hotel de 5 pisos,
asimismo, proporcionan a la persona entender cuanto materia es importante para su

construccion.
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1.3. Fundamentacién cientifica

Con respecto alabase tedrica, se harealizado |a busqueda de diferentes conceptos
de los autores nacionales e internacionales de la variable independiente que es la
metodologia BIM 3D y la variable dependiente Identificacion de planos.

Y ucra (2020) manifiesta que la metodologia BIM 3D ayuda a obtener modelos
tridimensionales de los proyectos, asmismo se exporta los planos cad por cada
especiaidad (arquitectura, estructuras e instalaciones) y cortesy elevaciones en 3d del
proyecto, s por alguna razon se tuviera que corregir algin dato de los elementos a
desarrollar en el proyecto, el programaayudaa solucionar dichos cambios en cual quier

punto.

Y bafiez (2018) aclara que BIM esta vinculado a herramientas relacionadas entre
si, entrelas cua es estan | os softwares que desarrollan el modelado paratener unamejor
visualizacion del proyecto, asimismo, los cdlculos estructurales y los softwares de
presupuestos, entre otros, también € BIM no solo se basa en ser softwares de dibuijo,
sino que seimplementan procesos de trabajos colaborativos y préacticas integradas que
generen informacion de sumaimportanciay verdadera del proyecto.

Mifiin (2018) define que la implementacién del BIM garantiza rendimiento y
eficacia, ya que minimiza las fallas y el grado de trabago innecesario, producto de
incompatibilidad en los planos, a lo largo de la etapa de disefio de los proyectos,
asimismo, BIM logra que el sector de la construccion tenga nuevas estrategias
logrando reduccion detiempo y un registro ordenado con informacion parafuturatoma

de decisiones.

Fonseca (2018) sefiala que € modelo BIM posee diferentes dimensiones en €l
disefio e incluso un ciclo de procesos del proyecto, los cuales son: € 3D vista
tridimensional, 4D cronograma del proyecto, 5D presupuesto del proyecto, 6D
durabilidad del proyecto y, por ultimo, 7D es el seguimiento de laobra, para garantizar

una mejor gestion mediante una visualizacion del modelo digital del proyecto.
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Farfan y Chavil (2016) manifiesta que en un proyecto de edificacion la solucion
clave paratener con éxito laaplicacién de lametodol ogia BIM se debe alacooperacion
mutua entre |os participantes (cliente, disefiador, especiaista, contratistay proveedor,
etc.), asmismo la comunicacion entre miembros debe ser transparente, libre y conciso

para conseguir un sistema metodol 6gico BIM ventajoso, eficaz y exitoso.

Morales (2018) aclara que un sistema BIM se define como vista tridimensional y
paramétrica las partes que conforman la edificacion como las estructuras, arquitectura,
sanitarias y eléctricas. Asimismo, tridimensional se refiere a verse mas real en 3
dimensiones, y ser paramétrica es cuando cada elemento almacena informacion y es
utilizada en varias aplicaciones desde |a etapa de disefio hasta el funcionamiento del
proyecto de edificacion.

Villena (2017) sostiene que € software Revit perteneciente ala Licencia Autodesk
se define como un software especifico parala realizacion de model ostridimensionales
de los elementos del proyecto, este software se maneja con la metodologia BIM, el
cual permite a las personas a realizar proyectos con mejor exactitud, eficacia y
reduccion en €l tiempo estimado en buena proporcion, asimismo, |os datos procesados
gue en algin momento pueden ser modificados se realizan en tiempo real en distintas

especiaidades que son: arquitectura, estructura e instalaciones.

Camac (2015) sefidla que, desarrollar un método tridimensional, es de suma
importancia mantener una buena y fluida comunicacion entre los participantes a lo
largo de lafase ddl disefio, construccién y manteni miento, también, contar con planos
ordenados y coherentes, para que asi cualquier consulta, se agilice y de forma rgpida
seresuelvalainquietud del proyecto.

Rojas (2019) considera que la identificacion de planos es un proceso comun que
se debe hacer en todo proyecto de construccion, el cua consiste en identificar
incoherencias u errores de los planos de del proyecto como los de arquitectura y
estructuras con dichas especificaciones técnicas para solucionar dichos errores en un

desarrollo posterior.
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Alcantara (2013) menciona que en la etapa de disefio son elaborados los
documentos como los planos del proyecto por especidlistas como arquitectos e
ingenieros, €l cual se procederd a identificar dichos planos donde deberian estar
completos y precisos, para satisfacer los requerimientos del cliente, pero
desafortunadamente nunca sucede eso, es decir, van a surgir incoherencias en los

planos.

Rojas (2019) considera que parareaizar el modelo tridimensional se debe tener
un buen manejo, identificando los planos de arquitectura considerando los detalles
como las puertas, ventanas, ambientes, murosy en los planos de estructuras|os detalles
de vigas, columnas, losas, etc., e cual toda la informacion es reunida para realizar €
avance del proyecto en el software Revit BIM.

Poclin (2014) define que los disefios hechos en planos Cad de las especialidades
estan en dos dimensiones, es decir, que son realizados de forma individual y cada
cambio que se haga debe ser modificaday solucionada en cada uno, mientras que con
el méodo BIM realizan el proceso real del proyecto en formatridimensional, es decir
modelan la dificacion del proyecto no con sistemas Cad sino de forma virtua, los
cuales son |os siguientes: muros, ventanas, cimentaciones, cubiertas, columnas, vigas,

placas, etc.

Rojas (2017) sefiala que, 1os entregables del modelamiento 3d del proyecto son
planos por especialidades como arquitecturay estructuras, estas son obtenidas dentro
de las etapas de la edificacion como disefio, construccidn u mantenimiento), el cua se
genera la coordinacion y ordenacion de la documentacion 2d y la visualizacion 3d en
base a dichos planos.

Martinez (2019) sostiene que, los archivos obtenidos en € disefio son los planos
con dimension 2d donde contiene arquitectura y estructuras, estos planos de disefio
ocasionan problemas comunes en la construccion ya que a momento de la
identificacion se observa que hay escasez y exactitud en el dibujo, ademas el disefio

2d son pocos industrializados.
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2. Jugtificacion delainvestigacion

Estainvestigacion seiniciadebido aque, cuando serealiza gjecucion de planos Cad
sempre se tuvo e problema a momento de compatibilizar las especiaidades, tanto
arquitecturacomo estructuras presentaban i ncompatibilidades graves hastamoderados en
el proyecto, por lo tanto, lo que se quiere lograr es un megjor modelo en € sector
constructivo con aplicacion de tecnologias BIM 3D para su posterior identificacion en €
disefio de planos Cad de laedificacion, y asi brindarle un proyecto éptimo y satisfactorio
a cliente.

Por ello, es necesario mencionar que actualmente si existen investigaciones de
tesisinternacionales y nacionales donde se hallaimplementado esta metodologia BIM
para desarrollar de manera eficaz |os proyectos de edificaciones, las investigaciones
encontradas van desde afios actual es hasta rango menor de 7 afios, se puede considerar
gue lainvestigacion ya no esinnovadora pero yaviene siendo aceptada en las empresas
como método de solucién, ya que antes era considerada como algo innovador €l cud

usaban pocas empresas.

La investigacion presenta como objetivo implementar el BIM 3D para la
compatibilizacion de especialidades en la etapa de disefio de las edificaciones de la
empresa Redcom Ingenieros, Lima, 2019, dando como resultado del modelado
tridimensional un proyecto de edificacion eficaz y conciso, ya que ayudara a analizar
en una etapa antes de que se mande a redlizar la construccion que es la de etapa de
disefio, ocasionando reduccion de costos, tiempo, materiales y mano de obra
posteriormente, ademas, |la metodologia BIM brindara un aporte importante en la
construccion en el Perd, ya que generara un incremento en la realizacion de proyectos

deingenieriaafuturos.

Las implicaciones précticas de esta investigacion es que brindard solucién a los
problemas de incompatibilidad de planos entre especialidades tomando en cuenta
factores como la comunicacién entre especialistas, €l orden de los documentos, la

capacidad de respuestay el uso del software, es decir, segun |os resultados obtenidos se
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debe establecer técnicas rapidas paraasi reparar cualquier problemaque se encuentreen
los proyectos.

En el marco metodol dgico, esta investigacion propone una metodologia BIM 3D
para el desarrollo de una edificacion en Lima para mejorar la compatibilizacion de
especididades de arquitectura y estructuras, siguiendo las etapas de recopilar
informacién mediante los planos 2d y redizar € modelo tridimensional usando €

software Revit, cuyos resultados permitiran unaidentificacion rapida y eficaz.

El estudio presenta como beneficiados a cliente que solicita que realicen su
proyecto de edificacion, asmismo, otra beneficiada es la empresa donde laboro, ya
que es nueva en estos tipos de implementacion de metodologia y no cuenta con una
gestion elaborada y propia, s los resultados son favorables podran aplicarlos en
proyectos mas grandes, ademas, estan como beneficiados |os especialistas, y yo como
trabajador, ya que se conocera unanuevaforma de trabgj o, causando que los miembros
del equipo aprovechen su tiempo en actividades propias de la construccion, y no
pierdan tiempo en compatibilizar planos en Cad. Actuamente, con todo esto,
ocasionara que e Peru logre un incremento de proyectos empleando BIM, brindando
mayores oportunidades de trabajo, también s se realiza su posterior construccién
garantizara optimizacion en los costos, tiempo y mano de obra, ya que la etapa de
disefio fue analizada correctamente.

De la misma manera, la empresa que esté prestando € servicio en el area de
proyectos y construccion siempre debe lograr un desarrollo mejor y eficaz que supere
al desarrollo de los trabajos anteriores para determinar que se esta dando un proyecto
de cdidad, éptimo y eficaz, tomando en cuentalas necesidades ddl cliente, yaque, a no
hacer una buena congtruccion de su edificacion solicitada, puede desarrollar pérdidas
econdmicas y pérdidas humanas. En € presente estudio, nos referimos a una empresa
cuya area de proyectos y construccion realiza proyectos de ingenieria como planos de
edificaciones para obray licencia brindando buen servicio alas personas; por estarazon,
seincorporé uno de las herramientas que se usan en BIM que es €l Revit parad andlisis

de lasincompatibilidades de los planos 2d por especialidades.
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3. Problema
Problema general

¢Como laimplementacion de lametodologia BIM 3D mejorala compatibilizacién
de especialidades en |la etapa de disefio de las edificaciones en la empresa Redcom

Ingenieros, Lima, 20197
Problemas especificos

¢QUé tipos de incompatibilidad presentala compatibilizacién de especialidades en
la etapa de disefio de las edificaciones en la empresa Redcom Ingenieros, Lima, 2019,
aplicando la metodologia BIM 3D?

¢Queé niveles de impacto genera las incompatibilidades de la compatibilizacion de
especiadidades en la etapa de disefio de las edificaciones en la empresa Redcom
Ingenieros, Lima, 2019, aplicando la metodologia BIM 3D?

¢Como se aplica la metodologia BIM 3D en la compatibilizacion de la
especiadidad de estructuras en la etapa de disefio de las edificaciones en la empresa

Redcom Ingenieros, Lima, 20197

¢Como se aplica la metodologia BIM 3D en la compatibilizacion de la
especialidad de arquitectura en la etapa de disefio de las edificaciones en |la empresa
Redcom Ingenieros, Lima, 20197
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4. Conceptuacion delasvariables

Implementacion de lametodologia BIM 3D para la compatibilizacion de

especialidades en |a etapa de disefio de las edificaciones en la empresa Redcom

Ingenieros, Lima, 2019

Variable

Definicién conceptual

Definiciéon Operacional

. . Escalade
Dimensiones o
medicién

V. 1.
Metodologia BIM
3D

V. 2.
Compatibilizacién

de especialidades

Ybafiez (2018) manifiesta que
es un sistema para representar
tridimensionalmente los
elementos en el proyecto de
edificacion, el cual en base a
herramientas como softwares
se obtiene los entregables que

son documentos digitales.

Rojas (2017) sefiala que la
compatibilizacion se realiza por
del
elaborados por

documentos proyecto,
especialistas
como arquitectos e ingenieros,
el cual se procedera a
identificar dichos planos donde
deberian estar completos y

precisos.

Implementando BIM se
busca satisfacer al cliente
y mejorar en la
compatibilizacion y
andlisis de planos en el
disefio de la edificacién en
colaboracién con todos los

especialistas.

Se desarrollan en el
proceso de disefio y
pueden ser arquitectura y
estructuras.

Comunicacion

Orden de documentos .
Ordinal

Capacidad de

respuesta

Software Revit

Tipos de

incompatibilidad

Niveles de Impacto Ordinal

Especialidad de
Estructuras

Especialidad de
Arquitectura
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5. Objetivos
Objetivo general

Implementar 1a metodologia BIM 3D para la mejora de la compatibilizacién de
especiadidades en la etapa de disefio de las edificaciones en la empresa Redcom

Ingenieros, Lima, 2019.
Obj etivos especificos

Determinar los tipos de incompatibilidad que se identifican en la
compatibilizacion de especialidades en la etapa de disefio de las edificaciones en la
empresa Redcom Ingenieros, Lima, 2019, aplicando la metodologia BIM 3D.

Determinar los niveles de impacto que genera las incompatibilidades de la
compatibilizacion de especialidades en la etapa de disefio de las edificaciones en la

empresa Redcom Ingenieros, Lima, 2019, aplicando la metodologia BIM 3D.

Aplicar la metodologia BIM 3D en la compatibilizacién de la especialidad de
estructuras en laetapa de disefio de |l as edificaciones en laempresa Redcom Ingenieros,
Lima, 2019.

Aplicar 1a metodologia BIM 3D en la compatibilizacion de la especiaidad de
arquitectura en la etapa de disefio de las edificaciones en la empresa Redcom
Ingenieros, Lima, 2019.
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Il. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
2.1. Tipodeestudio

Y bafiez (2018) manifiesta que la investigacion es de tipo aplicada porque busca
plantear nuevas herramientas en la busgueda de soluciones a problemas préacticos y
minimos, a fin de obtener un plan de mejora en el estudio. Por eso, implementaremos
la metodologia BIM 3D parala mejoraen la compatibilizacidn de especialidades.

2.2. Disefio deinvestigacién

La investigacion presenta un disefio cuasiexperimental, porque analizara las
situaciones que acontecen la manipulacién entre las variables de formaintencional, es
decir, entre la compatibilizacion de especialidades (dependiente) y la metodologia
BIM 3D (independiente) se relacionan previamente, mas no aeatoriamente y asi

obtener unarelacién causal, asimismo, ocasionar una propuesta de mejoriay solucion.
2.3. Méodo deinvestigacién

Presenta un nivel descriptivo, porque se busca informacion adecuada de forma
individual o en grupo de las variables a analizar que son la compatibilizacion de
especididadesy lametodologia BIM 3D, cuyo fin eslade aumentar |os conocimientos

y asi garantizar que laimplementacién BIM es adecuada.

Rojas (2019) indica que la investigacion es explicativa, ya que requiere la
combinacién del método analitico con un enfoque cuantitativo, es decir, estudia e
problema a detalle y se entiende de manera competente. Por €ello, con la recoleccion
de informacién como los planos Cad y el andlisis de datos surgio la problemética que
son lasincompatibilidades que presentan | os planos de especialidades, por el cual seran

analizadas mediante el uso del software Revit.

Mifin (2018) sefiala que la investigacion es de longitudinal, ya que este estudio
recol ecta datos en interval os de tiempo. Ademés, longitudinal significa profundizar en
los datos en que se manifiesta la variable que son la compatibilizacion de las

especiadidades antes y después de ser implementado € BIM.
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[Il. METODOLOGIA DE LA SOLUCION DEL PROBLEMA
3.1. Analisissituacional dela empresa

La empresa Redcom Ingenieros, situada en el departamento de Lima se encarga
de la gecucion y disefio de proyectos de construcciones, instalaciones y
comunicaciones a nivel Nacional en todo € Perl, cuya area de Proyectos y
Construccion encargada de desarrollar la parte de redlizacion de planos por
especididades para congtruccion y licencia, expedientes técnicos y disefios de las
edificaciones. Asimismo, en el desarrollo de los proyectos surgian problemas como las
interferencias en planos CAD, esto no pasaba solo una vez, Sino varias veces, eso
ocasionaba pérdida de tiempo y trabajo de |os especialistas, asimismo, en |a etapa de

construccion, € cliente sufria pérdida de materiales.

Es por eso, que mi area encargada realizamos el proyecto de una edificacion de 5
pisos ubicada en San Juan de Lurigancho en el afio 2019, destinada para ser una
vivienda multifamiliar con un perimetro de 11.00 metros x 7.20 metros, se tuvo que
tener toda la informacién del edificio a detalle como son los planos de arquitecturay
estructuras hecho en el programa CAD para su manejo y control, € resultado no fue
positivo ya que, se encontraron incompatibilidades en los planos CAD, cuyas
incompatibilidades se ven minimas pero ocasionan problemas, cuando seidentificaron
esasincompatibilidades en los planos 2d no quedaba claro ya que puede ser dificil buscar

determinadas especificaciones.

Al encontrar experiencias pasadas, en base a proyectos de construccion, se solicita
utilizar BIM mediante €l programa Revit, para modelar €l proyecto en 3D de la
edificacion de 5 niveles, basandose sobre todo en la ubicacion de incompatibilidades
de estructuras y arquitectura y adquirir un gran sabiduria de estas como aprendizaje,
el cual busca solucionar los diferentes fallas en planos CAD y especificaciones como
antesala a la redizacion de su construccion, ademés de observar el tipo de
incompatibilidades no resueltas en la etapa de disefio, también se obtuvo €l nivel de
impacto de estas incompatibilidades respectivamente en planos CAD y usando
metodologia BIM 3D.
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3.2. Alternativa de solucién
3.2.1. Definicién deBIM

Martinez (2019) sefida que BIM significa en espafiol “Dibujo de Informacion de
la Edificacion”, ademas, se define como una tecnologia basada en el dibujo de la
edificacion en 3D, recolectando todalainformaci 6n necesariay adecuadadelos planos
y usarlos en su beneficio para su disefio y control de la edificacion del sector

constructivo.

La caracteristica de BIM es ser innovador, asimismo, se encarga de ayudar y
comprometer € intercambio de didlogo de los especiaistas de la empresa Redcom
Ingenieros como arquitectos e ingenieros, logrando imaginar y aprovechar datos
consecuentes, breves y acorde a la edificacion, ademas observan dibujos modelados y
desarrollan la conducta estructural en casos verdaderos para la toma de decisiones del

disefio a elaborar en etapas anticipadas.

La realizacion de modelos BIM tienden a ser confundidos con modelos en tres
dimensiones, en si, aparte que es un modelado 3D (informacion gréfica) adquiere datos
importantes (informacion no gréfica), que son amacenadas en los archivos del
proyecto de edificacion. Segun Camac (2015) indica que otra caracteristica que tienen
es que presenta nivel de “sabiduria’ y se da por dos caracteristicas que son: el disefio
paramétrico, el cual los e ementos a disefiar como columnas, vigas, ventanas, etc., son
caracterizados mediante pardmetros que determinan la geometria de la edificacion,
ademas €l otro es la Bidireccionalidad asociativa, donde consiste en redlizar las
modificaciones respectivos en todo el disefio, es decir, cuando se realizauna variacion
en el dibujado, mecanicamente sus vistas en 2D se actualizan, eliminando posibles

inconsistencias.

Actualmente, otros paises con potencia mundial, € BIM empieza a desarrollarse
como un nuevo método de entender, analizar, controlar y visualizar un proyecto de
edificacion mediante un modelo en 3D, tal como se desarroll6 en la empresa Redcom

Ingenieros.
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Modelo 3D +Gestion de la [ Geometria
Informacion+ Sistema Intelizente L

Base de Tratos

Figura 1. Diferenciaentre BIM y un dibujo en 3D.
Fuente: Adaptado de Moraes S., 2018

3.2.2.BIM vsCAD

Poclin (2014) manifiesta que el CAD significa “herramienta realizada por
computadora”, el cual reemplazd el dibujado de planos a mano antiguamente,
transformandose actualmente en un programa profesional mas usado por € campo de

laingenieria.

La herramienta CAD se complementa con diversas tecnologias ocasionando un
analisis eficaz y completo en la edificacion desde la etapa de disefio y construccion,

paraasi conseguir un ahorro de tiempo en el proyecto final.

Para Morales (2018) el CAD sustituyé a las maguetas a mano hechas
antiguamente, es por eso que se busca que el BIM logre optimizar |os procesos para
transformar e sector constructivo en algo eficaz y optimo, asimismo, es posible que
después de haberse implementado el BIM anivel nacional, todavia haya proyectos que
usen el programa CAD, ya que el proceso de adaptacion al BIM aun toma tiempo, es

por eso que el uso del CAD aun predomina cominmente.
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Segun Morales (2018) sostiene que € BIM lentamente se esta apoderando y en
poco tiempo observaremos una mejora en el trabajo entre los participantes para la
realizacion de la edificacion, teniendo en cuenta la abundante informacion que se
recolecta con BIM al inicio, las decisiones convenientes buscan darse en etapas

iniciales junto a los especialistas trabgando de forma paralela.

Tabla 1. Comparacion entre CAD y BIM
Tradicional CAD M etodologia BIM

L as decisiones son tomadas después de
haber hecho lo planos parala
construccion.

L as decisiones son tomadas durante el
desarrollo del proyecto.

Las modificaciones hechasenun plano  Las modificaciones hechas en un plano
se cambian uno por uno en cadaplano de  se cambian automaticamente en cada
su especialidad respectiva. plano de su especialidad respectiva.

Lainformacion del proyecto no estan

exacto, porque presentan La informacién del modelo es exactoy
incompatibilidades entre especialidades preciso.
y propias.

Fuente: Mordes, S., 2018

3.2.3. Dimensién BIM

Segin Martinez (2019) manifiesta que el levantamiento geométrico de la
edificacion se presenta en dimension 3D teniendo en cuenta los datos a detalle que

presentan los planos utilizando la metodologia BIM.

La obtencién de un modelo digital de un proyecto en 3D brinda un nivel de detalle
del modelado mediante e uso de herramientas, ademés los elementos modelados
garantizan un levantamiento real de la parte visual del proyecto y una adecuada union

en la geometria de |os elementos.

Seguin Martinez (2019) las incertidumbres encontradas en la etapa de disefio no
son limitados, es decir son solucionables, se considerafueradel resto delasdisciplinas
involucradas, pero a la vez contemplan también la interconexion de diversas

disciplinas técnicas.
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3.2.4. BIM durante la etapa de disefio

La aplicacion del BIM agiliza la comunicacion entre las personas del proyecto
(especialistas, cliente, miembros), teniendo en cuenta en los datos brindados que sean
proporcionados, concisos, transparentes y actualizados.

Seguin Morales (2018) manifiesta que proporcionay agiliza latoma anticipada de
decisiones, sel eccionandol as de acuerdo al tamarfio de contribucion o alaslimitaciones

del disefio de la edificacion.

Fomenta la participacién a los futuros encargados de las etapas siguientes como
construccion y mantenimiento, mejorando las etapas cuando se rediza una préxima

intervencion.

Minimiza las interferencias entre especialidades, ocasionando una meora y
eficacia en el proyecto final, asmismo optimiza el desarrollo de cada proceso y la

realizacion de entregables.

Analiza la contractibilidad y realiza un modelo virtual de la construccion del

proyecto, minimizando riesgos y incoherencias en |las etapas siguientes.

Aumentala calidad y eficacia de |as edificaciones para luego organizar auditorias
afuturo alo largo de la g ecucion de obra.

3.2.5. Beneficios de la metodologia BIM

Los proyectos empleando la metodologia BIM reducen los problemas en su
disefio, debido a que logran optimizarse para un mejor control, eliminando dichas

incertidumbres.

La empresa Redcom Ingenieros a implementar BIM en el proyecto obtuvo como

beneficios lo siguiente:

Se obtuvo un modelamiento detallado con la informacién, es decir teniendo en

cuentalos elementos estructurales y arquitectonicos de la edificacion a construir.
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Se detect? las discrepancias entre las especialidades, evitando que haya un trabajo
doble y asi reduciendo € tiempo, asimismo reduccion de costo, materiales, desde la

fase de disefio hasta en | as fases posteriores.

Permitio las modificaciones en la edificacion de una forma coherente y fécil,
asimismo, fueron distribuidos al grupo involucrado ahorrando tiempo y comunicacion,
y asi los expertos se concentran en mejorar |os disefios.

Se obtuvo documentos efectivos, yaque los datos del proyecto se hallan dibujados
especificamente en e modelado 3D, asimismo, servira en la etapa de construccion,

gjecucion y control del proyecto.

Se obtuvo con la aplicacion del BIM, detalesy vistas 3D isométricas, asimismo,
con los datos se podra realizar €l andlisis estructural de los elementos del proyecto a

un futuro.

Se gan0 experiencia competitiva, ya que €l BIM esta siendo solicitado con mas
frecuencia por los clientes, es por eso que nosotros como empresa implementemos
dicha metodol ogia para ser competitivos.

3.3. Softwar e Revit
3.3.1. Definicién del Revit

Revit es una herramienta del BIM, asimismo, es una plataforma de Autodesk
donde se construye modelos de informacién (BIM). Segun Rojas (2019) sefiala que
Revit es un software de disefio y construccion para hacer estructuras, arquitectura e
instalaciones, sus aplicaciones proporcionan una ventaja competitiva inmediata, ya
que tienen mayor coordinacion, calidad y eficaciaen lasfasesdelos proyectosy aporta

aunamayor rentabilidad alos especialistas y el resto del equipo del proyecto.

Es por eso, que la empresa Redcom Ingenieros tuvo como principal software €
Revit para realizar € modelado respectivo de las estructuras y arquitectura de la

edificacion multifamiliar, para cada uno se uso el Revit correspondiente.
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3.3.2. Revit Structure

El software se usa para hacer el modelado y dibujo de los elementos estructurales,
ya que presenta un modelo fisico para e disefio y la coordinacion, ademés, este
software se puede modelar desde cero, sobre archivos del CAD 2D o para mejorar su

coordinacion, ya que trabaja en vinculos de model os arquitectonicos.

Figura 2. Modelamiento de las estructuras.

Fuente: Elaboracién Propia.

3.3.3. Caracteristicas del Revit Structure

El Revit Structure presenta una coordinacién perfecta, ya que dibuja en una hoja
y programa una representacion directa, redlizando cambios y coordinando

autométi camente cambios en vistas, hojas de dibujo, secciones, planos y detalles.

La creacion de secciones y elevaciones en el Revit Structure es ssimple en
comparacion con la aplicacion de otros métodos tradicionales, ya que se obtienen

cortes instantaneos del modelado de la estructura.

Se pueden crear elementos estructurales como vigas, viguetas, losas, familias y
muros inteligentes y representarlas gréficamente en 2D y 3D y en varios niveles de
detalles. El termino familia es la capacidad de un elemento paratener diferentes tipos

definidos, cada elemento con formay tamafio diferente.
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Se pueden observar las incompatibilidades en el modelado de los elementos y asi

proceder aidentificarlas estas incompatibilidades para su posterior verificacion.
3.3.4. Revit Architecture

Este software es disefiado especialmente para construir model os de informacion
(BIM), ayuda alos arquitectos desde laetapainicial, desde un disefio conceptua hasta
el desarrollo de los dibujos y programas detallados de construccién para lograr un
disefio eficiente, ademés incorpora un motor de modelado y dibujo que facilita el
disefio al representar un trabagjo con una vista tridimensional, para la realizacion de

tareas posteriores, mejor coordinacion y calidad en las fases de |os proyectos.
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Figura 3. Modelamiento de lo arquitectonico.

Fuente: Elaboracién propia.
3.3.5. Caracteristicas ddl Revit Architecture

El software Revit cuenta con herramientas para disefiar un edificio desde su
conceptualizacion hasta la planimetria de la construccién, abarca la realizacion de
muros, pisos, cubiertas etc. También, realiza un estudio volumétrico mediante masas,

parael cdculo de areas por pisos con texturas, materialesy colores.

Cualquier variacion que se tenga en e modelo 3d, el software Revit Architecture
almacena toda la informacion y los cambios que se hagan originara de manera
inmediata cambio en todo el modelo de la edificacion.
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Las familias dentro del Revit tienen un sistema grafico abierto alos componentes
paramétricos para conjuntos el aborados que son partes elementales en la construccion,

asi como murosy |lo més detallado posibles.

Se pueden observar las incompatibilidades en el modelado de los elementos
estructurales y asi proceder a identificarlas estas incompatibilidades para su posterior

verificacion.

Los diferentes equipos pueden laborar de manera simultanea en la realizacion de

laedificacion y e programa Revit administrara todas las modificaciones afiadidas.
3.3.6. Ventajas ddl Revit Architecturey Structure

Rojas (2019) indica que se realiza una pre-construccion digital de laedificacion a
realizar, e cual sacaremos los datos necesarios mas adelante para el desarrollo de los
presupuestos, la cantidad de materiales, la notificacion y aprendizaje del proyecto de

la edificacion.

Entre los especidistas y el equipo dd disefio se desarrolla el intercambio de
informacion, para consultar dudas o cambios del proyecto, es por eso que debe haber

una comunicacion claray concisa.

Visualizacién completa de la estructura y arquitectura del proyecto de manera
tridimensional paratener un mejor control delosdetallesy asi proceder luego alafase

de construccion en base al modelado de la edificacion.

Permite tener una integracion de todas las especialidades a g ecutar en un solo
modelamiento durante la etapa de pre-construccion, es decir, en la fase de disefio,
también permite un ahorro de tiempo mediante el andlisis de incompatibilidades antes

de hacer la construccion.

Analizando e modelado 3D se podra controlar y planificar su proceso de
construccion del proyecto, por su capacidad de brindar una visualizacion en tres

dimensiones.
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3.4. Procedimiento dela implementacion BIM usando el softwar e Revit

Ante todo, debemos analizar la edificacién, mediante una reunién con € equipo
para tomar decisiones hasta qué punto se desea dibujar, es decir, puede existir un
modelado desde |0 més basico hasta uno complejo con detalles de la estructuras y

arquitectura a aplicar.

Luego, procederemos a recopilar los documentos importantes para la realizacion
de la edificacion, como los planos de las especialidades enviadas a dibujar y
especificaciones técnicas. Este proceso es de sumarelevancia, yaque s no setomaen
cuenta al guin dato ocasionaria un model ado en tres dimensiones inexacto del proyecto,
el cua, en vez de obtener una mejora, seria un problema complicado para la fase que
sigue a disefio que es la de construccién, por lo tanto, generaria aumento de costo y
tiempo.

Para ello, abriremos en primer lugar el software Revit que se observaen laFigura
4, luego escogeremos la plantilla respectiva, la cual puede ser de arquitectura o
estructuras, asimismo, modificaremos €l sistema de medidas para desarrollar €
modelado del proyecto.
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Figura 4. Uso de la plantilla Revit

Fuente: Elaboracién propia
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Al comenzar, hay que recordar siempre que el modelado se trata de una antesala
alaconstruccion de la edificacion, es decir su dibujo es mediante un proceso como s

se estuviera realizando una verdadera construccion.

Antes del modelado, se tiene en cuenta, €l dibujo de los gjes en cada nivel como
se observa en la Figura 5, y se ubicaran los niveles correspondientes como se aprecia

enlaFigura6. Posteriormente, sedetallarael model ado de acuerdo alas especiaidades
aanalizar.

v

Figura 5. Colocacion de gjes principales y secundarios.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 6. Colocacion de niveles del edificio.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.1. Elaboracion del Modelo BIM Estructuras (3D)

Para la elaboracion del moddlado se debe tener en cuenta los elementos

estructurales del proyecto, por ello setiene lo siguiente:
A) Modelado de Cimentaciones y Zapatas:

El model ado, partiendo de la cimentacion, se realizo teniendo en cuenta, |os datos
delosplanos como los valores brindadas en laestructura y | as especificaciones propias

de cada elemento.

Segun Mifiin (2018) manifiesta que el Revit posee comandos denominados crear
familias, esto garantiza que € dibujo en e programa sea mas répido y sencillo,
asimismo, hay casos donde no se sirven para disefios no establecido, por €l cual, el
dibujo alos elementos se hard de forma propia. En laFigura 7 se observa el modelado
de los 3 tipos de cimentaciones y zapatas que se encuentra en la parte inferior de la
edificacion analizada, es decir debajo del primer nivel.

Figura 7. Modelamiento de las cimentaciones y zapatas del edificio.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, se procede ala modelacion de las cimentaciones y zapatas de concreto la
parte de los refuerzos estructurales de acero como se observa en la Figura 8, para eso
se debe tener en cuenta las dimensiones de | os aceros de refuerzo, ya que puede ser de

diferente dimensié6n desde el mas minimo hasta un maximo.
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Figura 8. Modelamiento del acero de las cimentaciones y zapatas del edificio.

Fuente: Elaboracién propia
B) Modelado de Columnasy Vigas.

Se tiene e modelado, cuyas familias predeterminadas pueden cambiarse a
decision propia, también se recomienda tener claro la distancia de espaciamiento tanto
vigas como columnas, de acuerdo alo que dice en el plano a evaluar, en este caso la
empresa Redcom Ingenieros presenta 4 tipos de columnas, entre ellas columnas en
formalL y T y diferentes tipos de vigas como peraltadas, chatas en todos|os 5 pisos, a

continuacion, se observalaFgura9.

Figura 9. Modelamiento de las columnas y vigas del edificio.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, se procede a la modelacion de las columnas y vigas de concreto la parte

de los refuerzos estructurales de acero como se observa en la Figura 10, para eso se
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debe tener en cuenta las dimensiones de los aceros de refuerzo, ya que puede ser de

diferente dimensién desde el mas minimo hasta un maximo.
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Figura 10. Modelamiento del acero de las columnasy vigas del edificio.

Fuente: Elaboracién propia.
C) Modelado de Losas

En el modelado necesitamos tener las dimensiones para colocarlas en la familia,
mediante el comando “Suelo” colocaremos el ancho, largo y espesor de cada pafio de
losa, y en qué nivel se sitla, asimismo, se colocara los aceros de refuerzo, segin la
edificacion se tiene losas aligeradas de 20 cm en € primer, segundo, tercero, cuartoy

quinto piso, a continuacion, seve laFigura1l.
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Figura 11. Modelamiento de la losa del edificio.

Fuente: Elaboracion propia.
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D) Modelado de Ladrillo de Techos

El modelado es necesario, ya que se ubica dentro de la losa, sus dimensiones se
sacan de |las especificaciones del plano estructural de la edificacién multifamiliar de 5

pisos, en laFigura 12 se observa el ladrillo de 30cm de ancho.
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Figura 12. Modelamiento del ladrillo de techo del edificio.

Fuente: Elaboracion propia.

De la Figura 13, se aprecia como esta distribuido cada ladrillo en filas en lalosa
aligerada correspondiente, separadas por viguetas. Este proceso se hara en todos los
niveles, asmismo, se procede arealizar |aparte de |os refuerzos estructural es de acero

como se observa, para eso se debe tener en cuenta las dimensiones de los aceros de

refuerzo.
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Figura 13. Modelamiento del techo del edificio.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.2. Elaboracion dd Modelo BIM Arquitectura (3D)

Para la elaboracion del modelado se debe tener en cuenta el Revit, para ello se
utiliza la plantilla de arquitectura, ademés, las dimensiones y la distribucion de
ambientes se deben tener en cuentay estar detallado en |os planos. Para la elaboracion
del modelado se tuvo en cuenta los elementos arquitectonicos del proyecto de
edificacion multifamiliar de 5 pisos delaempresa Redcom Ingenieros, por ello setiene

lo siguiente:
A) Modelado de Pisos

Este modelado tiene un método igual a otros modelados, en primer lugar,
escogemos la plantilla, luego se puede importar € plano, para que nos ayude como

referenciay se haga el modelado, en este caso no se hizo eso.

Segun Y bafiez (2018) sefidla que con € comando “Suelo” se obtiene € elemento
donde se modificaralas dimensiones como el ancho, largo, espesor y €l nivel donde se
SitUa, entre otros, este proceso serealizaen los5 niveles de proyecto de la edificacion

multifamiliar.

Figura 14. Modelamiento del piso del edificio.

Fuente: Elaboracion propia.
B) Modelado de Muros

Estos muros son modelados con el comando muro de la plantilla arquitecténica,

de fé&cil trazado y edicion, en esta edificacion se apreciamuros de 15cm y de 25cm, €
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proceso se realiza en cada ambiente alo largo de toda la edificacion, dgjando huecos
para sus respectivas ventanas y puertas de los ambientes que se colocara en todos |os

niveles de la edificacién multifamiliar de la empresa Redcom Ingenieros.

Figura 15. Modelamiento de los muros del edificio.

Fuente: Elaboracion propia.
C) Modelado de Ventanas y Puertas

El modelado para ventanas se hace después de haber dejado huecos en los muros
de 15cm que presenta cada piso, se tienen ventanas bgjasy ventanas altas s setratade
ambientes como € bafio. Al igual que las ventanas, se procede la realizacion de las
puertas de diferente dimension en todos los niveles de |a edificacion multifamiliar de

la empresa Redcom Ingenieros.

Figura 16. Modelamiento de ventanas y puertas del edificio.

Fuente: Elaboracién propia.
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D) Modelado de las Escaleras

Por Ultimo, se procede al modelado de escal eras, para eso utilizamos un comando
gue es editable, ya que se modifica de acuerdo a las dimensiones de los pasos,

contrapasos y criterios especificados en el plano.

Se debetener en cuentalaalturadel piso paramodelar el el emento, paragaranti zar

un buen dimensionamiento y facilitar el encaje entre |os pisos.

Figura 17. Modelamiento de la escalera del edificio.

Fuente: Elaboracion propia.
3.5. Analisisdel Software Revit
3.5.1. El origen delasincompatibilidades

La compatibilizacién en cada especialidad para el disefio de las edificaciones es
fundamental en el BIM. Segin Martinez (2019) manifiesta que se proporcionan
soluciones Optimas y se obtienen los planos compatibilizados con la deteccion
temprana de conflictos e interferencias, por €l cual analizar la edificacion en la etapa
de disefio permite tener un amplio grado de certidumbre en su desarrollo,
posteriormente generaria cambios menores a lo que estaba antes y por tanto los

adicionales y ampliaciones de tiempo seran minimos.

Seguin Farfan y Chavil (2016) sefidla que los aportes de la aplicacion BIM en los
proyectos son abundantes, el cual muchos no aceptan aun un cambio de metodol ogia
mediante planos 2D, es decir, no emplean un programa diferente a CAD, el cual es
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algo ventajoso en el procedimiento de los proyectos del sector constructivo, porque

presentarainnovacion.

El sencillo levantamiento tridimensional del proyecto es muy necesario en €
disefio, ya que es ahi donde se pueden identificar |os problemas, asimismo, planificar
su construccion, y reconocer las incompatibilidades que existen en las especialidades
de la edificacién: arquitectura, estructura, instal aciones, también ayuda en la etapa de

construccion posteriormente.

Ademas, el uso del software del Revit ayudaa plasmar todos|os datos del proyecto
de la edificacion mediante un dibujo 3D, que va desde el disefio hasta su construccion
real, paraquelos especialistas en sus areas trabajen con un model o Unico identificando
deficiencia, errores, incompatibilidades en sus especididades respectivas. Las
incompatibilidades encontradas en la empresa Redcom Ingenieros parala edificacion
multifamiliar de 5 pisos, surgieron en el tipo de incompatibilidad propia de la
especiaidad de arquitectura y estructuras, también entre especialidades y algiin error
de disefio.

De los resultados se podra identificar € tipo de incompatibilidad implementando
la metodologia BIM 3D en la edificacion, que surgira de los problemas que ocasione
los elementos de | as diferentes especialidades. A continuacién, se observaen la Tabla
2 lo siguiente:

Tabla 2. Tabla detipos de incompatibilidades

N° Tipo de | ncompatibilidad Descripcion

Anteposicion de elementos en cada

1 Interferencia propiaespecialidad especialidad a hallar.

Superposicion de elementos entre

2 Interferencia entre especialidad diferentes especialidades.

El plano posee la informacion, pero
3 Error enel disefio no tiene sentido con el resto del
plano.

Fuente: Y bafez, J., 2018
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3.5.2. Proceso de la I dentificacion de incompatibilidades

El sector constructivo esta en la busqueda de buenos métodos que ayuden a la
mejoradel diaadiaen su dreaadesarrollar, €l cual se implementara una metodologia
Optima basada en larealizacién del dibujo que es una antesalade la construccién final
de la edificacidn, es decir, continuando |0s pasos correctos y consecutivos como s se
tratara de un levantamiento real. Es por eso, que procedemos aanalizar en primer lugar
laestructura, posteriormente a arquitecturaen la edificacién de laempresa de Redcom
Ingenieros., donde no terminen interceptandose respectivamente, a contrario, se
conecten formando una unidad l6gica, s en caso se encontrarainterferencias entre una
0 més elementos en la identificacion, es decir, no funciona como se tenia planeado,
pasamos a verificar cdmo se origina cada error para su posterior solucion. A
continuacién, definiremos |os pasos que se deben tener en cuenta con la existencia de
incompatibilidades.

1. Identificacién

Actualmente, en el Pert por la escasez de recursos innovadores y ser de poca
importancia esta indole, no contamos con una guia normada que indique
detalladamente |a secuencia adecuada parala busgueda de incompatibilidades, pero se
cuenta con un equipo de expertos por especiaidad en cada empresa de sector

constructivo encargada de la realizaci6n en sus distintas etapas de proyectos.

Segun Camac (2015) sostiene que en nuestro pais se viene realizando charlas de
formacion por medio de talleres y ceremonias para publico en general que quieren
aprender, andizar y aplicar la metodologia en cualquier edificacion de ambito
constructivo, gracias a comité BIM porque se encarga de su desarrollo, propagacion

y normalizacion.

Primero realizamos la busgueda de las incompatibilidades, €l cua pasamos ala
captura de una o varias imagenes en € proyecto para encontrar y entender de forma
rapida, efectiva y fécil las fallas detectadas por el profesiona o equipo implicado,

siemprey cuando sea necesario.
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Despues, distribuiremos los errores encontrados en las especialidades andlizadas
de acuerdo al tipo de incompatibilidades referentes a cada una, también entre ellasy s

hay error de disefio.

Hay que rescatar tener una secuencia parala ubicacion de interferencias seatanto
paraestructuras como arquitectura, debido aque estasinterferencias se dan entrevarias
especiadidades en la realizacion de proyectos y al no contar con un orden en la

informacion puede atrasarnos en la realizacion del proyecto.
2. Archivado

Después de la seleccion de los planos implicados como debe ser, procedemos a
colocar ordenadamente en la computadora la carpeta con las incompatibilidades,
cual se vaciaralainformacion respectiva como imégenes. Cada una debera presentar
la exposicion resumida de que trata € problemay el dia, asi como lainformacién de
imagenes respectiva. Por o tanto, € resultado sera un registro conciso, entendible y
en orden con informacién relevante de las interferencias de las especialidades de
estructuras y arquitectura que se analizara cuando se realice € disefio del proyecto de

edificacion
3. Registro y solucion

Camac (2015) sefida que, aimacenando la informacion importante, pasamos a
archivarlas, después por medio del correo nos dirigiremos a los especialistas que se
han involucrado y se resumird, solo s es necesario, la informacién de las
incompatibilidades, también se afadiralainformacion de iméagenes en lamejorade su
interpretacion, posteriormente de que envien la solucion mediante |os especialistas, se

guardara para su posterior actualizacion en una carpeta nueva.

4. Correccion del modelado en Revit

Finalmente, se reciben los planos solucionados y con e informe nuevo
cambiaremos € dibujo en Revit para observar que no haya incompatibilidades y asi

repetitivamente seirdrealizando el disefio de la edificacion.
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Fuente: Adaptado de Camac L., 2015

En este caso |la empresa Redcom Ingenieros, tuvo en cuenta la identificacion de
incompatibilidades de la edificacion multifamiliar de 5 pisos solo usando planos Cad
y también implementando la metodol ogiaBIM 3D paratener un desarrollo éptimo del

proyecto en |la etapa de disefio.
3.5.3. Nivelesde impacto de incompatibilidades de las especialidades

Laidentificacion deincompatibilidades que se encuentren en lacompatibilizacion
de especialidades y aplicando la Metodologia BIM 3D seran distribuidos de acuerdo
a nivel de impacto que causen o generen en el proyecto de la empresa debido a esa
incompatibilidad que se encuentren en los planos y entre ellas, a continuacion, se
observaen laTabla 3 lo siguiente:

Tabla 3. Tabla de Incompatibilidades por Impacto

I mpacto Descripcion

Informacion incorrecta o incompatible que ocasiona

Grave retrabajos de gravedad altamente perjudicial en el proyecto.
Moderado Informacidn incorrecta o incompatible que ocasiona
retrabajos de gravedad en el proyecto.
Leve Falta de informacion en los planos que causa demoras por

tiempo de respuesta.

Fuente: Y bafiez, J., 2018



IV. ANALISISY PRESENTACION DE RESULTADO

La edificacion que se anaizo en la empresa Redcom Ingenieros se trata de una
vivienda multifamiliar de 5 pisos, ubicada en San Juan de Lurigancho, €l cual setomo
en cuenta la recaudacion de los planos de la edificacion (estructuras y arquitectura)
parainspeccionar |os datos técnicos que ayudaran ala elaboracién del modelado BIM.
Para la aplicacion de una metodologia nueva se tuvo en cuenta que los resultados
explicados en la Tabla 4 sobre laidentificacion de incompatibilidades por solos planos
Cad es menos rigurosa, menos detallada y poco exacto, como se vera a continuacion,

yaque no implica el hacer un modelado 3D como el BIM.

Es por eso, para mejorar |a compatibilizacion de especialidades bajo el método de
Cad en € disefio de la edificacion en la Empresa Redcom Ingenieros nos basamos en
los resultados de la Tabla 5, donde observamos el andisis bajo la metodologia BIM

3D en €l afo 2019.

METODO DE PLANOS CAD

Tabla 4. Incompatibilidades i dentificadas mediante Planos Cad

T—
REDCOM INCOMPATIBILIDADES
Ingenieren g S o
ESPECIALIDAD CANTIDAD Yo
Estructuras ] 33.33 %
Arquitectura 10 66.67 %
TOTAL 15 100 %

Fuente: Elaboracion Propia.

Se tiene la Tabla 4, donde observamos 15 incompatibilidades en total con la
identificacion mediante solo planos realizados con CAD, el cual 5 fueron ubicadas en
los planos de la especialidad de Estructuras y 10 pertenecen a la especiaidad de

Arquitectura.
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Figura 19. Gréafico de Incompatibilidades de acuerdo alas especialidades.

Fuente: Elaboracién Propia.

SetienelaFigura 19, donde observamos un total de 100% de esas especialidades,
el cual el 35.29% de incompatibilidades pertenecen a la especididad de Estructuras
(EST) y en mayor porcentaje con 64.71% a la especialidad de Arquitectura (ARQ).

IMPLEMENTANDO BIM

Tabla 5. Numero de incompatibilidades identificados con BIM

P
RED =OM INCOMPATIBILIDADES
MgEriaro o S
ESPECIALIDAD CANTIDAD %
Estructuras 14 4242 %
Arquitectura 19 57.58 %
TOTAL 33 100 %

Fuente: Elaboracion Propia

46



Se tiene la Tabla 5, donde observamos 33 incompatibilidades en total con la
identificacion mediante lametodologiaBIM 3D, el cual 14 de ellos fueron encontradas
en los planos de la especialidad de Estructuras y 19 pertenecen a la especialidad de

Arquitectura.

IMCOMPATIBILIDADES POR ESPECIALIDAD
20 56.41%
18
15
14 43.59%
12
10
B
6
4
2
0
Estructuras Arquitectura
m CANTIDAD 14 15

Figura 20. Gréafico de Incompatibilidades de acuerdo alas especialidades, segin BIM.

Fuente: Elaboracién Propia.

Se tiene la Figura 20, donde observamos un total de 100% de esas especialidades
que € 43.59% de incompatibilidades con BIM pertenecen a la especialidad de
Estructuras (EST) y en mayor porcentaje con 56.41% alaespecialidad de Arquitectura

(ARQ), hubo una diferencia notoria entre ambos métodos.

En lacompatibilizacién de especialidades en el disefio de laedificacion de 5 pisos
de la empresa Redcom Ingenieros, Lima, 2019 implementando la metodologia BIM
3D, hubo unaidentificacion de incompatibilidades 6ptima, eficaz y mas precisayaque
seidentificaron incompatibilidades un poco mas del doble a diferenciadel método con

laidentificacion de incompatibilidades mediante planos Cad, logrando €l objetivo.
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En la edificacién de vivienda multifamiliar de 5 pisos se identificaron lostipos de
incompatibilidad en la compatibilizacion de especialidades en el disefio, aplicando
metodologia BIM 3D en el afio 2019, las incompatibilidades son de diferente tipo,
tenemos €l tipo interferencias propias de cada especialidad, € tipo interferencias entre
especiaidadesy €l tipo de error de disefio. A continuacién, se visualizalaTabla6 con

los siguientes resultados de acuerdo a tipo:

Tabla 6. Tipos de incompatibilidades, identificados con BIM

TIPO DE IMCOMPATIBILIDAD
I—
REDCOM Estruct| Arq. TOTAL %
Ingeriaro o M ®
1.Interferem.:ia.pmpia de 14 19 33 73.33 %
especialidad
E.Interfer.en.c:la entre g 9 30.00 %
especialidades
3. Error en el disefio 1 2 3 6.67 %
TOTAL DE ERRORES 45 100 %

Fuente: Elaboracién Propia.

DelaTabla6, seidentificd lo siguiente:

- En la especialidad de Arquitectura se encontraron 19 incompatibilidades y en
Estructuras fueron 14 incompatibilidades, es decir son 33 incompatibilidades propias

de especialidad.

- Entre las especialidades de Estructuras y Arquitectura solo 9 incompatibilidades

fueron por interferencia entre especialidades.

- En la especiaidad de Arquitectura tuvieron como resultados 2
incompatibilidades y en la especialidad de Estructuras es 1 incompatibilidad, por el

tipo de error de disefio.
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TIPO DE IMCOMPATIBILIDADES

3. ERROR EM EL DISENO I
2.INTERFERENCIA ENTRE ESPECIALIDADES l
1. INTERFERENCIA PROFIA DE I
ESFPECIALIDAD

Imcompatibilidades

Figura 21. Gréafico detipo de incompatibilidades.

Fuente: Elaboracion Propia.

Setiene la Figura 21, donde observamos: & 73.33% (33 incompatibilidades) son
por interferencias propias de especialidad en casos, por |a anteposicion de elementos,
el 20 % (9 incompatibilidades) se debe a las interferencias entre especialidades
(estructuras y arquitectura) donde la superposicion de elementos se da entre
especialidad y el 6.67% (3 incompatibilidades) es por |os errores en €l disefio. Setiene

la Figura 22 como ejemplo de tipo de incompatibilidad que se encontré entre

especialidades.
S~ Incompatibilidad
EDCOM
e — RFI: 35

No coincide el muro de la escalera con la
columna C-3, sobrepasa Scm.

Observado por:  |Estado:
COMPLETADO

Figura 22. Dibujo del muro que sobrepasa en 5cm a columna.
Fuente: Elaboracion Propia
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En laedificacion multifamiliar de 5 pisos se identificaron niveles deimpacto en la
compatibilizacion de especialidades en el disefio, aplicando metodologia BIM 3D en
el afio 2019, el cua los niveles de impacto son los siguientes. tenemos de nivel de
impacto leve, moderado y grave para cada especialidad y s vincula a ambas
especiaidades. A continuacion, sevisualizala Tabla 7 con los siguientes resultados de

acuerdo a nivel:

Tabla 7. Incompatibilidad por impacto, identificados con BIM

T—
REDGCOM IMCOMPATIBILIDAD POR NIVEL DE IMPACTO

""Fl'“—'"l‘u'
IMPACTO Estruct.| Arg. | Estr.fArg. | TOTAL k)
LEVE 2 3 2 7 15.36 %
MODERADO 13 14 ] 33 73.33 %
GRAVE 2 2 1 5 11.11 %
TOTAL 17 19 9 45 100 %

Fuente: Elaboracion Propia.

DelaTabla7, seidentifico lo siguiente:

Se observo que de 45 (100%) incompatibilidades , tenemos un 73.33% (33)
incompatibilidades, denominadas de nivel de impacto ‘“Moderado”, ya que las
interferencias producen retrabgjos de gran magnitud en la edificacion, siendo uno de
los 3 niveles que posee un mayor porcentaje, es decir el que tiene mayor cantidad de
incompatibilidades, & 15.56% (7) incompatibilidades son de nivel de impacto “Leve”
debido a la fata de informacién en € cual causa retrasos en la edificacion por
problemas de respuestay tenemos un 11.11% (5) incompatibilidades, denominadas de
nivel de impacto “Graves”, es decir producen retrabgos de gravedad altamente
perjudicial en la edificacion.

50



B0.0O
70.00
60.00
50.00
40:00
30.00
20,00
10:00

0.00

m%

IMCOMPATIBILIDAD POR IMPACTO

sn B

LEVE _ MDD ERADD

1556 | 73.33

GR:.E.'-."E
1111

Figura 23. Gréafico por nivel de impacto.

Fuente: Elaboracion Propia

Se tiene la Figura 23, donde observamos que el nivel leve presenta 15.56 %, €

nivel de impacto grave presenta 11.11% y el nivel de impacto moderado presenta

73.33%, siendo uno de los 3 que tiene el porcentaje mayor.

El presupuesto del proyecto sin haber identificado las incompatibilidades es:

Tabla 8. Costo de la edificacién sin incompatibilidades.

EDIFICIO VIVIENDA MULTIFAMILIAR
RESUMEN DE PRESUPUESTO
ITEM DESCRIPCION TOTAL (S.)
1 ESTRUCTURAS 125292.90
2 ARQUITECTURA 117360.39
COSTO DIRECTO 242653.29
GASTOS GENERALES (10%) 24265.33
UTILIDAD (10%) 24265.33
SUB TOTAL 291183.95
IGV (18%) 52413.11
TOTAL 343597.06

Fuente: Elaboracion Propia.

Son: Trescientos cuarentay tres mil con quinientos noventay siete con 6/100 soles.
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De las incompatibilidades obtenidas a continuacion en la Tabla 9, se podra

visualizar el presupuesto aproximado por nivel deimpacto en las especialidades.

Tabla 9. Costo aproximado de incompatibilidades.

PRESUPUESTO DE INCOMPATIBILIDADES
ITEM DESCRIPCION TOTAL (5.)
ESTRUCTURAS 109.48
LEVE
ARQUITECTURA 102.83
ESTRUCTURAS 1067.56
MODERADO
ARQUITECTURA 1374.66
ESTRUCTURAS 586.58
GRAVE
ARQUITECTURA 1124.50
COSTO DIRECTO 4365.60

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 10. Costo del proyecto + incompatibilidades

EDIFICIO VIVIENDA MULTIFAMILIAR
RESUMEN DE PRESUPUESTO TOTAL
ITEM DESCRIPCION TOTAL (S
1 PROYECTO 242653.29
2 INCOMPATIBILIDADES 4365.60
COSTO DIRECTO 247018.89
GASTOS GENERALES (10%) 24701.89
UTILIDAD (10%) 24701.89
SUB TOTAL 296422.67
IGV (18%) 53356.08
TOTAL 349778.75

Fuente: Elaboracién Propia.

De la Tabla 8, observamos el presupuesto de obra inicial sin ser aplicado BIM,
asimismo, observamos el presupuesto de las incompatibilidades identificadas con BIM
como se observaen laTabla 9, el cual tendria que adicionarse al presupuesto inicial
(Tabla 10) para verificar €l nivel de impacto que generard en el proyecto causando

S/.4365.60 de més cuando seredice la obra.
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En la edificacién de vivienda multifamiliar de 5 pisos se aplico la metodologia
BIM 3D en la compatibilizacion de estructuras en la etapa de disefio en el afio 2019,
esta aplicacion se realizd para identificar las incompatibilidades y son acompafiadas
por una informacion visual para su entendimiento en caso sea necesario. A

continuacion, se visualizala Tabla 11 con los siguientes resultados:

Tabla 11. Incompatibilidad en estructuras, identificados con BIM

—
REDG OM | N° INCOMPATIBILIDADES
LRI, —
Especialidad Estruciuras
Cantidad 14

Fuente: Elaboracion Propia.

Ademés, se observa la Figura 24 el modelado final de la estructura de la

edificacion multifamiliar de 5 pisos, teniendo en cuenta |os elementos estructurales.

g ) '/",‘..Iv‘
A

s

o

Figura 24. Modelado 3D con Revit de la estructura.
Fuente: Elaboracion Propia.

Las incompatibilidades que se identificaron en estructuras, se procedieron al
andlisis, paraun posterior registro de las mismas, acompariados de informacion visual.

A continuacién, se visualiza la Tabla 12 con los siguientes resultados:
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Tabla 12. Incompatibilidades detalladas de estructuras, aplicando BIM

NO

N° PISO

DESCRIPCION

IMAGENES

ESPECIALIDAD

gue no habia muchas
tuberias que pasen por
ahi.

RESPONSABLE
. El cimiento corrido 1
1 Dleb a0 del sobrepasa unos 7cm de Estructura
er Piso
lacolumna 2.
N
ol o
> -
w
- Lavigade cimentacién
5 Deba;q del |V.C-1 sobreﬁ\_lg unos Estructura
ler Piso | 7cmcon launion de la
columna C-3.
. El sobrecimiento no
3 Deba;q del estaalineado ala Estructura
ler Piso
columna 2.
Lacolumna C-4 no
! sube hasta €l tercer
4 | 2doPiso nivel, sino hasta Estructura
segundo.
0 g
2 v
< 1er v 2do El alero también es N
r |5 Y techo, hay que colocar L Estructura
L Piso - . '
a) ladrillosy viguetas. l !
O
=
. El sobrecimiento 2 y| '
6 Deba;q del sobrepasa 13cm de la . Estructura
ler Piso
zapata 3.
Se procedio a cambiar
laloza macizaalosa
7 | 2doPiso |aligeradade20cm, ya Estructura




Definir detalle como
3ro, 4toy | su conexién con la
5to Piso | VP2 conlavigadel
alero semicircular.

Estructura

Definir detalle como
9 | 3ro,4toy |suconexion con la
5to Piso | VP2 conlavigadel
alero rectangular.

Estructura

Definir detalle como
3ro, 4toy | su conexién delaviga
5to Piso | del alero semicircular

con lacolumna 1.

10 Estructura

MODERADOS

Definir detalle como
4toy 5to | su conexién de laviga
Piso del alero rectangular

con lacolumna 1.

11 Estructura

Faltadetalle de
4toy 5to | escaleracon 18

Piso escalones, ya que solo
esti el de 17 escalones.

12 Estructura

Falta detalle de los
anclajes de acero de
13 | General |unacolumnaT "C-2"
hacia una columna
rectangular "C-3".

Estructura

GRAVES

Falta detalle de los
anclagjes de acero de
14 | Genera |unacolumnal "C-1"
hacia una columna
rectangular "C-3".

Estructura

Fuente: Elaboracién Propia.

La implementacion del BIM 3D para la compatibilizacion de la especiaidad de
estructuras fue completay correctayaqueidentificé el tota deincompatibilidades que
es de 14, el cual en la Tabla 12 se muestra la informacién visual de como se fueron
registrando cada incompatibilidad de la edificacién mientras se avanzaba el modelado
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3d, en este caso se tiene incompatibilidades como: variacion de altura de la columna,

también, falta detalle de los anclajes de acero, y asi sucesivamente.

En la edificacion de vivienda multifamiliar de 5 pisos se aplico la metodol ogia
BIM 3D en la compatibilizacion de arquitectura en la etapa de disefio en el afio 2019,
esta aplicacion se realizd para identificar las incompatibilidades y son acompafiadas
por una informacion visual para su entendimiento en caso sea necesario. A

continuacion, se visualizala Tabla 13 con los siguientes resultados:

Tabla 13. Incompatibilidad en arquitectura, identificados con BIM

i
REDCOM | N INCOMPATIBILIDADE S
[t

Es peciaidad ATMECILIE
Cantidad 19

Fuente: Elaboracion Propia.

Ademas, se observa la Figura 25 e modelado final de la arquitectura de la

edificacion, teniendo en cuenta los el ementos como muros, ventanas, escalera, etc.

Figura 25. Modelado 3D con Revit de la arquitectura.
Fuente: Elaboracién Propia.

Las incompatibilidades que se identificaron en arquitectura son mayores que las

incompatibilidades de estructuras, asimismo, a igual que con estructuras se procedié
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a andlisis, para un posterior registro de las mismas, acompafiados de informacién

visual. A continuacién, en la Tabla 14 se obtuvo los siguientes resultados de la

edificacion:

Tabla 14. Incompatibilidades detalladas de arquitectura, aplicando BIM

NO

N° PISO

DESCRIPCION

IMAGENES

ESPECIALIDAD
RESPONSABLE

4toy 5to
Piso

Por aprovechar érea,
colocar la puertaen
una misma direccién
en todos |os pisos

Arquitectura

LEVES
N

ler Piso

El muro del ambiente
del dormitorio no
choca con el piso
terminado por 6¢cm.

Arquitectura

4to Piso

Lapuerta5 sobresale
unos 5cm del muro
del bafio.

Arquitectura

Pisos
superiores
al ler Piso

Definir €l uso de
espacios, yaque se
puede agrandar
centimetros el
dormitorio y recibir
iluminacion.

Arquitectura

MODERADOS

lero, 2doy
3er Piso

Definir el uso de
espacios, yaque se
puede agrandar unos
centimetros a
dormitorio principal.

Arquitectura
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MODERADOS

lero, 2doy
3er Piso

Para aprovechar més
luz, se debe ampliar
laventana 1 unos
40cm mas del
comedor y cocina, al
tener vistaalacalle.

Arquitectura

lero, 2doy
3er Piso

Lapuerta 3 que esta
por ladebe estar
alineado al muro del
bafio, para
aprovechar area.

Arquitectura

4toy 5to
Piso

Lapuerta 6 que esta
por la debe estar
alineado al muro del
bafio, para
aprovechar area.

Arquitectura

4toy 5to
Piso

Laalturadel
contrapaso no es
similar al lery 2doy
3er piso

Arquitectura

10

ler Piso

Laescalerano llega
al segundo piso, le
falta 9cm.

Arquitectura

11

lero, 2doy
3er Piso

Redefinir las
ventanas de la parte
delantera, yaque
solo tiene 70cm de
afeizer y 1.80mde
altura, eso es
peligroso.

Arquitectura

12

General

El muro del gje A
sobrepasa unos 7cm
al otro muro
perpendicular del eje
3.

Arquitectura

13

ler Piso

El ancho del muro de
la ventana del
dormitorio sobresale
unos 8 cm.

Arquitectura
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Ancho de laventana
7 es mayor al espacio
14 4to Y Sto entre muros, se Arquitectura
Piso . -
solicita cambiar
dimensiones.
Reducir la dimension
lero, 2doy | de lapuerta 3 del .
n 15 3er Piso | dormitorio, ya que Arquitectura
8 ocupa mas area.
<
04
w
a
g El muro dela
16 4to y 5to | ventana 6 sobresale Arquitectura
Piso unos 8cm de la
ventana.
Definir bien laaltura
del piso, yaquela
17 12;’ gggy escalerano esta bien Arquitectura
definida los
escalones.
1ero.2do Ventanas altas no
18 290 Y | estan definido en el Arquitectura
3er Piso
cuadro de vanos.
n
|
>
<
04
O]
1ero. 2do Lapuerta2 no eta
19 » 290V | definido en el cuadro Arquitectura
3er Piso
de vanos.

Fuente: Elaboracién Propia.

La implementacion del BIM 3D para la compatibilizacién de la especiaidad de
arquitectura fue completa y correcta, ya que identifico el total de incompatibilidades
gue esde 19, el cual enlaTabla 14 se muestralainformacioén visual de como sefueron
registrando cada incompatibilidad, mientras se avanzaba el modelado 3d, en este caso
se tiene incompatibilidades como: el muro no alcanza € nivel del piso, también, la

puerta del bafio sobresale 3cm, y asi sucesivamente.
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V. CONCLUSIONES

En e presente proyecto se implementd la metodologia BIM 3D para la
compatibilizacion de especialidades en € disefio de la edificacion en la empresa
Redcom Ingenieros, Lima, 2019, y se concluyd que fue eficaz y més precisa, ya que
con la metodologia BIM se realizé un modelado en orden, primero e modelado de
estructuras y luego el de arquitectura, después se procedié a la identificacion de
incompatibilidades en 3 dimensiones, teniendo un total de 33, a diferenciadel método
de identificacién de planos que tuvo un total de 15 (ver tabla 5), esto se debe a tener
demasiada informacién y solo plasmarlo en el plano Cad no se logra tener una mejor
visualizacion por estar en dos dimensiones. Segun Fonseca (2018) manifesto en su
investigacion que con la metodologia BIM al identificar mayores incompatibilidades
en el disefio influirden laoptimizacion de la construccion de laedificacién, eliminando

retrabgj os, por lo tanto, se llega arespaldar esta conclusion.

En e presente proyecto se determind los tipos de incompatibilidad que se
identifican en la compatibilizacion de especiaidades en € disefio de la edificacion en
la empresa Redcom Ingenieros, Lima, 2019, aplicando la metodologia BIM 3D, y se
concluyé que fue precisay eficaz, ya que presenta un total de 33 incompatibilidades
propias de especiaidad y un total de 9 incompatibilidades fueron entre especialidades,
pero también tuvo unafalla minima, ya que tiene 3, por error de disefio (ver tabla 6),
esto se debe a que €l especialistano regul6 el tiempo de larealizacion del plano, y por
eso no llegd a modificar con la informacion, provocando que no haya una relacion.
Seguin Y bafiez (2018) manifestd en su investigacion que la menor cantidad se da por
error de disefio, a ser minima se logra un buen desarrollo con datos precisos, por 1o

tanto, se llega arespadar esta conclusion.

En e presente proyecto se determinG los niveles de impacto que genera las
incompatibilidades de la compatibilizacion de especialidades en el disefio de la
edificacion en la empresa Redcom Ingenieros, Lima, 2019, aplicando la metodologia
BIM 3D, y se concluyo que fue Optima, ya que de 45 incompatibilidades, el 15.56%

(7) son de impacto “Leve”, el 11.11% (5) son de impacto “Grave” siendo de menor
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cantidad entre | os 3 niveles de impacto, pero también tuvo una fallaregular, ya que €l
73.33% (33), son consideradas de impacto “Moderado” (ver tabla 7), esto se debe a
que en el equipo de proyecto falta experimentarse mas con este tipo de metodol ogia
BIM, asimismo, no se organizan entre ellos, ya sea por conflictos. Segun Rojas (2019)
manifestd en su investigacién que se obtuvo mayor cantidad de incompatibilidades de
impacto moderado, € cual logra a anteponerse a dificultades que generen retrabg os

de gravedad, es por eso, que se llega a respaldar esta conclusion.

En el presente proyecto se aplico la metodologia BIM 3D en la compatibilizacion
de la especialidad de estructuras en €l disefio de la edificacion en la empresa Redcom
Ingenieros, Lima, 2019, y se concluyé que fue completa, ya que identifico un total de
14, pero s nos enfocamos en cada incompatibilidad, puede ser perjudicia a la
edificacion, ya que tenemos algunas como: variacion de atura de la columna, falta
detalle de los anclajes de acero de una columna T hacia una columna rectangul ar, €l
muro perpendicular a la escalera debe llegar mismo nivel de la columna, y asi
sucesivamente (ver tabla 12), esto se debe a que en los planos Cad no eran elaborados
constantemente, € estructural debia de adecuarse a la disposicion del cliente. Segun
Villena (2019) manifestd en su investigacion estas incompatibilidades son
determinadas mediante el disefio de 3 dimensiones en el software Revit, minimizando
errores al procesar lainformacion, por lo tanto, se llega a respaldar esta conclusion.

En el presente proyecto se aplico la metodologia BIM 3D en la compatibilizacién
de la especialidad de arquitectura en la etapa de disefio en la empresa Redcom
Ingenieros, Lima, 2019, y se concluyé que fue completa, ya que identifico un total de
19, pero s nos enfocamos en cada incompatibilidad, puede ser perjudicial a la
edificacion, ya que tenemos algunas como: el muro del dormitorio no alcanza €l nivel
del piso, la puerta del bafio y €l muro del dormitorio sobresale 5cm, ademas, las
ventanas presentaban un inadecuado afeizar, y asi sucesivamente (ver tabla 14), esto
se debe a que habia demora en la realizacion del modelado por falta de comunicacion
y €l arquitecto debia de adecuarse ala disposicion del empleado. Segin Mifiin (2018)
manifestd que la cantidad mayor de incompatibilidades |a tiene arquitectura, |o cual

concuerda con €l presente informe, por lo tanto, se llega a respaldar esta conclusion.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda para la mejora de la identificacion en Cad, debido a la abundante
informacion y visualizacion en dos dimensiones, tener un control especificando sobre
gué informaci6n es cadaarchivo, |os documentos deben ser manejados en orden, buena
comunicacion entre especiadistas, los planos deben ir acompafiado de una nueva

metodol ogia como el BIM que garantice la visualizacion real del proyecto en 3d.

Se recomienda para la falla de incompatibilidades por el tipo de error de disefio,
debido a que €l especialistano reguld el tiempo de larealizacion del plano, el cual no
Ileg6 amodificar todo € plano con su informacion, tener un monitoreo de cada equipo
del especialistaafin de agregar un cronograma de fechas de avance antes de la entrega

final del proyecto que es el plano final y asi lograr con mayor rapidez lo planificado.

Se recomienda para lareduccion de lasincompatibilidades por el nivel deimpacto
“Moderado”, debido a que en el equipo de proyecto no esta tan familiarizado con
metodologia BIM y no se organizan entre ellos, implementar mas charlas de
informacion sobre BIM, para capacitarse, asmismo, también implementar la
distribucién de tareas y verificar antes lalicenciadel programa AutoCad.

Se recomienda para la disminucion de las incompatibilidades aplicando BIM 3D
en la especiaidad de estructuras de la edificacion, debido ala mala elaboracion de los
planos Cad, tener una constante revision del avance a fin de verificar s se puede
continuar o hay que subsanar algo antes de la entrega final, asmismo, aumentar las
fechas de reunion con el cliente para asi prevenir alguna postergacion.

Se recomienda para la disminucion de las incompatibilidades aplicando BIM 3D
en laespecialidad de arquitecturadelaedificacion, debido alademoradelarealizacion
modelado con Revit, y la pésima disposicion del empleado frente al arquitecto, tener
habilitado el programa Revit para continuar en el archivo del modelado estructural,
asimismo, incentivar al empleado con brindarle dias de descanso para obtener mejor

productividad, satisfaccion laboral y aumentar la comunicacion de equipo.
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ANEXOS
ANEXO 01

FOTOGRAFIAS
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Fotografia 01: Se observa las cimentaciones, zapatas y sobrecimientos.
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Fotografia 02: Colocando las columnas de la edificacion.
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Fotografia 03: Se observa el modelado final de la estructura de la edificacion.
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Fotografia 04: Colocacion de pisos en la especialidad de arquitectura.
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Fotografia 05: Se esté colocando las escaleras en los niveles.
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Fotografia 06: Se observa el modelado de la arquitectura de la edificacion.
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ANEXO 02

PLANOS

PLANO DE ARQUITECTURA

Rhecs = e e

L |
rﬁiilﬂ‘

i may i P

68




PLANO DE ESTRUCTURAS
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ANEXO 03

REGISTRO

REPORTE DE INCOM PATIBILIDADES

=
ED G QM |Proyecto: Edificio Vivienda Multifamiliar
bt 1 i g, il
Fecha: 29/11/19
. FECHA DE . 2 ESPECIALIDAD | ESTADO DE
N*RFI|GRAVEDAD| consuLTa | N PISO [PESCRIPCION RESPONSABLE | CONSULTA
Debajo del |H cimient ido 1sob
1 |Leve 19/10/2019 &0 det = clmento corrido 1L SODIepasaunos e v ira Completado
ler Piso |7cmllegalazapata3
2 |Moderado | 2u10r2019 | DePA0 del |El sobrecimiento 2 sobrepasaunos egipoqr Completado
lerPiso |13cmdelazapata3.
3 |Moderado 2110/2019 Debaq del |H sobrecimiento no estaalineado ala Estructura Completado
ler Piso |columna2.
4 |Moderado 23/10/2019 | 2do Piso La cqurma C._4 o sube hastael Estructura Completado
tercer nivel, sino hasta el segundo.
5 |Moderado 24/10/2019 1ery 2do B alero tar‘r@en s t.echo, hay que Estructura Conpletado
Piso colocar ladrillos y viguetas.
Debaio del Lavigade cimentacion V.C-1
6 |Leve 25/10/2019 3 : sobresale unos 7cmcon launion dela | Estructura Completado
ler Piso
columacC-3.
Se procedio a cambiar lalozamacizaa
’ losa aligerada de 20cm, ya que no
7 |Moderado 26/10/2019 2do Piso . P Estructura Conpletado
habian muchas tuberias que pasen
por ahi.
0. 40 Definir detalle como su conexion con
8 |Moderado 28/10/2019 5t(; Fﬁsg laVP2 con lavigadel alero Estructura Completado
semicircular.
310, 4to Definir detalle como su conexion con
9 |Moderado 29/10/2019 5t(; H’sgl laVP2 con lavigadel alero Estructura Completado
rectangular.
Falta detalle de los anclajes de acero
10 |Gave 30/10/2019 General |[deunacolumnaT "C-2" haciauna Estructura Completado
columnarectangular "C-3".
Falta detalle de los anclajes de acero
11 |Gave 31/10/2019 General  [deunacolumnal "C-1" haciauna Estructura Conpletado
columnarectangular "C-3".
0. 4io Definir detalle como su conexion de la
12 [Moderado 1/11/2019 5tc; H'sg/ vigadel alero semicircular con la Estructura Completado
columa 1.
o 5to Definir detalle como su conexion dela
13 |Moderado 2/11/2019 R');o vigadel alero rectangular con la Estructura Conpletado
columa 1.
4oV 5io Felta detalle de escaleracon 18
14 |Moderado 4/11/2019 Fﬁ'};o escalones, yaquesolo estael de17  |Estructura Completado
escalones.
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B muro del gje A sobrepasa unos 9cm

15 [Moderad 5/11/2019 General ) i Arquitect Completad
oderado ner al otro muro perpendicular del gje 3. fauftectura Tpietaco
16 |Leve 6/11/2019 ler Piso B muro de arrplente d.e | dormitorio no Arquitectura Completado
choca con el piso terminado por 6cm
4oV 5o Por aprovechar &rea, colocar lapuerta
17 |Leve 7/11/2019 R');o en unamismadireccion en todos los  [Arquitectura Completado
pisos
1er0. 2do La puerta 3 que esta por la debe estar
18 |Moderado 8/11/2019 3er Pisoy al nivel del muro del bafio, para Arquitectura Conpletado
aprovechar area.
4oV 5o La puerta 6 que esta por la debe estar
19 |Moderado 9/11/2019 R');o al nivel del muro del bafio, para Arquitectura Completado
aprovechar area.
lero, 2doy |Lapuerta2 no esta definido en el .
11/11/201 A |
20 |Gave 1/11/2019 3r Piso | cuadro de vanos. rquitectura Conpletado
21 |Leve 12/112019 | 4to Piso Lapuertas fobresale unos Scmdel Arquitectura Conpletado
muro del bafo.
22 |Moderado 13/11/2019 lero, 2.d0 y Redu.c " I.adlmensmn de Iapue{taneI Arquitectura Completado
3er Piso  [dormitorio, ya que ocupa mas area.
Para aprovechar més luz, se debe
lero, 2doy |anpliar laventana 1 unos 40cmmas .
23 |Moderad 14/11/2019 - i . Arquitect Completad
oderado 3er Piso [del comedory cocina, a tener vistaa fauftectura pietano
lacale.
Redefinir las ventanas de la parte
lero, 2do y |delantera, yaque solo tiene 70cmde .
24 |Moderado 15/11/2019 3er Piso |alfeizery 1.80m de altura, esto es Arquitectura Completado
peligroso.
25 |Moderado 16/11/2019 4o y Sto 18 muro delaventana 6 sobresale Arquitectura Completado
Piso unos 8 cmde laventana.
ftoy 5t Ancho delaventana7 es mayor a
26 |Moderado 18/11/2019 OH};O ° espacio entre muros, se solicita Arquitectura Conpletado
cambiar dimensiones.
27 |Moderado 19/11/2019 | 1lerPiso H an<.:ho.del muro de laventana del Arquitectura Completado
dormitorio sobresale unos 8 cm
lero, 2doy |Ventanas altas V-4 no estan definido .
2 11/201 ' A Completad
8 |Gave 2012019 3er Piso [en el cuadro de vanos. fquitectura Tpietano
29 |Moderado 21/11/2019 | 1lerPiso Laescalerano llegaal segundo piso, Arquitectura Completado
le falta 9cm
30 |Moderado 22/11/2019 4tqy Sto|Laalturadel gontrapaso no es simiar Arquitectura Conpletado
Piso  |a lery 2do piso.
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Definir bien la altura del piso, yaque

31 [Moderado 23/11/2019 le?:;Jr, ;f;y laescalerano estabien definidalos  [Arquitectura Completado
escalones.
Pisos | Definir el uso de espacios, yaque se
32 [Moderado 25/11/2019 | superiores [puede agrandar centimetros el Arquitectura Completado
al ler Piso |dormitorio y recibir iluminacion.
160, 2do Definir el uso de espacios, ya que se
33 [Moderado 26/11/2019 3er P oy puede agrandar unos centimetrosal  [Arquitectura Completado
S0 |dormitorio principal.
Lo sefialado en el plano de
estructuras, corresponde a techo de .
! ) ! . Arquitecturay
34 [Moderado 6/11/2019 2do Piso |los pisos. Sin embargo, laviga VP1 no Conmpletado
L Estructuras
coinciden con laaltura del muro que
estaen el bafio por 6cm
B pedacito de muro perpendicular ala .
: . . Arquitecturay
35 [Moderado 7/11/2019 ler Piso |escaleradebe llegar mismo nivel dela Conpletado
Estructuras
columna C-4.
Laviga VP3 no coincide con laaltura Arquitectura
36 [Moderado 7/11/2019 ler Piso |del muro, revisar si esta definido bien g y Conpletado
. Estructuras
laalturade piso.
! No coincide el muro de la escalera con |Arquitecturay
87 |Moderado g1y2009 2do Piso lacolumna C-3, sobrepasa 5cm. Estructuras Completado
! VigaVP2invade unos 3cmen la Arquitecturay
B |Leve gLy2019 lerRso puerta, hay que recortarlo. Estructuras Conpletado
B muro paralelo ala escalera debe Arquitectura
39 |Moderado 9/11/2019 Genera |llegar mismo nivel delavigaVP-1y guitecturay Completado
Estructuras
columnaC-4
Laventana 1 hay que definir bien, ya Arquitectura
40 |Leve 19/11/2019 ler Piso |que sobrepasa3cmala VP2, definir la qurtecturay Completado
Estructuras
altura.
1 |Moderado 22/11/2019 1er Piso B ancho del primer escaloninvade  |Arquitecturay Completado
unos 5cmala columna C-4. Estructuras
B ducto de ventilacion tiene un ancho Arquitectura
42 |Gave 23/11/2019 Ceneral  |de 1.40men arquitectura, pero en q y Conpletado
Estructuras
estructura 1.30.
Colocar correctamente el ancho Disefio:
43 |Moderado 11/11/2019 General |ventanay puertaen el plano referente L Completado
Arquitectura
al cuadro de vanos.
Hay un error porque el detalle de Disefio:
44 |Moderado 22/11/2019 Ceneral |escaleradibujada, el descanso o Conmpletado
. . Arquitectura
presenta otras dimensiones.
Se consideralosa de 20cm, pero Disefio:
45 |Moderado 22/10/2019 General o ' Conpletado
colocan un dibujo de 25cm. Estructuras P
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ANEXO 04

— PRESUPUESTO
E'E'D‘E"o - Proy ecto: Edificio Vivienda M ultifamiliar

ESPECIALIDAD GRAVEDAD DESCRIPCION TOTAL (S/.)
Estructura Leve Incompatibilidad 1 32.10
Estructura M oderado Incompatibilidad 2 42.60]
Estructura M oderado Incompatibilidad 3 42.50
Estructura Moderado Incompatibilidad 4 48.45]
Estructura M oderado Incompatibilidad 5 99.90)
Estructura Leve Incompatibilidad 6 37.10
Estructura Moderado Incompatibilidad 7 151.44]
Estructura Moderado Incompatibilidad 8 54.50§
Estructura Moderado Incompatibilidad 9 120.25|
Estructura Gave Incompatibilidad 10 229.50
Estructura Grave Incompatibilidad 11 255.60)
Estructura M oderado Incompatibilidad 12 63.50)
Estructura M oderado Incompatibilidad 13 121.60)
Estructura M oderado Incompatibilidad 14 101.23]
Arquitectura M oderado Incompatibilidad 15 109.50
Arquitectura Leve Incompatibilidad 16 19.60)
Arquitectura Leve Incompatibilidad 17 28.45
Arquitectura M oderado Incompatibilidad 18 53.50
Arquitectura Moderado Incompatibilidad 19 40.00]
Arquitectura Grave Incompatibilidad 20 810.00)
Arquitectura Leve Incompatibilidad 21 14.50
Arquitectura M oderado Incompatibilidad 22 53.60
Arquitectura M oderado Incompatibilidad 23 98.48
Arquitectura Moderado Incompatibilidad 24 195.00)
Arquitectura M oderado Incompatibilidad 25 40.52
Arquitectura M oderado Incompatibilidad 26 40.45)
Arquitectura M oderado Incompatibilidad 27 38.40
Arquitectura Grave Incompatibilidad 28 230.00)
Arquitectura Moderado Incompatibilidad 29 107.45
Arquitectura M oderado Incompatibilidad 30 50.55
Arquitectura M oderado Incompatibilidad 31 45.12
Arquitectura M oderado Incompatibilidad 32 35.37
Arquitectura M oderado Incompatibilidad 33 58.50
Arquit. y Estruct. M oderado Incompatibilidad 34 54.60)
Arquit. y Estruct. M oderado Incompatibilidad 35 65.70
Arquit. y Estruct. M oderado Incompatibilidad 36 54.90)
Arquit. y Estruct. Moderado Incompatibilidad 37 63.73!
Arquit. y Estruct. Leve Incompatibilidad 38 40.42)
Arquit. y Estruct. M oderado Incompatibilidad 39 60.70|
Arquit. y Estruct. Leve Incompatibilidad 40 40.14]
Arquit. y Estruct. M oderado Incompatibilidad 41 79.18
Arquit. y Estruct. Grave Incompatibilidad 42 306.48
Disefio: Arquitectura M oderado Incompatibilidad 43 45.00)
Disefio: Arquitectura Moderado Incompatibilidad 44 45,00
Disefio: Estructuras Moderado Incompatibilidad 45 40.50]
COSTO DIRECTO (S/.) 4365.60
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