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RESUMEN

El propdsito del estudio fue determinar como la aplicacion del BIM 3D coordina
las especialidades de las estructuras y arquitectura para identificar incompatibilidades en
la etapa de disefio del proyecto de vivienda multifamiliar de la empresa Edifycon s. a. c,
Ri0ja,2023. Por lo cual, el nivel de la investigacion cuasi experimental, de corte
transversal, analitica y descriptiva. Se utilizd como herramienta BIM el Revit para
modelar cada una de las disciplinas y luego realizar la coordinacion para identificar las
incompatibilidades e interferencias que existen en el disefio de los planos de las
especialidades, permitiendo reportar con facilidad estos inconvenientes de
incompatibilidad para su posterior solucion. Los resultados son: se identificaron 19
incompatibilidades mediante la aplicacion del método BIM 3D, Asimismo, el 26% son
de impacto “leve”, el 32% son de impacto “moderado” y el 42% de impacto “grave”.
Algunas de las incompatibilidades son discontinuidad de columnas en altura,
interferencias entre viga y ventanas. En conclusion, el BIM 3D es mas efectivo y preciso
porque ha permitido detectar una gama mas amplia de incompatibilidades. Ademas, la
deteccion temprana de dichas incompatibilidades en la etapa de disefio permite evitar

retrabajos, inconvenientes graves y sobrecostes durante la fase de ejecucion del proyecto.

Palabras  Claves: Coordinacion, BIM 3D, Especialidades, edificaciones,

incompatibilidades.
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ABSTRACT

The purpose of the study was to determine how the application of 3D BIM
coordinates the specialties of structures and architecture to identify incompatibilities in
the design stage of the multifamily housing project of the company Edifycon s. to. c,
Rioja, 2023. Therefore, the level of quasi-experimental, cross-sectional, analytical and
descriptive research; Likewise, Revit was used as a BIM tool to model each of the
disciplines and then coordinate to identify the incompatibilities and interferences that
exist in the design of the plans of the specialties, allowing easy reporting of these
incompatibility problems for later solution. The results are: 19 incompatibilities were
identified through the application of the 3D BIM methodology. Likewise, 26% are of
"mild" impact, 32% are of "moderate" impact and 42% of "serious" impact, some of them
incompatibilities are discontinuity of columns in height, interference between beam and
windows, etc. In conclusion, 3D BIM is more effective and precise because it has allowed
the detection of a wider range of incompatibilities; In addition, the early detection of said
incompatibilities in the design stage has made it possible to avoid rework, serious

problems and cost overruns during the project execution phase.

Keywords: Coordination, 3D BIM, Specialties, Billings, Interferences, incompatibilities.
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1. INTRODUCCION

BIM, es una técnica inteligente que utiliza modelos 3D para ayudar en el disefio, la

construccion y la gestion de las estructuras mas eficientes energéticamente.

Usando BIM, los profesionales encargados del disefio crean modelos 3D digitales
que contienen datos con propiedades y caracteristicas fisicas y funcionales. Los datos de
un modelo lo definen los elementos de disefio y establecen el comportamiento y los
vinculos entre los componentes del modelo. Por lo tanto, cuando se realizan cambios o
modificaciones en un elemento de un modelo, todas las vistas se actualizan para reflejar

los nuevos cambios en las secciones, los alzados y los planos de planta.

El disefio de un proyecto para la construccion se aprecia en los planos en planta,
pero Unicamente en dos dimensiones, lo que genera una integracion deficiente entre las
disciplinas de arquitectura e ingenieria, Lo que lleva a cambios en la fase de construccion.
AutoCAD sigue siendo la herramienta que utilizan muchos profesionales para realizar los
disefios de los planos, hace unos anos AUTODESK introdujo un nuevo software llamado
REVIT como alternativa. Este ultimo, es un programa de modelado BIM inteligente que
algin dia puede reemplazar a AutoCAD, y ahora es accesible para arquitectos e

ingenieros que estan comprometidos con aprenderlo y usarlo.

La empresa EDIFYCON en este proyecto realizO la comprobacion de
interferencias para las especialidades de arquitectura y estructuras. En la provincia de La
Rioja, es fundamental determinar las incompatibilidades entre disciplinas para que el
proyecto de edificacion de vivienda plurifamiliar se desarrolle sin contratiempos durante
la fase de ejecucion, la cual estaria destinada al uso departamentos. Cémo toda empresa
competitiva busca nuevas tecnologias en el rubro de disefio de planos para poder ser mas
eficiente y optimizar sus costos, ademas que le permita mejorar los distintos procesos que

apareceran una vez iniciada la construccion de la obra.

Modelado de informacién de construccion en tres dimensiones. Todos estos datos

se utilizan para generar un modelo 3D del proyecto, que servira como base para las fases

1



posteriores. Un modelo 3D es mas que una simple imagen, incluye todos los datos que

necesitaras para llevar a cabo las siguientes fases del proceso. -Dimensiones-BIM.

Hoy en dia en el &mbito de la construccidn, se proporcionan fuertes competidores
y se producen nuevas tecnologias todos los dias para simplificar los numerosos
procedimientos en las fases desarrollo de los proyectos de construccion. Lo que aumenta
la complejidad de los proyectos de construccion en todo el mundo. Hoy en dia, las
empresas siempre estan buscando formas de mejorar su productividad, razén por la cual
herramientas como el modelado de informacion de construccion (BIM) se estan

adoptando a un ritmo acelerado.

El uso de BIM significa que podemos administrar y monitorear cada ciclo de vida
de nuestro proyecto para evitar eventos inesperados y, cuando suceden, podemos
contrarrestarlos de manera mas efectiva. Lo que, representa el menor costo de dinero y
tiempo. Sin embargo, cabe sefialar que BIM no representa solo un programa, sino que es
una metodologia de trabajo que parece estar cambiando el paradigma actual en el &mbito

de la construccién y que incluye a todos los participantes del proyecto.

Es importante sefialar que la etapa de disefio del proyecto es la tnica fase donde
todas las variaciones que se realicen seran en papel o de manera virtual, es decir, no
implican demoliciones ni pérdidas materiales. Por lo que, cualquier cambio realizado en
esta etapa representara un costo menor que si se hiciera el mismo cambio cuando el

proyecto ya estd en marcha, es decir en su fase de construccion en campo.

El objetivo del estudio es determinar como la aplicacion del BIM 3D influye en la
identificacion de las incompatibilidades de las especialidades de las estructuras y
arquitectura en la etapa de disefio del proyecto vivienda multifamiliar de la empresa

Edificaciones y consultorias s.a.c, Rioja, 2023.



2. TRAYECTORIA DEL AUTOR

2.1. Descripcion de la empresa/ Institucion

- Razdbn Social

Empresa: “Edificaciones y Consultorias Sociedad Cerrada” de nombre comercial

EDIFYCON SAC. Con RUC: 20493954939.

- Ubicacién

Su oficina principal esta ubicada en el Jr. Bolivar N°.907 en el barrio Cascayunga a
50 metros de la Lavanderia Anita, en el departamento de San Martin, Provincia de La

Rioja.

- Historia

La creacion de la empresa, nace de la iniciativa de la Sra. Nora Doris Ubaldo y el
Sr. Pedro Servan Quilo, quienes con el objetivo de crecer dentro del mercado laboral
dieron pie a la formacion de su empresa, brindando servicios de consultoria para casas y
otras estructuras para satisfacer las demandas de los usuarios de manera responsable,

segura y eficiente, segun sus especificaciones.

Edifycon s.a.c, es una empresa que por el momento se enfoca Unicamente en
completar proyectos de construccion y ofrecer servicios de consultoria en el area de San
Martin. Ademas, cuenta con un equipo de expertos que actuan como staff técnico y son
responsables de supervisar la creacion de proyectos. Ademas, tanto los trabajadores
expertos como los no calificados contribuyen al producto final al complementar las
fortalezas de cada uno. De manera similar, colabora de cerca con un equipo externo de
subcontratistas, consultores y proveedores para garantizar que los clientes se sientan

comodos al continuar comprometiéndose con una empresa que respalda su trabajo.



2.2. Organigrama de la empresa Edifycon S.A.C.

Figura 1

Organigrama de la empresa Edificaciones y Consultorias S.A.C.
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Nota. Elaboracion propia.

2.3. Areas y funciones desempeiiadas

El profesional de este informe se desempefio en el area de disefio de proyectos, esta

area constituye la realizacion de planos de las diferentes especialidades de los diversos

proyectos de edificaciones de la empresa.

A continuacion, se aprecian las funciones realizadas dentro de la organizacion:

- Usando el software Revit, se modelaron los disenos de las especializaciones

arquitectonicas y estructurales de los proyectos de construccion y luego discuta cualquier

incompatibilidad descubierta en los modelos.



- Consultas con los gobiernos locales para ver como estan los procesos de la

documentacién para los permisos de construccion.

- Apoyar en la elaboracion de expedientes técnicos de los proyectos de la

organizacion.

- Realizar la planificacion y coordinacion de las actividades de las obras.

2.4. Experiencia profesional realizada en la organizacion

Durante el periodo de trabajo ejercido en la empresa, como asistente del ingeniero
encargado del area de disefio de proyectos, ha obtenido experiencia laboral relacionada
al desarrollo de expedientes técnicos de los proyectos de edificaciones. Ademas, ha
realizado los tramites y documentacion para licencias de construccion, asi como, creacion
de un modelo 3D utilizando Revit con datos de los planos 2D. Lo que permite visualizar
conflictos en la etapa de disefio entre disciplinas arquitectonicas y estructurales para que

puedan abordarse antes de pasar al disefio de otras disciplinas.



3. PROBLEMATICA

3.1. Planteamiento del Problema

Actualmente, las organizaciones a nivel nacional que se dedican al sector
construccion tienen mayor demanda en la ejecucion de proyectos de edificaciones debido
al incremento del nimero de construcciones de viviendas. Agregando a lo anterior, al
poseer proyectos de construccion de edificaciones basados en el disefio de planos del
conjunto de especialidades, surgen muchos inconvenientes con respecto a la
incongruencia de los planos de arquitectura y estructuras, debido a que se acostumbra a
que por cada especialidad se presente un juego de planos en 2D para cada proyecto. Por
lo que no es posible identificar todas las inconsistencias debido a que los planos son
elaborados por personas distintas, de acuerdo con la especialidad, de tal manera que en
muchas ocasiones los planos no son analizados con anterioridad, confiando en que todo
estd conforme y es finalmente que se encuentran con estas incompatibilidades entre
especialidades cuando ya se empieza con la construccién en campo, provocando retrasos

y mayores costos en la ejecucion del proyecto

Por lo cual, existen nuevas tecnologias a nivel mundial que contribuyen a mejorar
el disefio y optimizar recursos, costes y tiempo a la hora de construir proyectos.
Asimismo, ayudan a reducir los defectos e incongruencias que surgen en el disefio de los
planos de las diferentes especialidades, la base del método BIM es la representacion de
modelos 3D. Los mismos que contienen informacion primordial y fundamental que sera
usado para trasladarlo a la materialidad. En consecuencia, los requisitos para la
investigacion y disposicion de las personas involucradas en el uso de las herramientas de

Autodesk Revit se basan en: Un estudio de aprendizaje sobre este tema.

Nieto (2017) senala que, el disefio de la parte estructural se refleja en los planos,
pero en dos dimensiones, lo que resulta en una ineficiente integracion entre las disciplinas
de ingenieria y arquitectura, lo que conduce a un cambio imprevisto en la fase de

construccion. No obstante, Autodesk lanzo un nuevo software de modelado BIM llamado

6



Revit. Lo sorprendente es que la practica para realizar el modelado 3D con esta tecnologia
estd al alcance de todos los usuarios interesados en innovar y adecuarse al uso de estas

nuevas herramientas tecnoldgicas que en un futuro remplazaran a AutoCAD.

Asimismo, Yucra (2020) afirma que corregir los errores cometidos durante la fase
de disefio (la etapa inicial del proyecto) con tecnologias BIM puede ayudar a ahorrar
tiempo, dinero y estrés para solucionar los mismos inconvenientes durante la fase de

construccion (la etapa final del proyecto).

Por otra parte, Rojas (2019) sugiere que se realice la implementacién de nuevas
tecnologias BIM, como el uso de la herramienta Revit, que ayuda a mejorar la etapa de
disefio para tener resultados positivos en la etapa de construccion, buscando reducir

manteniendo y recursos la calidad.

En el Pert, las incompatibilidades entre los planos de las disciplinas de arquitectura
y estructuras, las primeras en comenzar el disefio, son una causa comun de retrasos y
sobrecostos en el negocio de la construccion hoy en dia. Sin embargo, como la mayoria
de los profesionales hoy en dia confian en los disenos 2D-AutoCAD, puede ser un desafio
verificar que no haya errores o interferencias en esos planos. Esto puede dar lugar a
retrasos y gastos adicionales cuando se llevan a cabo los proyectos. empresas comerciales

y de consumo donde todos los involucrados quieren el mejor resultado posible.

De esta manera, de acuerdo con anteriormente mencionado, referente a la
problematica del ineficiente disefio de los planos de las diferentes especialidades, Los
datos fueron recolectados de Edificaciones y Consultoras (EDIFYCON S.A.C), empresa
especializada en consultoria y edificacion; se han utilizado como caso de estudio debido
a su historial de trabajo a partir de disefios 2D, los cuales seglin el gerente general indica
que muchas veces en la etapa de construccion se encontraban con muchas deficiencias en
cuanto a la congruencia del conjunto de los planos de todas las especialidades, teniendo
gasto adicional para volver a rehacer lo ya construido. Como tal, en este proyecto se
recomendo utilizar un enfoque novedoso para detectar conflictos de disefio entre los

disefios estructural y arquitectonico, lo que permite una progresion sin inconvenientes de



la construccion del edificio y el maximo beneficio para el cliente durante la fase de

ejecucion del proyecto.

3.2. Determinacion del problema

- Problema principal

(Como la aplicaciéon BIM 3D influye en la identificacion de incompatibilidades mediante
la coordinacion de las especialidades de las estructuras y arquitectura en la etapa de disefio

del proyecto de vivienda multifamiliar de la empresa Edifycon s. a. ¢, Rioja, 2023?

- Problemas secundarios

(Qué tipo de incompatibilidades se identifican en las especialidades de arquitectura y
estructuras en la etapa de disefio del proyecto de vivienda multifamiliar de la empresa

Edifycon s. a. c, Rioja, 2023?

(Qué niveles de impacto genera las incompatibilidades en las especialidades de
arquitectura y estructuras en la etapa de disefio del proyecto de vivienda multifamiliar de

la empresa Edifycon s. a. ¢, Rioja, 2023?

(Cuanto es el costo de las incompatibilidades identificadas en las especialidades de
arquitectura y estructuras en la etapa de disefo del proyecto de vivienda multifamiliar de

la empresa Edifycon s. a. ¢, Rioja, 2023?

3.3. Objetivo general

Determinar como el uso de BIM 3D identifica las incompatibilidades de las
especialidades de las estructuras y arquitectura en la etapa de disefio del proyecto de

vivienda multifamiliar de la empresa Edifycon s.a.c, Rioja,2023.



3.4. Objetivos especificos

Determinar los tipos de incompatibilidades identificados en las especialidades de
arquitectura y estructuras en la etapa de disefio del proyecto de vivienda multifamiliar de
la empresa Edifycon s.a.c, Rioja,2023.

Determinar los niveles de impacto de las incompatibilidades de las especialidades de
arquitectura y estructuras en la etapa de disefio del proyecto de vivienda multifamiliar de

la empresa Edifycon s. a. ¢, Rioja,2023.

Determinar el costo de las incompatibilidades en las especialidades de arquitectura y
estructuras en la etapa de disefio del proyecto de vivienda multifamiliar de la empresa

Edifycon s. a. ¢, Rioja,2023

3.5. Justificacion

El estudio tiene como propdsito como la aplicacion del BIM 3D identifica
incompatibilidades en las disciplinas de arquitectura y estructuras de tal manera que
permita identificar a tiempo las posibles incongruencias, posibles errores de disefio entre
especialidades de la etapa de disefo del proyecto de vivienda multifamiliar de la empresa
Edifycon S.A.C, Rioja, 2023, a partir del modelo BIM, permitiéndonos tomar decisiones,
hacer ajustes y actualizar el modelo digital a lo largo de la fase de disefio de muchas

disciplinas.

La investigacion es de relevancia social, ya que con el desarrollo del proyecto
aplicando el BIM 3D se tiene como beneficiarios al cliente, el mismo que obtendra
disefios Optimos y eficaces al nivel de sus exigencias. Por otra parte, es beneficiada la
empresa en la, ya que es nueva en este tipo de aplicaciéon de BIM, por lo tanto, si los
resultados son buenos a la entidad que tomara la decision de contemplar dentro de su
equipo de trabajo a personas especializadas en BIM y que a partir del manejo de software

Revit realicen nuevos proyectos que tenga posteriormente.



La implicancia practica de este trabajo de investigacion, es que, cuando se toman
en consideracion aspectos como el software, se dard solucion a las dificultades de
interferencia entre las partes de los disefios conforme a los planos de las especializaciones
de arquitectura y estructuras, modelado de las diciplinas ya mencionadas por cada
especialista, el analisis de cada modelo, la capacidad de respuesta en la comprobacion de

interferencias.

En el marco metodoldgico, esta investigacion plantea el uso de una método BIM3D
para realizar el desarrollo virtual de la construccion de una edificacién de Rioja para
identificar las incompatibilidades que existan en las especialidades, desarrollando el
modelo de cada especialidad a partir de la informacion de los juegos de planos en 2D
usando el software Revit. Cuyos resultados permitiran identificar interferencias,
incongruencias de cada especialidad y por ende analizar que incompatibilidades tienen
entre especialidades, de manera que estos inconvenientes se reporten y se actualicen los

modelos con la informacidén compatibilizada.

3.6. Alcances y limitaciones

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que el estudio presenta un
planteamiento del problema delimitado y concreto. Ademds de tener una revision de la
literatura, es decir lo que se ha investigado anteriormente y a través de esta literatura esté
constituido el marco tedrico. Este enfoque usa la recoleccion de datos cuya informacion
es obtenida por observacion y medicion de documentacion, como la obtencion de los
planos CAD que seran modelados y se realizara el analisis de datos describiendo las
variables como la aplicacion del BIM 3D y explicar sus beneficios, como la identificacion
de interferencias e incompatibilidades mediante la coordinacion en las especialidades de

arquitectura y estructuras de una vivienda unifamiliar de la empresa Edifycon s.a.c.

Risco (2020) sefiala que de acuerdo con la investigacion que se va a realizar segun
su orientacion es aplicada, porque se orienta en conseguir nuevos conocimientos que
permitan dar solucion a los inconvenientes practicos, con la finalidad de mejorar el plan
de estudio. Es por esta razon que el enfoque de este estudio esta en el uso de BIM 3D para
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coordinar las disciplinas de arquitectura y estructuras para detectar conflictos en un

proyecto de construccion multifamiliar.

La investigacion realizada presenta un disefio cuasi experimental, debido a que este
disefio presenta una de sus caracteristicas que es la manipulacion de la variable, disefio
que busca desarrollar relaciones causales y cuyo esquema no sea aleatorio, teniendo como
finalidad la investigacion de la influencia de la variable independiente, la aplicacién
BIM3D, sobre la variable dependiente, la coordinacion de las disciplinas arquitectonicas

y de las estructuras para detectar incompatibilidades.

Rojas (2019) combina una estrategia analitica con una cuantitativa, esto significa
que, analiza de cerca el tema en cuestion, por lo que se considera una investigacion
explicativa.  Debido al tema de las incompatibilidades en los planos de las
especializaciones en investigacion, seran estudiados utilizando el software Revit en
relacion con la toma de datos, incluyendo planos CAD y andlisis de datos. Con el fin de
adaptar la informacion recopilada de esta investigacion a un periodo historico

determinado, se podria clasificar como transversal.
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4. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes bibliograficos

Espinel y Miranda (2021) utilizaron el enfoque BIM para determinar el impacto en
la entrega de proyectos multifamiliares de interferencias transdisciplinarias. En el Peru se
consideran criterios diferentes a la hora de ejecutar los proyectos, tales como
autorizaciones, seguridad, precios, y entre los mas importantes esta la compatibilidad de
las disciplinas involucradas, ya que tienen un gran impacto en el proyecto, puesto que los
inconvenientes mas comunes se deben a un mal disefio, cuyas dificultades surgen como
resultado de las incompatibilidades que existe entre las diferentes especialidades. Todo
esto motivo a los investigadores a utilizar un disefio experimental y correlacional, asi
como un enfoque cuantitativo para su estudio. Utilice como ejemplo la promocion
Multifamiliar Residencial Ibiza, empleé métodos de recopilacion de datos tales como
planos 2D de las especializaciones relevantes y el programa Autodesk Revit para modelar
los datos de los planos en 3D. Por lo tanto, los resultados fueron: El 71 % de los
encuestados cree que el software Revit permite identificar las inconsistencias entre los
planes; el 20 % cree que seria el software Navisworks; y el 18 % afirma que es AutoCAD
2D; asimismo, un total de (55) interferencias e incompatibilidades utilizando el método
convencional. Es decir, se encontraron un total de 345 interferencias, ya sea manualmente
en los disefios 2D de AutoCAD o automaticamente en la técnica BIM utilizando la
herramienta Revit. En conclusion, el desarrollo del proyecto Ibiza Multifamiliar se vio
favorecido por el enfoque BIM, que ayudo a identificar interferencias multidisciplinares.
Al rastrear las superposiciones multidisciplinarias, encontramos que las siguientes
conexiones entre estas afirmaciones son ciertas: Se encontr6 que el uso del enfoque BIM
ahorrara 70,330.81 soles adicionales en el proyecto de estudio, que incluye ahorros en las
areas de infraestructura sanitaria, infraestructura estructural e infraestructura

arquitectonica.

Sanchez (2021) plante6 el enfoque BIM 3D para impulsar la coordinacion entre
diferentes disciplinas de disefio de edificios. Los planes para las muchas disciplinas que
contribuirdn a un proyecto ahora se suministran en hojas de dibujo 2D, lo que dificulta
garantizar que los disefios resultantes sean compatibles, ya que no se logra identificar en
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su totalidad las incompatibilidades, las mismas que ocasionan retrasos en la fase de
ejecucion, siendo necesario el uso de nuevas metodologias como el BIM 3D. Permite
identificar incompatibilidades en la planimetria, lo que facilita la reduccion de tiempo,
costo y mano de obra en la construccion. Por esta razon, la investigacion realizada es de
tipo aplicada, que utiliza una metodologia cuasi-experimental, en la que las variables se
manipulan a propdsito, para obtener informacion sobre como realizar mejor la
investigacion. Con el objetivo de aprender mas y asegurarse de que BIM sea facil de usar,
proporciona un nivel descriptivo, buscando informacion precisa sobre cada uno de los
factores a estudiar. Por lo tanto, los resultados fueron: Se identificaron 15
incompatibilidades mediante solo planos realizados con CAD, en total 33
incompatibilidades mediante el método BIM 3D, asimismo se reporta que el 35.29%de
incompatibilidades fueron mediante CAD, 43.59% de incompatibilidades mediante BIM,
dando como resultado una notoria diferencia entre métodos aplicados en la identificacion.
En conclusion, el método BIM3D para la compatibilizar las especialidades en estudio en
la fase de disefio correspondiente a la edificacién de la empresa Redcom se concluyd que
fue eficaz y con mayor precision, como se utilizd el proceso BIM para construir el
proyecto. El modelado se realiz6 de forma secuencial, comenzando con el modelado de
las estructuras y progresando hasta la arquitectura. Posteriormente pudo adquirir un total
de 33 incompatibilidades en el modelo 3D, frente a la técnica habitual de los planos 2D,
donde se detectaron un total de 15. Esto se debe al hecho de que los planos 2D no ofrecen

una visualizacion completa, como lo hacen los modelos 3D.

Caceres y Dongo (2019) evaluaron el valor de usar el software Building
Information Modeling (BIM) en la planificacion y construccion de un complejo
residencial. Los proyectos de edificaciones hoy en dia atin son desarrollados segun el
método tradicional, es decir en AutoCAD, en el cual las documentaciones referentes a los
disefios de ingenieria son elaboradas por los profesionales de arquitectura, compaifiias de
consultoria y empresas proyectistas que realizan su trabajo de acuerdo a su especialidad
y de manera independiente, lo que implica una incidencia negativa la hora de revisar los
costos y plazos, puesto que los errores no son identificados a tiempo, para ello se debe
utilizar herramienta adecuadas basadas en el método BIM. Debido a esto, se esta

disefiando un disefio cuasi-experimental y correlacional para determinar los costos
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asociados al uso del enfoque BIM en un proyecto de construccion multifamiliar en Lima
Metropolitana, la cantidad de tiempo necesaria para completar la compatibilizacion, la
cantidad de tiempo extra para completar las tareas adicionales y los gastos asociados con
el retrabajo. Asimismo, se detallaran las incompatibilidades del método BIM. El método
utilizado fue un recuento de todos los detalles sobre los errores garrafales que ocurrieron
durante la ejecucion debido a fallas de disefio que se pasaron por alto. La suma de los
costes de las ampliaciones como porcentaje del presupuesto contractual fue del 1,54 %
para la estructura de gama alta cuando se utilizé el enfoque convencional, pero fue del
cero por ciento cuando se utiliz6 el enfoque BIM, como se aprecia en el proyecto Raz
Mendiburu, Los costos asociados con la reparacion de incompatibilidades e interferencias
adicionales utilizando el enfoque convencional ascendieron a 71.134,89 soles, pero
cuando se completo el proyecto Raz Mendiburu utilizando la técnica BIM, eran cero. En
conclusion, las interferencias, incompatibilidades, fallas de disefio y falta de informacion
revelada en el cotejo generaron un costo adicional de 71,134.89 soles durante la etapa de

disefio del proyecto Luxury cuando se utiliz6 el enfoque convencional.

Naranjo (2021) identifico los beneficios del método BIM en un proyecto de
construccion mediante el andlisis de la informacion de proyectos existentes. Hay una
variedad de desafios que pueden surgir en el transcurso de un proyecto de construccion,
especialmente durante la fase de planificacion, debido al hecho de que las personas a
cargo de las muchas disciplinas involucradas en la ejecucion del proyecto rara vez
trabajan juntas, Por lo general, lo hacen de forma independiente, sin consultar a nadie mas
involucrado en el proyecto, lo que genera inconsistencias en la etapa de planificacion del
proyecto, lo que a su vez genera costos adicionales y cambios en la programacion del
proyecto, lo que requiere la implementacion de métodos que ayuden en la gestion del
proyecto desde el principio, con la finalidad de reducir los reprocesos. Por tal motivo, se
realiz6 un estudio de tipo cualitativa mediante procesos inductivos y descriptivos, donde
se recopilo informacion de varios estudios de construcciones, en la cual se maneja el
método BIM, ademas se recolecto informacion de estudios que utilizan las metodologias
CAD tradicionales. Se realiz6 la comparacién de las dos metodologias mencionadas
anteriormente y se identificd los inconvenientes comunes a los proyectos que utilizan

metodologia CAD tradicional y finalmente se plantea como el método BIM abordaria
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estos reprocesos. Por lo tanto, los resultados fueron: En los estudios realizados la relacion
costo/tiempo es directamente proporcional, esto se debe a que en el método BIM el tiempo
y los cronogramas se respetaba y por ende se cumplia, mientras que la metodologia CAD
tradicional era un poco menos precisa, lo que, al aumentar el tiempo, los costos también
lo hacian. Por lo cual, si se siguen correctamente los pasos en el método BIM el desarrollo
no tendra reprocesos, para eso debemos tomar en cuenta lo mencionado en los estudios,
qué se debe parametrizar correctamente los diferentes materiales de obra para obtener
cantidades correctas y no tener que volver al principio para volver a organizar, lo cual
seria una desventaja, ya que en el modelado el proyecto es mas complicado parametrizar
cada uno de los materiales ya modelados. En conclusion, el enfoque BIM ahora es muy
util ya que reduce los costos y el tiempo a lo largo de las fases de disefio y construccion,
evita errores durante los procesos de construccion y reduce la necesidad de cantidades

mayores en el sitio.

Sanchez et al. (2020) utilizaron la herramienta de modelado de informacion de
construccion (BIM), habilitado por Autodesk Revit para disefar y modelar proyectos en
dos y tres dimensiones. Debido a la importancia de buscar nuevas metodologias para
innovar dentro del mercado laboral, Esto se debe a que existe una fuerte demanda,
producto de varias irregularidades en el mal disefio de los proyectos presentados
recientemente, el método BIM se esta imponiendo en el mundo actual, ya que se considera
muy importante y beneficiosa al aplicarlo en los proyectos de construccion. Los estudios
son de naturaleza cuantitativa, emplean un disefio no experimental y son de naturaleza
correlacionada; los datos se procesan y modelan con la ayuda del programa Revit.
Utilizando el software de aplicacion BIM Revit 2019, que consta de arquitectura Revit,
estructuras Revit y Revit MEP, pudimos completar con éxito un modelo 3D de la
informacion del edificio necesaria para crear un modelo funcional de la universidad
Cooperativa, siguiendo el orden que se sigue en la construccion real de un edificio, el
proceso de modelado se inicid con los planos virtuales trazados en AutoCAD por las
especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones. Tuvo muchas etapas, que
comenzaron de la siguiente manera: estructura (1), Arquitectura (2): arquitectura basica
y arquitectura detallada, instalaciones (3). El modelado de edificacion en el software

Revit dio como resultado una representacion realista o renderizada con una variedad de
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vistas, en las que se incluy6 23 representaciones 3D, ademads se visualizaron detalles de
los cortes transversales, longitudinales y 3D. En conclusion, con el uso de la herramienta
BIM permite identificar con anticipacion los errores que habra en la obra, los mismos que
generan costos mayores en la etapa constructiva, si estos no son identificados en la etapa

de diseno.

Angel (2019) define los beneficios de usar BIM en la fase de planificacion de un
proyecto de construccion mediante el desarrollo y uso de representaciones digitales del
proyecto. Debido a la magnitud de los proyectos en Colombia unos de los inconvenientes
mas relevantes se deben a la deficiente coordinacion de proyectos en la fase de etapa o
disefio de construccién que involucran diferentes disciplinas como la arquitectura y la
ingenieria. Por lo tanto, BIM ha demostrado de la solucion a los inconvenientes de
retrabajos que se presentan debido a informaciones erroneas que no se logran identificar
a simple vista en cada una de las disciplinas involucradas, como todos los datos que
recopilamos y generamos se almacenan en el mismo modelo, también nos brinda nuevas
oportunidades de cooperacion y productividad. Se explord el método cuantitativo de
correlacion, en el que los datos de construccion se procesan y modelan en Autodesk Revit
utilizando planos arquitectonicos y estructurales predeterminados, simulacién y
medicion, tomando como ejemplo el edificio Tequendama II-Permoda, se describen las
mejores practicas para el uso de BIM. Por lo tanto, somos capaces de obtener: Como
muchos inconvenientes que surgen al trabajar con métodos convencionales, tales planes
2D se pueden evitar con la ayuda de BIM, incorporarlo en los proyectos hace que el
negocio sea mas competitivo, Se pueden encontrar interferencias en el disefio entre
diferentes disciplinas, pudiendo reprocesarse el proyecto si es necesario. Por esta razon,
es crucial que este enfoque se incluya en todos los proyectos de construccion futuros. En
conclusion, el uso del método BIM esta cobrando mayor relevancia en el campo de la
ingenieria a nivel internacional y a nivel nacional como una nueva forma de trabajo
aplicado edificaciones e infraestructura, puesto que ofrece muchas ventajas, ademas al
trabajar con esta metodologia la relacion entre el cliente es mucho mas satisfactoria, como
resultado del hecho de que un modelo 3D del proyecto y sus especificaciones se pueden

representar con mucha mas facilidad que con dibujos 2D.
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4.2. Bases tedricas

En cuanto a la fundamentacion tedrica, se ha realizado una busqueda de conceptos

de muchos autores para fundamentar el BIM 3D variable y coordinacion de especialistas.

Segtin la Norma Técnica Peruana (2021) lo que se entiende por "Modelado de
informacion de construccion" (BIM) es una representacion computarizada de una
estructura fisica que se puede utilizar en las fases de planificacion, disefio y construccion,
asi como en el analisis y evaluacion posteriores a la construccion del proyecto. El modelo
digital incorpora toda la informacién grafica y no grafica de una inversion y es
desarrollado y compartido por todo el equipo de forma colaborativa, lo que permite un

mejor intercambio de informacion y potencia la comunicacion.

Sanchez (2021) sefiala que, BIM tiene su significado en espafiol como “modelado
de la informacion de la construccién”, como tipo de tecnologia, se basa en el modelo
tridimensional de una estructura, que incluye toda la informacion que se puede extraer de
los planos bidimensionales, asimismo, en el sector constructivo tiende a brindar el
beneficio de obtener un disefio eficiente y llevar un control adecuado del activo en

construccion.

Tardio (2021) describe como se puede adquirir una visualizacion en tiempo real de
un proyecto utilizando datos BIM mediante el uso de algoritmos inteligentes BIM 3D.
Esto permite adelantar estudios de optimizacion a lo largo de las fases de disefo,
construccidon y mantenimiento, de los cuales se deriva un modelo de informacion con el

grado de desarrollo necesario para el proyecto.

Guardia y Maihuire (2022) afirman que, el mayor retorno de la inversion se observa
durante la fase de disefio cuando se utiliza el enfoque BIM. Esto se debe a que, durante
la fase de planificacion, todas las partes involucradas en el proyecto tienen acceso a la
informacion necesaria para tomar decisiones sobre los componentes del proyecto, razon
por la cual la fase de disefo es tan crucial. Del mismo modo, BIM en la etapa de disefio

minimiza las necesidades de informacion (RFI) y consultas de trabajo, ya que las

17



respuestas a estas preguntas se pueden encontrar en los modelos integrados creados

durante la fase de disefio, ahorrando asi tiempo durante la fase de ejecucion.

Murguia (2021) sefiala que, el 75% de los encuestados ven a BIM como una técnica
de trabajo colaborativo, mientras que una menor (25%) lo ve como una tecnologia que
puede encontrar incompatibilidades. Este resultado refleja dos tendencias distintas en la
conceptualizacion de BIM como metodologia y tecnologia. De acuerdo con los resultados
de las encuestas, algunos encuestados piensan en BIM como un proceso colaborativo que
abarca toda la duracién de un proyecto de inversion, mientras que otros lo ven solo en
términos de un modelo 3D. La mayoria de los términos anteriores se definen en relacién
con un enfoque integrado que utiliza estandares, procedimientos y herramientas técnicas

para la generacion y gestion colaborativa de informacion.

Espinel y Miranda (2021) menciona que, la representacion grafica en 3D de las
diciplinas de un proyecto de edificaciones, permite detectar incompatibilidades, gracias a
que los modelos con la informacion de cada una de las especialidades se pueden integran
y coordinar formando un solo modelo, de tal manera que facilitan una mejor vision
detallada del proyecto. De manera similar, BIM brinda el beneficio de identificar
interferencias e incompatibilidades con anticipacion, lo que permite generar
observaciones antes de la ejecucion y evitar posteriores reelaboraciones durante la fase

de construccion del activo.

Sanchez (2021) sefala que, con la utilizacion del software Revit para realizar el
modelo 3D a partir de los datos del proyecto de edificacion, se identifican los errores e
incompatibilidades de las especialidades de la edificacion, las mismas que pueden ser de

tipo propia de especialidad, entre especialidades y algunas por algln error de disefo.

Rojas (2019) precisa que, el uso de Revit permite tener un desarrollo de cualquier
tipo de proyectos, ya que se tiene un mejor monitoreo, ademas proporciona una
visualizacién completa de todos los componentes del disefo, permitiendo la deteccion de

las incompatibilidades, a partir de ahi se puede registrar su nivel de impacto tomando en
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cuenta la gravedad que este puede presentar con respecto a retrabajos que pueda conllevar

al ejecutarlo.

Gotie (2016) destaca el hecho de que Revit y otras herramientas inteligentes se
utilizan para crear y administrar la informacion que forma la base de los disefios de
modelos que componen el modelado BIM. El que realiza este proceso partiendo del
modelado 3D de todos los elementos que conforman el disefio de cada especialidad
desarrollado en la fase de disefio. La informacion contenida en el modelado se realiza a
través de parametros plasmados para definir la geometria de los elementos, configuracion
de las propiedades especificas para cada elemento del modelo. De acuerdo con la cantidad
de informacion contenida en cada familia, se define el nivel desarrollo (LOD), el mismo

que nos brindara un nivel detalle de acuerdo a la fase del proyecto.

Sanchez et al. (2020) sefiala que, conforme la tecnologia BIM ha ido evolucionando
el modelo ha ido adquiriendo nuevas dimensiones las cuales son: BIM 3D que es el
levantamiento de los elementos en Tres Dimensiones (3D) que estaria dentro de la etapa
de disefio, 4D incluye cronogramas y simulaciones, 5D estimacion de gastos del proyecto,

6D evaluacion de la sostenibilidad, 7D operacion y mantenimiento.

Autodesk (2018) cita que, el Revit es un programa de disefio inteligente para el
modelado de informacion de edificios (BIM) que esta generando ventajas significativas,
incluida la deteccion de interferencias y el trabajo colaborativo mediante la coordinacion

de modelos de muchas especializaciones, con la opcidon de mostrar un solo archivo.

Tacora y Rivera (2020) define Revit como un paquete de software que facilita el
disefio utilizando una combinacion de herramientas de dibujo y modelado paramétrico,
ademads da la posibilidad a los usuarios que al momento de plasmar sus disefios en la
plataforma de Revit la informacion se realiza tanto en 2D y al mismo tiempo también
realiza el alzado de los elementos en 3D, se realiza secciones y alzados de manera
automatica, lo que marca la diferencia con respecto a la plataforma de AutoCAD.
Asimismo, al ser un programa inteligente, cualquier cambio que se quiera realizar en una

de sus representaciones, el modelo lo coordina la informacion de manera automatica en
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todos los demaés sitios de vistas, planos en planta, secciones, elevaciones y demas
informacion. Revit estd conformado por las diferentes disciplinas que estan contenidas en

el programa, las mismas que son Revit arquitectura, Revit estructuras y Revit MEP.

Tardio (2021) senala que, al realizar la implementacion de BIM esta nos brinda la
oportunidad de realizar una visualizacion de la idea del modelo en tres dimensiones,
ademas permite realizar recorridos virtuales en tiempo real gracias sostenido en un
software BIM como Revit, el cual proporciona las propuestas de disefio al cliente, ademas
permite realizar un andlisis temprano de todo el proyecto para cualquier toma decisiones,
haciendo que el tiempo y costo de la inversion sea eficiente. BIM es lo suficientemente
flexible como para usarse a lo largo de un proyecto, desde las etapas de planificacion

hasta el desmantelamiento, lo que permite una mejor gestion de activos.

Céceres y Dongo (2019) indican que, cuando los proyectos se gestionan utilizando
el enfoque convencional, las fallas en la fase de disefio pueden generar sobrecostos
durante la etapa de implementacion, trabajos que se vuelven a rehacer, esto debido a la
no identificacion de las interferencias, incompatibilidades y errores de disefio que hacen
que la informacion de las especialidades no este compatibilizada. Sin embargo, el uso del
método BIM, proporciona multiples beneficios entre ellos, la coordinacién de la
informacion de forma automatica en todos los elementos involucrados al sufrir algin
cambio en alguno de los planos, evitando tener incoherencias en los disefios e informacion

de las especialidades del proyecto de inversion.

Gotie (2016) Mediante la aplicacion BIM se realiza la construccion virtual de las
representaciones visuales de las especializaciones de arquitectura, construcciones y
sistemas sanitarios y eléctricos, en las cuales debido a cualquier deficiencia, podemos
encontrar en los disefios falta de informacidn, incompatibilidades, lo que lleva a tener
conflictos al momento de realizar la construccion en campo, los mismos que ocasionan
realizar retrabajos los que aumentan al proyecto costo y tiempo de entrega. Por lo cual el
uso de la metodologia que utiliza la tecnologia BIM puede servir para detectar este tipo
de conflictos, interferencias, errores y/o omisiones que muchas veces no se toman en

cuenta en etapas anticipadas a la construccion del proyecto.
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Yucra (2020) explica que, BIM allana el camino para que los expertos y las
personas que participan en la generacion de informacién de las muchas especializaciones
involucradas en el proyecto se comuniquen de manera mas efectiva en las fases previas a
la implementacion, de tal manera que la informaciéon del modelo sea actualizada y
accesible por parte de los involucrados, de tal manera que se lleva a cabo la reduccién y
solucion de cualquier incoherencia que presenten los disefios, mejorando de esta manera

la calidad del producto final del activo.

Ybaiiez (2018) argumenta que, es posible detectar incompatibilidades entre
diferentes areas de especializacion en un proyecto mediante el uso de representaciones
visuales del disefo a lo largo del proceso de disefio, de tal manera que se pueda prever la
solucion temprana y por ende poder reducir los precios y ahorrar tiempo, lo que se refleja

en el éxito de la inversion.

Sanchez (2021) manifiesta que, los proyectos de edificaciones, deben adoptar el uso
de BIM sostenido en un software o programa como Revit, el cual nos permite realizar el
modelado en 3D y que las posibles incompatibilidades que brindan los planos CAD de
las especialidades de arquitectura e ingenieria puedan ser identificadas a partir de la

informacion modelada, permitiendo su analisis y resolucion durante la etapa de disefio.

Segiin Martinez (2019) manifiesta que, la compatibilizacion de los planos de las
disciplinas involucradas presta soluciones optimas y es fundamental en BIM, puesto que,
cuando las dificultades se identifican tempranamente, mientras las obras aun estan en
forma virtual, pueden ser analizadas para brindar mayor seguridad en el avance del
proyecto, de tal manera que en la ejecucion se evite tener adicionales y ampliaciones de

plazo mayores.

Camac (2015) indica que, un proyecto puede beneficiarse de menos necesidades de
informacion al generar un modelo que contenga informacion 3D durante la etapa de
disefio, ya que esto permite la deteccion y resolucion temprana de cualquier

inconsistencia, defecto o incompatibilidad en los disefios.
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El Instituto Americano de Arquitectos (AIA) enfatiza en el uso de BIM para obtener
eficiencia en los proyectos a partir del disefio. El concepto del BIM se basa en la
utilizacion de un software inteligente que este basado en el modelado 3D para el
desarrollo del proyecto. Los modelos BIM son una evolucion de los disefios CAD. El que
se plasma los disefios en tan solo dos dimensiones mediante el uso de lineas que ayudan
a representar cualquier forma geométrica en 2D. En cambio, con el uso de un software
BIM se utilizan familias de objetos inteligentes en 3D que se pueden crear a partir de
parametros de acuerdo a lo que se quiera representar en base a los tipos de elementos

requeridos en el disefio de las especialidades del proyecto.

4.3. Definicion de términos

- BIM: BIM es una abreviatura de "Building Information Modeling", que describe una
nueva técnica de trabajo colaborativo basada en la creacion de un modelo virtual de
un proyecto completo con todas sus propiedades fisicas y funcionales, modelado en

un entorno 3D paramétrico.

- Modelado 3D: Es un modelo digital creado para representar el producto final de un
proyecto real. De manera similar, la informacion se enfoca en los objetos y se

presenta en un formato tridimensional.

- Elemento BIM: Son los componentes y/o objetos que estan representados en tres
dimensiones dentro de un modelo BIM, como por ejemplo los cimientos, columnas,
vigas, muros, puertas, ventanas, etc. y seran representados dependiendo de lo que el

disefio lo requiera.
- LOD: La palabra espafola para "detalle" se traduce literalmente como "grado de

informacion" y se refiere a la cantidad de informacion que se aprecia en la pantalla

que corresponde al nivel de detalle y precision de cada pieza modelada en 3D.
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Modelo Federado: Es la creacion de un modelo con informacion a partir de dos o mas
contenedores de informacion trabajados por separado, proveniente de diferentes

equipos de trabajo.

Revit: Es un software inteligente que estd basado en el modelado BIM en las
disciplinas tanto de arquitectura como el de ingenieria, y que permite la facilidad de
realizar los trabajos de disefio de los proyectos, su plataforma nos proporciona la
opcidon de modelar cualquier tipo de objetos llamados familias que son creados a

partir de parametros.

Incompatibilidades: Son inconvenientes que aparecen a partir de una inexacta
graficacion en los planos, es decir algunos elementos representados en los diferentes
planos con guardan relacion, puesto que no tienen coincidencia en la posicion, por
ejemplo, si un elemento plasmado en el plano de las estructuras no coincide en el

mismo eje, si no que se ha desfazado en cm con respecto al plano de arquitectura.

Interferencias: Las interferencias son cruces fisicos entre los elementos de las
especialidades del proyecto o superposiciones que puede existir entre dos o mas

elementos pertenecientes a las diferentes diciplinas.

Especialidades: Se refiere a las disciplinas que forman parte de un proyecto como

arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas y sanitarias.

Etapa de disefio: Forma parte del proceso del ciclo de vida del proyecto, siendo esta
la fase inicial, donde se realiza la planificacion de ideas, se definen alcances y se

define el equipo de trabajo.

Coordinacion de especialidades BIM: Es la integracion de todas las especialidades
(Arquitectura, instalaciones, estructuras y otros) en un solo modelo, de manera
integrada y coordinada, permitiendo visualizar previamente a la etapa de ejecucion,

detectar en forma temprana los errores e incompatibilidades en el proyecto.
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Modelado de las estructuras: Usando datos de los dibujos de AutoCAD, es un

modelo digital 3D de las partes estructurales constituyentes del disefio.

Modelado de Arquitectura: Esencialmente, es una réplica digital de las

especificaciones fisicas de los planos para materiales y métodos de construccion.
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5. PROPUESTA DE SOLUCION

5.1. Metodologia de la solucion

La empresa edificaciones y consultorias, brinda servicios de arquitectura y
construccion a clientes de todo el pais desde su base en el departamento de San Martin.
La misma, que se encarga de la produccion de planimetria de las diferentes especialidades
para la construccidn y obtencion de licencias constructivas, expedientes técnicos, disefios
de planos y ejecucion de las edificaciones en su mayoria de viviendas familiares y
multifamiliares. Se encontraron dificultades similares con la compatibilidad del plan
CAD durante el desarrollo de los diversos proyectos, en los cuales su incidencia era
repetitiva en muchos de los proyectos, provocando reprocesos y cambios, el mismo que
demandaba de tiempo del equipo técnico encargado, ademads, el cliente perdié materiales
de construccion cuando hubo que detener el trabajo hasta que se descubridé una nueva

solucion.

Esto motivo la puesta en marcha de un proyecto de edificacion en las inmediaciones
de su lugar de trabajo, cuya construccioén se desarrollaria en la provincia de Rioja.La
misma que seria destinada para vivienda multifamiliar, la que calificaba para este tipo
debido a que su area estaba dentro de los parametros urbanisticos por sus dimensiones de
12m x 21.50m, se recopilo toda la informacion de los planos de arquitectura, estructuras
y demas especialidades que estaban elaborados en el programa CAD para su andlisis,

mediante el uso del BIM3D.

Al acudir en busca de nuevas herramientas de solucion se nos solicito utilizar el
programa BIM Revit , el que nos permitié realizar el modelado 3D del proyecto a partir
los disefios en 2D de la edificacion, basado en una compilacion de datos recopilados desde
la primera identificacion de incompatibilidades entre las muchas especializaciones
arquitectonicas y estructurales que se utilizaran para guiar la implementacion real del
proyecto, el uso del BIM 3D busca dar soluciéon a los errores plasmados en los planos

CAD, de tal manera que sean identificados de acuerdo a su tipo, ya sea propia de la
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especialidad, entre especialidades y analizar el impacto de las incompatibilidades segun

criterios profesionales.

5.1.1. Modelado 3D de especialidades de arquitectura, asi como las estructuras

Para comenzar a desarrollar el proyecto con el modelamiento 3D mediante el
software Revit, que estd basado en el modelado BIM, el proyecto de vivienda
multifamiliar toma en consideracion los planos de AutoCAD elaborados por los
especialistas en arquitectura y estructuras, que han sido elaborados por personas externas.
Los mismos que, serviran como base para el modelado, estos planos primero deben estar
configurados en sus coordenadas base (0,0) y en unidades metros, esto se realiza con el
fin de referenciar el punto base tanto en el archivo CAD como el archivo Revit de manera

que coincidan.

A continuacidn, en la plataforma de Revit seleccionamos la plantilla de trabajo
correspondiente para cada especialidad, configuramos las unidades, insertamos los ejes y
niveles correspondiente y vamos a importar los planos CAD y empezar con el
modelamiento 3D de las estructuras y modelamos todos los componentes (elementos)
estructurales empezando por los planos de cimentaciones, considerando las dimensiones
plasmadas en los dibujos, el campo de la arquitectura también se model6 virtualmente, al
igual que todos los componentes que intervinieron en el disefio final, firmando una
maqueta virtual de lo que se va a construir. Ademas, para el caso de esta investigacion el
modelado se desarrolld a un nivel detalle LOD (200), el mismo que permite tener la
informacion del modelo adecuado para realizar la coordinacion de los modelos tanto de
arquitectura como el de las estructuras, de tal manera que formen uno solo, donde se
descubrieron conflictos e incompatibilidades entre disciplinas a lo largo de la fase de

diseno.

Después de tener modelos tanto para la arquitectura como para las estructuras,
podemos buscar donde chocan esos dos campos, en el caso de arquitectura identificamos
incompatibilidades que existen entre el primer y segundo piso, con ayuda de la
herramienta comprobacion de interferencias (interference check) que se encuentra dentro

de la pestafia colabdrate del interfaz Revit, el mismo procedimiento realizamos con el
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modelo de las estructuras. Finalmente realizamos la integracion de ambas especialidades,
dentro del modelo de las estructuras vinculamos el modelo de arquitectura y partir de la
configuracion del parametro disciplina, seleccionamos la vista coordinacidon, que nos
permite unificar ambos modelos con toda la informacion completa y a partir de ello vamos
a identificar que interferencia e incompatibilidades existe entre ambas especialidades con
la configuracion de inteference check, capturamos las imagenes y el reporte cada uno de

las interferencias para reportarlo para su posterior solucion.

A partir de la identificacion de cada una de las incompatibilidades con la aplicacion
del BIM 3D usando el software Revit se realizo el andlisis para Seleccionar segln el nivel
de impacto clasificado en leve, moderado y grave, los mismos que de acuerdo con criterio
técnico han sido clasificadas dependiendo de la gravedad que ocasionaria si estos no
fueran corregidos en etapas tempranas a la ejecucion. Finalmente se evalud el costo por
especialidad de las incompatibilidades, si fuera el caso de que el proyecto se hubiese
ejecutado sin tomar en cuenta la compatibilidad de los planos principalmente al momento
de ejecutar las estructuras que son las bases de la edificacion y que al momento de realizar
la coordinacion con la especialidad de arquitectura existen incompatibilidades de los
diferentes elementos entre ambas disciplinas, surgiendo costos adicionales si estas no se

corrigen en la etapa del disefo.

5.2. Desarrollo de la solucion

Este estudio de suficiencia esta disefiado como un medio para abordar los
inconvenientes persistentes encontrados durante la fase de disefio de una vivienda
multifamiliar, el cual es la identificacion de incompatibilidades de las especialidades de
arquitectura y estructuras mediante la aplicacion del BIM3D, mediante el uso de la
herramienta Revit para realizar el modelado a partir de la importacion de los de los
disefios de los planos en CAD recopilados, y ademas coordinar las especialidades antes
mencionadas de tal manera que al integrarlas en un solo modelo, nos permita detectar las
interferencias e incompatibilidades entre especialidades, de tal manera que se rectifiquen
los errores encontrados antes de pasar a la etapa de ejecucion del proyecto. De lo

anteriormente mencionado se extrae las consideraciones a tener en cuenta respecto a la
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recopilacion de la informacion necesaria para subsanar esas incompatibilidades y alcanzar

con los objetivos y satisfaccion del cliente.

5.2.1. Revit estructuras

Dentro del software Revit contiene la especialidad de Revit estructuras, el cual se
usa para hacer el modelado de la especialidad de las estructuras, puesto que esta
especialmente configurado para la obtencion de familias estructurales propias y te permite
tener un desarrollo mas eficiente del modelado de los elementos estructurales que
conforman el proyecto, ademas, permite realizar el modelado a partir de importaciones
de CAD y también poder realizar los disefios desde cero, obteniendo planos en planta y
al mismo tiempo visualizar en 3 dimensiones, de tal manera que permite una mejor idea
de lo que se esta realizando. A continuacion, se observa en la figura 2 el modelado que

corresponde a la especialidad de las estructuras.

Figura 2

Modelamiento de la especialidad de las estructuras.
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5.2.1.1. Caracteristicas del Revit Structure

El Revit Structure permite el modelado de todas las formas y elementos
estructurales por parte de un profesional de esa especialidad, es decir que todas las
caracteristicas ya sean de concreto o acero podran realizarse con mayor precision en esta
herramienta. Asimismo, permite realizar el disefio, coordinacién y documentacion de un

proyecto de las estructuras.

Se construyen zapatas, columnas, vigas, losas, muros, etc. equivalente a cualquiera
de las muchas colecciones familiares de su biblioteca, ademas estas familias pueden ser
creadas a partir de parametros de tal manera que podamos obtener diferentes tipos de
formas de los elementos que se necesite y un nivel detalle que se ajuste a las exigencias

del desarrollo del modelado del proyecto en la especialidad de las estructuras.

En Revit structure se pueden generan secciones y elevaciones de forma automatica
en comparacion de otros métodos tradicionales, que conlleva mas tiempo para realizarlo,
ademas permite exportar los planos trabajados en formato DWG lo que resulta excelente
para aquellos profesionales que atin no tiene dominio con las herramientas BIM, pero que

igual pueden acceder a la informacion sin percance.

5.2.2. Revit Arquitectura

Revit Arquitectura nos permite realizar el disefio y modelado BIM 3D de la
especialidad de arquitectura desde la etapa inicial, brindando al interesado obtener
informacion con respecto a lo que en el modelo posee, en el podemos crear disefios de
planos o también desde la importacion de un modelo Cad para poder tener una vista real
de la distribucion y elementos arquitectonicos como si fuese en la realidad, ademas nos
permite agregar las familias parametrizadas de cualquier tipo de elementos que este
contenida en su libreria. El modelo presenta el trabajo realizado a través de una vista en
tres dimensiones, que nos permite tener la maqueta de construccion en forma virtual, la
que sera llevada a la ejecucion cuando cumpla con toda la informacion requerida. A

continuacion, se observa en la figura 3 el modelo de la especialidad en arquitectura.
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Figura 3

Modelamiento de la especialidad de la Arquitectura.
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5.2.4.1. Caracteristicas del Revit Architecture

Con Revit Architecture podemos realizar la construccion virtual 3D de los
elementos que conforman el disefio arquitectonico, muros, pisos, puertas ventanas,
cubiertas y mas, ademés de darle texturas, materiales y colores. Cada componente que
modelemos corresponde a una lista de caracteristicas que nos describen al detalle, desde
el tamafio hasta el material del que se compone. Como se puede ver arriba, el nivel de
detalle (LOD) en el que se crea un modelo afecta directamente la cantidad de datos que

se pueden capturar y almacenar.
Con la arquitectura de Revit, puede ver todo el edificio de una sola vez, desde

planos de planta hasta secciones, alzados y vistas en 3D, todo en un solo lugar. Esto

facilita realizar ajustes en el disefio y ver como se vera en 3D de inmediato.
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Espinel y Miranda (2021) indican que, se realiza la presentacion virtual de la
construccion de la edificacion, lo que permite una imagen aproximada de como se vera
el proyecto en su secuencia final. Como resultado, el cliente puede tener una perspectiva
mas informada sobre el proyecto utilizando el modelo, lo que lleva a una mejor toma de

decisiones y, en tltima instancia, a una mayor felicidad.

Gracias al modelado 3D, permite una visualizacion mas realista de los diferentes
niveles de la edificacion, todo esto relacionado a los elementos que estan representados
en el plano de arquitectura, si existe elementos como columnas también tiene sus familias
de este tipo, pero son detalle arquitectonico, lo que nos permite completar el modelado

de forma optima.

Permite identificar interferencia e incompatibilidades que puede existir entre los
diferentes niveles de la edificacion, de tal manera que antes de ejecutar estos
inconvenientes sean corregidos en la fase de disefio, ahorrando asi costo y tiempo.
Asimismo, permite vincular otras especialidades e integrarse al modelo de la plantilla

arquitectura.

5.2.3. Procedimiento realizado con la aplicacion del BIM 3D mediante el software

Revit.

En primera instancia, se convoco a una reunion entre el equipo técnico, para llegar
a un acuerdo y debatir sobre hasta que nivel desarrollo se requeria el modelo BIM, es
decir a que nivel detalle de la especialidad de las estructuras y arquitectura seria lo mas

conveniente asociado a la identificacion de las incompatibilidades.
Luego, se procedio a recopilar la documentacién importante para la realizacion del

modelado, es decir los planos de las especialidades que fueron desarrolladas por personas

externas al equipo técnico de la empresa.
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Para comenzar, es importante tener en cuenta que el modelado viene antes de la
construccion real; la profundidad afiadida de la tercera dimensién permite una
representacion virtual mas precisa del proceso de construccion, ya que se llevaria a cabo
de acuerdo con los planos almacenados en el disefio asistido por computadora (CAD),
pues estos al ser entregados se supone que ya estan listos para ser aplicados en la
construccion. Asimismo, los planos en CAD primero situaremos un punto de referencia
con coordenadas (0,0), estas coincidiran con el punto de coordenadas del archivo Revit,
esta operacion lo realizamos con todos los planos de arquitectura del primer nivel,
arquitectura del segundo nivel y del mismo modo con los planos de las estructuras cada
uno debe estar en un archivo de DWG por separado como observar a continuacion en la

figura 4.

Figura 4

Planos CAD arquitectura y estructuras ubicados en coordenadas (0,0).
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Nota: Elaboracion Propia

En seguida, para empezar con el trabajo de modelado procederemos a abrir el
programa de Revit como se puede apreciar en el interfaz de la figura 5, luego vamos a
elegir la plantilla respectiva, de acuerdo a la especialidad que se va a modelar, agregando
a lo anterior modificaremos el sistema de las unidades para empezar con el desarrollo del

modelado del proyecto.
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Figura §
Eleccion de la plantilla Revit.
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Nota: Elaboracion propia

A continuacion, realizamos la importacién de los formatos en AutoCAD a Revit,
para ello configuramos en la opcidn de visibilidad de grafico activamos el punto base del
proyecto y realizamos la importacion con la opcidn origen a origen interno de tal manera
que coinciden tanto el punto del archivo CAD con el punto de origen del archivo en Revit
como se observa en la figura 6, donde el simbolo azul indica el punto base, origen en donde

coincidiré el origen del archivo CAD que se inserte.
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Figura 6

Importacion de los formatos CAD a Revit.
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Se procede a insertar los ejes que corresponden como se aprecia en la figura 7, la
Figura 8 muestra como usamos las especificaciones y los planos importados para
determinar los niveles o las alturas de cada piso, y luego pasamos a modelar todas las

piezas que forman parte del disefio de la especialidad. correspondiente.

Figura 7

Ubicacion de los ejes principales y secundarios.
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Figura 8

Insertar niveles de la edificacion.

5.2.3.1. Desarrollo del Modelo BIM Estructuras (3D)

Para la modelacion en la disciplina de las estructuras se consideran todos los elementos
que estan representados en los planos de las estructuras, Por lo cual se inici6 por los

siguientes elementos

A) Modelado de Columnas zapatas y cimentacioén

Se realizd la seleccion de la plantilla de estructura en Revit, Luego insertamos el
archivo CAD base de la cimentacion al Revit, ubicamos los niveles correspondientes y
empezamos a modelar a partir de las familias de columnas de concreto estructural de
acuerdo al tipo de columnas (cuadradas o rectangulares ) que se debe modelar , asimismo
se cargaron las familias de zapatas estructurales, insertamos estos elementos de acuerdo
a su forma y dimensiones especificadas en los planos, luego insertamos el cimiento
corrido respetando los detalles plasmados, y finalmente modelamos las vigas de
cimentacion con las dimensiones y niveles detallados en los planos de las estructuras
agregando a cada familia las propiedades e informacion de cada elemento. A

continuacion, se aprecia como se aprecia el modelado de la cimentacion en la figura 9.
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Figura 9

Modelamiento de Columnas ,Zapatas y cimentaciones.
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Nota: Elaboracion Propia

B) Modelado de Vigas

Una vez modelado los anteriores elementos estructurales, procedemos a insertar las
vigas, para esto nos ubicamos en el nivel superior, insertamos el plano Cad referente a
vigas y empezamos a modelar el sistema de vigas mediante la seleccion de la familia de
vigas estructurales de concreto, luego editamos y duplicamos la familia de viga de
acuerdo a la informacién que tenemos en los planos base, es decir de acuerdo al tipo de

viga, ya sea peraltadas, chatas como se observa en la siguiente figura 10.
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Figura 10

Modelamiento de sistema de vigas.
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C) Modelado de Losas
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Procedemos a modelar las losas de la edificacion, la misma que se podra visualizar

su forma, tamafo y material del elemento, para ello vamos a utilizar una de las familias

que tiene esta plantilla, que es losa, la que cargaremos y duplicaremos para agregar la

informacion de sus dimensiones como el espesor y material del que estd compuesto e

insertamos en los niveles que corresponden, como se observa a continuacion en la figura

1.
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Figura 11
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5.2.3.2. Desarrollo del Modelo BIM 3D de Arquitectura

Para el modelado correspondiente a la especialidad en arquitectura se tomd en
cuenta los planos base de AutoCAD virtual, se consider?6 la distribucion de los ambientes
y dimensiones especificadas en los planos. Para el desarrollo del modelado se escogio en
primer lugar la plantilla de arquitectura, donde vamos a insertar todos los componentes
y/o elementos de la arquitectura referentes al proyecto de vivienda multifamiliar de la

empresa Edifycon. En ese sentido, se especifica el desarrollo:

A) Modelado de los muros

En primer lugar, vamos a configurar las unidades métricas de nuestra plantilla,
luego definimos los niveles de acuerdo con el numero de pisos de la edificacion, nos
situamos en el nivel que corresponde al primer piso de la edificacion e insertamos el plano
base de AutoCAD de arquitectura, el mismo que al momento de insertar las demas

secciones no seran modificadas ya que al reconocer y ubicar los puntos base tanto en CAD

38



como en Revit — el proceso de insertar el archivo a Revit sera automatico. Una vez insertado
el plano base iniciamos a modelar los elementos arquitectonicos como muros, para ello vamos
a uno de los planos en planta y con la herramienta muro editamos y configuramos las
dimensiones y caracteristicas de nuestros muros, como se puede apreciar a continuacion en

la figura 12.

Figura 12

Modelado de los muros del proyecto.
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B) Modelado de Puertas y Ventanas.

Las ventanas se insertan en los muros de 15¢cm de acuerdo con el nivel en el que se
esté trabajando, segun el disefo de los planos se debe colocar las ventanas de acuerdo a
su alfeizar, tomando en cuenta las especificaciones de las dimensiones de cada una de las
ventanas en los cuadros de vanos realizamos la configuracion de las familias de ventanas.
La Figura 13 muestra el proceso de instalaciéon de puertas de distintos tamafos en la

residencia multifamiliar de la empresa Edifycon.
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Figura 13

Modelamiento de puertas y ventanas del proyecto
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Nota: Elaboracion Propia

C) Modelado de las Escaleras

Por ultimo, vamos a modelar la escalera, ubicaremos en arquitectura ya en los

planos lo tenemos dibujado, para ello vamos a elegir el modelo de escalera utilizando los

comandos editables para realizar su disefio, se tomo en cuenta las dimensiones de pasos

y contrapasos especificadas en el plano de arquitectura.

Se tomo en cuenta la diferencia de niveles para insertar la escalera, de manera que

este alcance correctamente el siguiente nivel de conexion. A continuacion, se aprecia la

escalera modelada en la figura 14.
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Figura 14

Modelamiento de escalera

Nota: Elaboracion Propia

5.2.4. Analisis del Software Revit

5.2.4.1. El origen de las incompatibilidades

Segun Rojas (2019) manifiesta que, las incompatibilidades son inconvenientes de
una representacion grafica incorrecta o cuando los elementos no se corresponden con lo
que se aprecia en los otros planos de otra especialidad. Esta especificacion de
inconsistencia de disefio se refiere a la incompatibilidad de la informacion proporcionada
en los dibujos, es decir presentan incongruencias entre disefios de las especialidades. El
proceso de construccion se ve empafiado por variaciones en los planos de disefio.
Cualquier desviacion de este tipo debe ser descubierta y reparada antes de que comience

la fase de ejecucion.

Sanchez (2021) menciona que, un simple alzado tridimensional de un “proyecto es
primordial en el disefio, porque es posible revelar los inconvenientes de
incompatibilidades que muchas veces tienen los planos de las especialidades, de manera
que se resanen a tiempo, y se tenga una mayor eficiencia cuando se lleve el proyecto a la

realidad en campo.
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El uso del software Revit nos permite plasmar la informacién del proyecto mediante
un dibujo en 3D, que va a ir afladiéndose mas dimensiones al modelo de acuerdo a la
etapa en la que se encuentra, ya sea disefio o ejecucion, ademas permite la vinculacion de
varias disciplinas de tal manera que coordina a los modelos de las diferentes
especialidades en un solo modelo federado, en el cual podemos identificar las
interferencias entre disciplinas, deficiencias, errores e incompatibilidades. Las
incompatibilidades del edificio se derivan del hecho de que son de un tipo tnico para cada
una de las diversas profesiones que alberga, es decir, en el andlisis del modelo
arquitectonico se tuvieron en cuenta las incompatibilidades entre el primer y segundo
nivel, la especialidad de las estructuras, la conexion y coordinacion entre

especializaciones y las posibles fallas de disefio.

Aplicando BIM 3D al proyecto de construccion pudimos determinar la naturaleza
de la incompatibilidad en base a los problemas que generaba en los campos de la

arquitectura y la ingenieria estructural. Ver la Tabla 1 a continuacion.

Tabla 1

Tipos de incompatibilidades.

N.° Tipo de Incompatibilidad Descripcion

Hay una preposicion de elementos para

1 Interferencia propia especialidad ubicar en cada campo de especializacion.

_ o Hay mucha superposicion entre varios
2 Interferencia entre especialidad .
campos de estudio.

) La informacion esta incluida en el plano,
3 Error en el disefio )
pero no parece encajar con el resto del

documento.

Nota: Tbafiez (2018)
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5.2.5. Proceso de la Identificacion de incompatibilidades

La aplicacion del BIM 3D nos ayuda a desarrollar de manera 6ptima el modelo de
las diferentes especialidades del proyecto, de tal manera que nos presenta la visualizacion
de una antesala de la construccion virtual, puesto que el modelado se realiza siguiendo
procesos consecutivos como si la construccion se estuviera realizando, pero virtualmente.
Para este proposito, realizamos analisis especificos de la disciplina de los muchos
modelos utilizados para representar la arquitectura y las estructuras con el fin de
identificar y resolver las incompatibilidades especificas de la disciplina, luego realizamos
la vinculacion de la especialidad de arquitectura y coordinamos ambas especialidades del
proyecto en la empresa de Edifycon donde identificaremos que no exista interferencias
entre los elementos de ambas especialidades, si no que al unirse todos los elementos
tengan relacion precisa entre si, de ser el caso y se detectara interferencias entre uno o
mas elementos, es decir existe incompatibilidad, pasamos a identificar cada uno de estos
inconvenientes para reportarlo y que posteriormente dar solucion. A continuacion,

describiremos el proceso que se realiz6 para este proyecto de investigacion.

1. Identificacion

Primero vamos a identificar las incompatibilidades del modelo de la especialidad
de arquitectura, donde analizaremos las incompatibilidades propias de la especialidad en
este caso se encontraron incompatibilidades entre niveles, donde existe desfaces y
discontinuidad de las algunas columnas, asi como también la interferencia del ancho de
algunas ventanas con la puerta entre otros, como se observa en la tabla 2, luego
identificamos las incompatibilidades del modelo de la especialidad de las estructuras en
la que se observa en la tabla 3 y finalmente al coordinar ambas especialidades en un solo
modelo, vamos a identificar las incompatibilidades entre especialidades como se puede

apreciaren la tabla 4.
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Tabla 2

Identificacion de incompatibilidades de la especialidad de la Arquitectura

Lista de incompatibilidades
Cod | Tipo de Modelo Revit BIM Descripcion
problema
Discontinuidad
Incompatibilid
de columnas con
ad entre las
un desfaz de 0.09
columnas del
m la columna del
piso 1 yla )
1 o segundo piso con
continuidad de
respecto a la del
columna del ] ]
primer piso en el
piso 2 )
eje C
Discontinuidad
Incompatibilid de columnas con
ad entre las un desfaz de 0.18
columnas del m la columna del
2 piso lyla primer piso con
columna del »| respecto a la del
piso 2 segundo piso en
el eje 2-2
Incompatibilid /| Discontinuidad
ad entre %ﬁ? e : | de columnas en
columnas del | el eje D-D no
piso 1 yla coinciden la
3 continuidad de ubicacion en los
la columna del planos.
piso 2
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Nota: Elaboracion Propia

Luego realizamos la identificaciéon de las incompatibilidades propias de la
especialidad, en este caso analizamos el modelo perteneciente a la especialidad de las

estructuras, en el cual se encontraron incompatibilidades, conforme con la tabla 3
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Tabla 3

Identificacion de incompatibilidades de la especialidad de las estructuras.

Lista de incompatibilidades Especialidad de estructuras
Cod. | Tipo de Modelo Revit BIM Descripcion
deficiencia
Interferencia Sobreposicion
del cimiento de los
corrido con elementos
la viga de cimiento
001 | | L .
cimentacion corrido y la
viga de
cimentacion
El cimiento El cimiento
corrido no corrido
conecta sobresale 2
exactamente | cm fuera de la
002 | con la zapata alineacion con
la zapata
Anteposicion La viga no
de viga con descansa
columna sobre las
tructural 1
003 | estructura columnas de
la estructura

Nota: Elaboracion Propia

46




A continuacion, vamos a abrir el modelo de las estructuras como se aprecia en la

figura 15, que pertenece a la especialidad de las estructuras, modelado a partir de los

planos en 2D.

Figura 15

Modelo de la especialidad de las estructuras.
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Luego procedemos a realizar la vinculacion del modelo de arquitectura, en la cual esta se

coordina con la especialidad de las estructuras formando una unidad como se observa en

la figura 16 de la cual analizaremos que interferencias e incompatibilidades existen

mediante la herramienta de comprobar interferencias que pueda haber entre

especialidades.
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Figura 16

Modelo de la especialidad de arquitectura
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Nota: Elaboracién Pr(;pia

Finalmente procedemos a identificar las interferencias e incompatibilidades a partir
de la coordinacion entre especialidades, y haciendo uso de la herramienta interference
check que nos permite comprobar si existen o no interferencias entre la especialidad de
arquitectura y la de las estructuras. Presentando que el proyecto de edificacion tenia
incompatibilidades e interferencias como se observa en la tabla 4, los mismos que fueron
analizados, se procedio a reportar estos inconvenientes contando con un orden de la

informacion.
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Tabla 4

Identificacion de incompatibilidades entre las especialidades de las estructuras y

arquitectura.
Lista de Incompatibilidades entre especialidades de las estructuras y arquitectura
Cod | Tipo de Modelo Revit BIM Descripcion
. deficiencia
Interferencia SRt X [ NPT gs00 Mivel sup zapsta Mivel de Falo pro > Section 3 NIVEL 2 LOs diseﬁos
entre las de la
-~ . .
columnas de merterence o especialidad
los planos de Message de estructuras
M .
arquitectura y no concuerdan
el de con los
estructuras disefios de
arquitectura.
Incompatibili La columna de
dad entre la la especialidad
posicion de de estructuras
las columnas esta ocupando
2A | de los planos el espacio del
de estructuras pasadizo.
con respecto a
los planos de
arquitectura
Incompatibili Los dibujos de
dad entre las ! los planos de
columnas de estructuras no
los planos de coinciden con
Interference Report
3R la Group by: Category 1, Category 2 los elementos
especialidad e — Hesae plasmados en
Colurmng
de estructuras R i el plano de
2 C olurnn ; C-4
yelde arquitectura.
) + - Columns
arquitectura "
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Nota: Elaboracion Propia

2. Archivado

Después de haber realizado la identificacion de las incompatibilidades procedemos
a guardar los archivos en una carpeta dentro del ordenador, asimismo cada una debera
presentar la descripcion resumida del problema ademas de la informacion de iméagenes.
Siendo el informe comprensible, ordenado y eficaz, donde contenga la informacion
precisa sobre las incompatibilidades analizadas en la etapa de disefio con el uso del BIM

3D del proyecto en estudio.

3. Registro y solucion

En este campo la informacion del reporte de las incompatibilidades archivada, se
direcciona por correo a los profesionales encargados de realizar el modelado de cada
especialidad, para que puedan levantar los errores detectados en los disefios de los planos,
de manera que posteriormente los encargados envien los modelos solucionados, esto
previo a un acuerdo de pago por el levantamiento de estos inconvenientes, A partir de los
modelos se seguira desarrollando la informacion a un nivel detalle mayor de acuerdo a

los requerimientos de los profesionales encargados de la ejecucion.

Figura 17

Proceso de identificacion de incompatibilidades

Nota: Elaboracion Propia
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5.2.6. Niveles de impacto de incompatibilidades de las especialidades

El proyecto de Edifycon se evalu6 en términos del efecto potencial que las
incompatibilidades identificadas durante el modelado de especialidad y la posterior
coordinacién mediante BIM 3D pueden tener durante la construccion ubicacion mostrada

en la Tabla 5.

Tabla 5

Incompatibilidades por impacto.

Impacto Descripcion
Datos engafiosos que obligan a realizar
Grave )
cambios costosos en el proyecto.
Datos inexactos o contradictorios que
Moderado ) . )
requieren una revision exhaustiva.
Tiempo de inactividad planificado, pero no
Leve

contabilizado debido a la falta de detalles.

Nota: Adaptado Ibafiez (2018)

En el proyecto de edificaciones para vivienda multifamiliar de la empresa Edifycon
se analiz6 el nivel de impacto considerado en la tabla 5 y segun criterio profesional se
asign6 el impacto para cada incompatibilidad identificadas para el modelo de
arquitectura, el modelo de las estructuras y al realizar la vinculacién y coordinacion de
ambas especialidades de manera que los modelos de arquitectura y estructuras puedan
coincidir en un solo modelo y comprobamos las interferencias, de las cuales se
identificaron que incompatibilidades existen entre disciplinas y su nivel de impacto. A

continuacion, se detalla la tabla 6.
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Tabla 6

Incompatibilidades por Nivel de Impacto.

BIM 3D Codigo Nivel de impacto
1 Leve
g 2 Moderado
3] 3 Grave
I
g= 4 Leve
g 5 Leve
6 Leve
001 Moderado
@
=
k3] 002 Leve
=
n
M 003 Grave
" 1M Moderado
-qé 2A Grave
= 3R Grave
'g 4L Grave
% 5E Grave
3 6N Grave
E Y Moderado
g 8H Moderado
;§ 9X Grave
1)
8 10Z Moderado

Nota: Elaboracion Propia

5.2.7. Costo de las incompatibilidades de las especialidades en la etapa de Disefio

con la finalidad de darle solucion a las incompatibilidades identificadas mediante
el uso del BIM 3D en la etapa de disefio. Estas, derivaron en un costo, que los
profesionales encargados corrijan los modelos acorde con las exigencias del cliente, es
decir siguiendo la distribucion requerida y plasmada en la especialidad de arquitectura,
por lo que fue necesario que el modelo de las estructuras se adecue y se haga coincidir
con la ubicacién de los elementos del plano de arquitectura, para ello el costo de las

incompatibilidades para ser levantadas fueron pagadas en un monto total por especialidad,
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de acuerdo al monto que el profesional propuso para realizar su trabajo. Continuacion en

la tabla 7 se observa los costos por especialidad de las incompatibilidades.
Tabla 7

Costo de las incompatibilidades en la etapa de diseiio

Nivel de

Codigo Impacto Costo
1 Leve
s 2 Moderado
*;:; 3 Grave
2 1500
= 4 Leve
g 5 Leve
6 Leve
2 1 Moderado
—
=
g 2 Leve 1500
7
M 3 Grave

Nota: Elaboracion Propia

5.3. Factibilidad técnica-operativa

Se evalu¢ el proyecto de la edificacion de vivienda multifamiliar en la que se obtuvo
con el modelado las interferencias propias de cada una de las especialidades tanto de la
disciplina de arquitectura y la disciplina de las estructuras y mediante la coordinacion de
las mismas se logré obtener el mayor nimero de interferencias entre especialidades, por
lo tanto el uso de BIM 3D influye en la deteccion temprana de los errores e
incompatibilidades en la fase de disefio, a fin de evitar tener mayores costos en la etapa
de ejecucidn, asimismo sus ventajas y desventajas se ven reflejadas en la tabla siguiente,
en la cual el método BIM tiene maés ventajas que desventajas haciendo que este proyecto

sea factible y beneficioso.
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Tabla 8

Ventajas y Desventajas del método BIM.

Ventajas del método BIM

Desventajas del método BIM

Mejor planificacion y disefio

Cambio de disefio faciles
Deteccion de conflictos y facil correccion

El software gratuito esta disponible

Ayuda a pensar y decidir.
Automatiza los procesos

Gracias al modelado y la visualizacion en
3D del proyecto, es mas facil de explicar
a las personas que no estaban en el equipo
de disefo.

Puede acortar el proceso produciendo
tiempos de respuesta mas rapidos para
decisiones y posibles ajustes.

Como prevé y evita las complicaciones
que pueden incrementar los gastos, te
ayuda a ahorrar dinero.

Inversion en computadoras con mayor capacidad

Capacitacion y educacion al personal

Cambio de perspectiva requerido para el desarrollo
de nuevos métodos de operacion y la generacion
de instrumentos novedosos

Nota: Elaboracion Propia

5.4. Cuadro de inversion

El presupuesto de inversion para dar solucién a la problematica descrita en los

capitulos anteriores se detalla en el siguiente cuadro de la tabla 9:
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Tabla 9

Presupuesto de Inversion

PRESUPUESTO

DESCRIPCION UND CANT PARCIAL T(zg OA L
EQUIPOS 10400
Computadoras und 2 4000 8000
instalacion del programa Revit glob 3 800 2400
SERVICIOS DE LOS PROFESIONALES 270
lgzogfgig?gizs E;:Icl)\r/} conocimientos del manejo dia 3 90 270

TOTAL, DEL PRESUPUESTO 10670

Nota: Elaboracion Propia
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. Analisis Costos — Beneficio

El proyecto analizado es una vivienda multifamiliar de 2 plantas de la empresa
Edifycon en la provincia de La Rioja, en la region San Martin del pais., para su estudio
se recopilo la informacion de los planos de arquitectura y estructuras en 2D y revisar los
datos que tenian para su posterior modelado en 3D mediante la herramienta BIM Revit.
Ademas, para llevar a cabo la identificacion de incompatibilidades se propuso el uso de

un software que permita detectar este tipo de inconvenientes.

Por lo cual, para determinar como el uso de BIM 3D influye en la identificacion de
incompatibilidades al coordinar ambas disciplinas del proyecto de la empresa Edifycon
nos basamos en los resultados de las tablas 2,3 y 4, donde se aprecia la identificacion y

analisis bajo la aplicacion BIM 3D en el afio 2023.

- Meétodo de Planos BIM

A partir del modelado de las disciplinas de arquitectura y estructuras, se observa en
la tabla un total de 19 incompatibilidades que fueron identificadas aplicando BIM 3D. Se
ubicaron seis dentro del campo de la arquitectura, tres dentro del campo de las

construcciones y diez se ubicaron dentro del modelo coordinando los dos.

Tabla 10
Incompatibilidades identificdas con BIM

Incompatibilidades e Interferencias

Especialidad Arquitectura Estructuras Coordinacion TOTAL
Cantidad 6 3 10 19
% 32% 16% 53% 100%

Nota: Elaboracion Propia
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La tabla 10 muestra que se encontr6 un total de 19 incompatibilidades especificas
a través de la aplicacion del BIM 3D, tres incompatibilidades se encuentran en los planos

arquitectonicos, seis en los planos estructurales y diez cuando los dos estan coordinados.

Figura 18

Incompatibilidades de acuerdo a las especialidades, de acuerdo con BIM

12
10
10
8
%’ 6
= 6
<
O
4
3
2
32% e 53%
0 dinaci
Arquitectura Estructuras coor 'ma!cpn entre
disciplinas
M Seriesl 6 3 10
Series2 32% 16% 53%

Nota: Elaboracion Propia

Se tiene en la figura 18 el uso de BIM 3D, se identificaron en la especialidad de
arquitectura el 32% de incompatibilidades propias de la disciplina, ademas se obtuvo el
16% de la especialidad propia de las estructuras y mediante la vinculacion de ambas
especialidades se identifico el 53% de interferencias e incompatibilidades entre ambas
disciplinas. El uso de BIM 3D de Edifycon a lo largo de la fase de disefio del proyecto
permitio la coordinacion mas efectiva y completa de las diversas especializaciones del
proyecto y la deteccion de conflictos potenciales, logrando con la nueva metodologia
tener una mejor identificacion de los conflictos a solucionar a partir de los reportes de

interferencias, logrando el objetivo principal.

Del proyecto de la vivienda multifamiliar de dos niveles se identifico los tipos de

incompatibilidades de las especialidades en la etapa de disefio, aplicando BIM 3D, las
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incompatibilidades se clasifican por tipo, se tiene el tipo de incompatibilidad propia de
cada especialidad, las incompatibilidades que existen entre especialidades. El siguiente

conjunto de hallazgos se desglosa por clasificacion en la tabla 11.

Tabla 11
Tipos de Incompatibilidades, identificdas con BIM.

Tipo de Incompatibilidad

. ] Estructura  Coordinacio
Especialidad Arquitectura Total %
S n

Interferencia propia de la

5 3 0 8 42%
especialidad
Interferencia entre disciplinas 10 10 53%
Error en el disefio 1 0 0 1 5%
TOTAL, DE ERRORES 19 100%

Nota: Elaboracion Propia

De la tabla 11, se identific6 lo siguiente:

- Se encontraron 6 incompatibilidades en la especialidad de arquitectura y 3
incompatibilidades en estructura, es decir en total 9 incompatibilidades que son

interferencias o incompatibilidades propias de cada diciplina.

- Mediante la coordinacion de ambas especialidades se lograron identificar 10

incompatibilidades por interferencias entre las disciplinas de arquitectura y estructuras.

- En la consideracion de error de disefio se obtuvo como resultado 1 en la

especialidad en arquitectura
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Figura 19
Tipos de incompatibilidades

TIPO DE INCOMPATIBILIDAD

0,
Error en el disefio m 1
o)
Interferencia entre disciplinas 10

Imerterencis propia de b Ky
especialidad | ||
2 4 6 8

0

Nota: Elaboracion Propia

En la figura 19 se puede observar que el 42% de las incompatibilidades se catalogan
como interferencias propias de la especializacion, constituyendo el 8 del total, muchas
por anteposicion de los elementos, el 53% que representa a la cantidad de (10
incompatibilidades) debido a las interferencias entre disciplinas de arquitectura y
estructuras causadas por superposicion de los elementos de las especialidades y
finalmente el 5% pertenece a 1 incompatibilidad catalogada por error de disefio, debido a
un muro con diferente dimension y que no tiene sentido en el Plano, ya que todos los

planos especifica que sera de 0.15.

Los niveles de impacto se categorizaron en la estructura multifamiliar de 2 pisos en
funcion de la gravedad de las incompatibilidades encontradas en la especialidad a lo largo
del proceso de compatibilizacién mediante BIM 3D, para cada tipo de incompatibilidad
en cada especialidad y al coordinar dos disciplinas, los niveles de afectacion se
categorizan en leve, moderado y severo. Los hallazgos se desglosan por nivel de

significancia en la Tabla 12.
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Tabla 12
Incompatibilidad por impacto, identificados por BIM

Incompatibilidades E Interferencias Por Impacto

Especialida Estructura
q Arquitectura Coordinacion  Total %
S

Leve 4 1 0 5 26%

Moderado 1 1 4 6 32%

Grave 1 1 6 8 42%
100

Total 6 3 10 19

%

Nota: Elaboracion Propia

A partir de la tabla 12, se determind lo siguiente:

Se encontrd 19 incompatibilidades que representan el 100%, se obtuvo un 26% que
representa a la cantidad de 5 incompatibilidades, debido a la falta de conocimiento, los
retrasos en la construccion son comunes, incluso en el "nivel de efecto moderado", lo que
lleva a tiempos de reaccion mas largos de lo necesario, se considera que el tres y medio
por ciento, o seis incompatibilidades, tienen un efecto significativo ya que provocan
reformas sustanciales en la estructura y finalmente en el grupo de incompatibilidades con
un impacto “Grave” son las que poseen un porcentaje mayor que viene a ser del 42% (8),
es decir no existe compatibilizacion entre las diciplinas por motivos de incongruencias en
distancias de los elementos mas importantes que vienen a ser las columnas, lo que se
producirian retrabajos de gravedad y altamente perjudiciales en la etapa de construccion,
por lo que es conveniente dar solucion en la etapa de disefio para evitar inconvenientes

graves en la ejecucion.
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Figura 20
Nivel de Impacto

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

M Leve 26%
E Moderado 32%
M Grave 42%

Nota: Elaboracion Propia

De la figura 20, uno de estos tres tiene la mayor proporcion, con el nivel mas bajo
con un 26 %, el mas alto con un 42 % y el nivel intermedio con un 32 %, es decir las
incompatibilidades entre especialidades tienen impacto grave, cabe precisar que el
proyecto al ser analizado en la etapa de disefio, nos da la opcién de corregir a tiempo las
incompatibilidades de los modelos tomando en cuenta los criterios profesionales
adecuados para dar solucion a los inconvenientes que presentan los disefos de las

especialidades.
En la tabla 13 se presenta el presupuesto estimado segun el grado de influencia de

las especialidades involucradas en la investigacion, segun lo determinado por las

incompatibilidades encontradas en la tabla 7.
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Tabla 13
Costo aproximado de las incompatibilidades.

PRESUPUESTO DE INCOMPATIBILIDADES

ITEM DESCRIPCION TOTAL (S/.)
LEVE ARQUITECTURA 300
ESTRUCTURAS 300
MODERADO ARQUITECTURA 500
ESTRUCTURAS 600
GRAVE ARQUITECTURA 700
ESTRUCTURAS 600

COSTO DIRECTO 3000.00

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 14
Costo del proyecto +incompatibilidades
VIVIENDA MULTIFAMILIAR
RESUMEN DEL PRESUPUESTO TOTAL

ITEM DESCRIPCION TOTAL (S/.)
1 PROYECTO 320576.00

2 INCOMPATIBILIDADES 3000.00
COSTO DIRECTO 323576.00
GASTOS GENERALES (5% CD) 16178.80
UTILIDAD 5% 16178.80
TOTAL 355933.60

Nota: Elaboracion Propia

De la tabla 13 y 14, se observa el presupuesto del proyecto, en la cual existe un
costo de incompatibilidades identificadas con BIM, esto, si se incluyera en el costo
estimado original, revelaria el precio final del proyecto. Las incompatibilidades que se
identificaron se al realizar la aplicacién del BIM 3D desencadenan en un costo para
realizar el levantamiento de las mismas, parte importante de recurrir a nuevas tecnologias

es que nos ayudan a tomar decisiones en etapas tempranas a la ejecucion, en este caso en
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la etapa de disefio, lo que es un punto clave para tener que solucionar las
incompatibilidades desde los modelos ya creados, las cuales seran trabajadas por los
profesionales encargados, teniendo un costo total de 3000 soles determinado en la tabla
13 que sera adicionado al costo directo del proyecto. Tomando en cuenta que el costo
para solucionar las incompatibilidades es bajo en relacion con el costo que puede llegar a
costar si dichas incompatibilidades no se identificaran en la etapa de disefio y se llevan a

la ejecucion.
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7. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA/ INSTITUCION

En la empresa Edifycon, producto al aporte de conocimientos sobre algunas
herramientas BIM 3D como lo es Revit, donde la estructura se construye digitalmente, lo
que permite la visualizacion y evaluacion en 3D. En este caso, el modelado se realizd
utilizando familias de muros, ventanas, puertas, de diversos materiales, la base de datos
relacional del sistema controla el almacenamiento y la recuperacion de datos en cada
etapa del proceso. La firma pudo reducir los tiempos de fabricacion de planimetria gracias
a este tipo de trabajo, ademas de obtener dibujos de una gran precision, ademas con ello
se logré identificar inconvenientes de compatibilizacion de los planos de las diferentes
diciplinas, logrando objetivos estratégicos de la organizacion, como reducir costos y
tiempo en la etapa de la construccion, dentro del equipo de profesionales se trabajaba en
un ambiente laboral participativo, donde el didlogo abierto y la comprension de las

perspectivas de los demas fueron cruciales para el éxito de las empresas.

En la participacion dentro del equipo técnico, se desarrollaron actividades con
responsabilidad, trabajando colaborativamente con los demas profesionales. Ademas, de
colaborar con el equipo para alcanzar sus objetivos para el proyecto en su conjunto al
brindar informacion y obtener informacion de sus miembros, se trabajé con honestidad y
siempre teniendo en cuenta la puntualidad. También, se tiene una relacion muy buena con
los colegas y equipo de trabajo, donde la comunicacién era asertiva y siempre
solucionando constructivamente los desacuerdos, de tal manera que se generaba nuevas

ideas que ayudaban a sumar una mejora al desarrollo del proyecto.
En la empresa se tenia formatos para realizar el registro de asistencia y control del
personal, se proporciond estos formatos de tal manera que se llevaba un mejor control del

personal en las actividades que realizaban.

También, el tema de las charlas de seguridad no se acostumbraba a tenerlo. Sin

embargo, cuando se ingresd, se propuso realizar todas las mafianas las charlas de
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seguridad, de tal manera que se tenia al personal informado sobre la importancia de usas

los EPP y otros alcances referentes.

8. CONCLUSIONES

En el estudio se determin6 como la aplicacion BIM 3D, identifica
incompatibilidades de las especialidades de las estructuras y arquitectura para la etapa de
disefio del proyecto de vivienda multifamiliar de la organizacion Edifycon s.a.c,
Ri0ja,2023. Segun el autor Murguia, Vasquez, Balboa y Lara (2021) manifestaron que,
segun sus encuestas realizadas existe un 25% de encuestados que consideran a BIM una
tecnologia que nos ayuda a detectar incompatibilidades, esto refleja en las tendencias en
referencia a la conceptualizacion de BIM. Ademas, Espinel y Miranda (2021) muestran
que, la prevencion de sobrecostos y la mejora de la ejecucion del proyecto son posibles
gracias al enfoque BIM para identificar la interferencia entre las especializaciones. Se
encontraron un total de 19 (ver tabla 9) interferencias en el modelo BIM, lo que llevo a
los investigadores a concluir que usar BIM 3D es mas efectivo y exacto para detectar
incompatibilidades e interferencias entre las muchas especializaciones arquitectonicas y
las estructuras modeladas e integradas, las mismas que se derivan de las
incompatibilidades que existen entre la especialidad de arquitectura y estructuras, a
diferencia del método tradicional que no permite tener una identificacion de
incompatibilidades optima puesto que no se logran tener una visualizaciéon completa en

dos dimensiones.

En el estudio se determind los tipos de incompatibilidades identificadas en las
especialidades de arquitectura y estructuras en la etapa de disefo del proyecto de vivienda
multifamiliar de la empresa Edifycon s.a.c, Rioja, 2023. Segin Tacora y Rivera (2020)
mencionan que, el Revit es un programa que facilita el disefio inteligente del modelado
de informacion de edificios (BIM), ya que proporciona una plataforma para la
recopilacion de datos del proyecto, coordinando esta informaciéon por cada una de las
representaciones y realizando cualquier cambio en todas las vistas del modelo. Ademas,
Sanchez (2021) cita que las mejoras en la compatibilidad de las especializaciones en el

disefio del edificio pueden verse como una consecuencia del mayor numero de
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incompatibilidades reveladas a través del uso del enfoque 3D BIM. Por lo tanto, se
concluyd que, al realizar el modelado de cada especialidad por separado, es decir el
modelo de las estructuras, el modelo de arquitectura y la integracién de ambas diciplinas,
se obtuvo un total de 19 incompatibilidades, de ellas se identifico 8 interferencias del
tipo propias de la especialidad, al integrar ambas disciplinas de identifico un total de 10
interferencias, y por error de disefio se considerd 1 (ver tabla 10) por lo tanto el modelado
de la informacion de la construccion en 3D nos facilita la identificacion de
incompatibilidades, interferencias y errores que pueda existir en los disefios de planos en

2D, de manera que se puedan resolver a partir del modelo BIM creado.

En el estudio se determind los niveles de impacto que genera las incompatibilidades
en la compatibilizacién de las especialidades de arquitectura y estructuras en la etapa de
disefio del proyecto de vivienda multifamiliar de la empresa Edifycon s.a.c, Rioja,2023.
Segun Martinez (2019),manifesté que, BIM es fundamental en la coordinacion de las
especialidades, dado que se pueden evitar conflictos e interferencias y se pueden adquirir
planes compatibles a través de una identificacion temprana, esto permite analizar el
edificio a lo largo de la fase de disefio con mas confianza en su desarrollo. Ademas,
Sanchez et al. (2019) demuestra que, a pesar de su complejidad, las tecnologias BIM
ahora son lo suficientemente maduras para ser empleadas por empresas de construccion,
lo que permite detectar errores en los proyectos desde el principio. Por lo tanto, dado que
el 26% de las incompatibilidades se consideran de impacto menor, el 32% de impacto
moderado y el 42% de impacto significativo, se determind que el BIM 3D fue efectivo
para coordinar las especialidades de las estructuras. y arquitectura durante la etapa de
disefio (ver tabla 11), lo que indicaria que los disefios elaborados en CAD tienen
deficiencias en cuanto a la coordinacidn entre especialidades, ya que el nivel de impacto
predominante es el impacto considerado grave y moderado, lo que implicaria serios
inconvenientes en la etapa de ejecucion. Sin embargo, podemos evaluar y remediar de
manera realista estos problemas para satisfacer las expectativas del cliente mediante el
uso de tecnologias BIM innovadoras para detectar incompatibilidades durante la fase de

disefio.
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En el estudio se determind el costo de las incompatibilidades en las especialidades
de arquitectura y estructuras en la etapa de disefio del proyecto de vivienda multifamiliar
de la empresa Edifycon s.a.c, Ri0ja,2023. Segiin Guardia y Maihuire (2022) la fase de
disefio, es cuando el enfoque BIM realmente brilla, ya que es un proceso de toma de
decisiones y el impacto esfuerzo-costo es el mas alto. Ademas, el uso de BIM disminuye
la necesidad de solicitudes de informacién (RFI) y reuniones sobre el proyecto. Caceres
y Dongo (2019) agregan que, cuando se cometen errores en la fase de disefio y luego se
llevan a cabo con la técnica convencional, los costos aumentan debido al retrabajo
necesario para corregir incompatibilidades, interferencias, errores de disefio y falta de
conocimiento desconocido. Por lo tanto, se concluyd que al integrar y coordinar ambas
especialidades se identificaron 19 interferencias de los diferentes elementos de las
diciplinas ya descritas, las cuales derivan en errores de dibujo de los que elaboraron los
planos, puesto que entre las especialidades presentan incompatibilidad, no existe una
coordinacion exacta de los elementos verticales de los planos tanto del de las estructuras
con respecto al de arquitectura, los mismos que deben ser corregidos y replanteados ya
que influye mucho en la posicion de los elementos horizontales que unen las columnas,
de modo que de acuerdo a los reportes de las diferentes interferencias se puedan corregir,
implicando un costo adicional al presupuesto para mejorar y corregir las
incompatibilidades encontradas, el costo por las incompatibilidades es de 3000.00 soles
que se debe adicional al costo en el proyecto, el costo total del proyecto seria de
355933.60 soles detallado en la tabla 13, dicho costo de incompatibilidades serd con
respecto a solucionar los inconvenientes encontrados en la etapa de disefio donde los
profesionales encargados realizaran los ajustes necesarios en los modelos BIM de
arquitectura y estructuras, ya que si estos disefios fueran llevados a campo sin tener

ningun tipo de andlisis el costo por incompatibilidades seria muchisimo mayor.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda que para tener una mejor identificacion de interferencias,
incompatibilidades a partir de planos realizados en CAD y tener una compatibilizacion
y/o coordinacion de dos o mas especialidades vaya acompafiado de nuevas tecnologias
como BIM 3D que sirve de ayuda a tener una mejor visualizacion real del proyecto,
permitiendo integrar cada modelo de las diciplinas para obtener reportes de las
interferencias, las mismas que podran ser corregidas por los especialistas que manejaran

la informacion en orden, buena comunicacion para lograr con los objetivos.

Se recomienda realizar un analisis de incompatibilidades de las disciplinas antes de
llevar estos a la ejecucion. Ya que muchas veces estos presentan diferentes tipos de
incompatibilidades, ya sea que son propias de cada especialidad y que muchas veces no
se logran obtener manualmente, por lo que es importante aplicar nuevas tecnologias BIM
que nos ayuden a tener un mayor alcance de lo que estamos por construir y poder ver

como estas incompatibilidades estan distribuidas en cada especialidad.

Se recomienda reconocer y dar solucion a las incompatibilidades de los disefios en
el tiempo previo, para evitar impactos negativos respecto al plazo de ejecucion asi como
el la satisfaccion del cliente que de acuerdo a sus exigencias los disefios de arquitectura
fueron elaborados, de tal manera que se deben tomar decisiones en cuanto a las
incompatibilidades que presentan la especialidad de arquitectura con respecto a la de
arquitectura, mediante la aplicacion del BIM 3D- El mismo que, permitird realizar las
correcciones en el modelo y obtener la actualizacion de los diferentes planos en menos
tiempo pues al utilizar esta metodologia los diferentes planos de planta y vistas se

coordinan y se actualizan en todo el proyecto.
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Se recomienda realizar una coordinacion entre especialidades, mediante aplicacion
de BIM 3D de tal manera que al momento de realizar el modelado de los elementos que
conforman la edificacion, tengamos un mayor alcance con respecto a las
incompatibilidades que existan en dichas disciplinas, de modo que, al identificarlas en la
etapa de disefio, estas sean solucionadas, previniendo costos de retrabajos de estos

inconvenientes en la etapa de ejecucion.
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11. ANEXOS
Anexo 1
Matriz de Operacionalizacion
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
) Propia de
Tipos de o
. o especialidad
incompatibilidades
Entre disciplinas
Me¢étodo BIM3D Leve
Nivel de Impacto Moderado
Grave
Costo de
] o Presupuesto
incompatibilidades
Modelado
Incompatibilidad en Identificacion
Planta
Reporte
Revit
Coordinacion de s
Incompatibilidad en Modelado
las especialidades Altura
Identificacion
Incompatibilidad
Coordinacion

entre disciplinas

74



Anexo 2

Plano de Arquitectura obtenido de AutoCAD
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Anexo 3

Plano de las estructuras obtenido de AutoCAD
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Anexo 4

Imagen del modelado de la especialidad de Arquitectura

Anexo 5

Imagen del modelado de la especialidad de las estructuras
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Anexo 6

Imagen de la coordinacion entre especialidades
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Anexo 7

Reporte de Incompatibilidades de la especialidad de Arquitectura
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