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RESUMEN

La tesis “Aplicacion de la metodologia BIM en la identificacion de
interferencias interdisciplinarias para evaluar su influencia en la ejecucion de
un proyecto multifamiliar”, tiene como objetivo aplicar hipotéticamente la
metodologia BIM en la ejecucion del Proyecto Multifamiliar Ibiza, para luego
comparar los resultados con los obtenidos por la metodologia convencional

que fue la que se utilizé en el citado proyecto.

Para cumplir con el objetivo, se propuso que el Proyecto Multifamiliar
Ibiza utilice la metodologia BIM para reducir las deficiencias en el disefio; crear
una etapa de integracion de informacion, donde los disefios de cada
especialidad se trabajen interdependientemente; vy, reducir las
incompatibilidades e interferencias. Todo esto para demostrar que es mas
eficiente aplicar la metodologia BIM que la metodologia convencional para
reducir los sobrecostos y los cambios de plazos en la ejecucién de un proyecto

de construccion.

Con el uso de la metodologia BIM se lograron identificar 345

interferencias, de las cuales 283 tuvieron el mayor impacto. Las especialidades

XV



involucradas con mayores cruces fueron, sanitarias-sanitarias, sanitarias-
estructura y arquitectura-estructura, con cantidades de 150, 120 y 13
respectivamente. De esta forma, a partir de la experiencia en el Proyecto
Multifamiliar Ibiza, se corrobor6 que la metodologia BIM si influyé
favorablemente en la ejecucion del proyecto; en tanto después de medir los
cruces de las interferencias con mayor impacto, los resultados demostraron
que aplicando la metodologia BIM se evitaria un retraso de 56 dias en la fecha
de entrega y un sobrecosto de S/.70,330.81 soles (0.70% del presupuesto

contractual).

Palabras claves: metodologia BIM, interferencias interdisciplinarias,

metodologia convencional, proyecto, proyecto multifamiliar
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ABSTRACT

The thesis "Application of BIM methodology for identification of
interdisciplinary interferences to evaluate their influence in the construction of
a multifamily project”, aims to hypothetically apply BIM methodology in the
construction of the Ibiza Multifamily Project, and then compare the result with
the outcome obtained by conventional methodology that was used in the

aforementioned project.

To meet the objective, it was proposed that the Ibiza Multifamily Project
use BIM methodology to reduce design deficiencies; to create an information
integration stage, where the designs of each specialty work interdependently;
and, to reduce incompatibilities and interferences. All this with the purpose of
demonstrating that to reduce budget overruns and changes in deadlines of a
construction project, is more efficient to apply BIM methodology than

conventional methodology.

With the use of BIM methodology, 345 interferences were identified, of
which 283 had the greatest impact. Specialties involved with the highest

crossovers were, sanitary-sanitary, sanitary-structure and architecture-
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structure, with amounts of 150, 120 and 13, respectively. In this way, based on
the experience in the lbiza Multifamily Project, it was corroborated that BIM
methodology did influence the project favorably; thus, after measuring the
intersections of the greatest impact interferences, the results showed that
applying BIM methodology would avoid a 56-day delay in delivery date and an
additional cost of S/.70,330.81 soles (0.70 % of contractual budget).

Keywords: BIM methodology, interdisciplinary interference, conventional

methodology, project, multifamily project.
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INTRODUCCION

En el Perd, uno de los principales pilares para el desarrollo econémico es
el sector construccion, este participa con el 5.6% del indice de produccion
nacional y representa el 6% del PBI peruano. Las nuevas infraestructuras en el
pais se han incrementado exponencialmente desde el 2009, su tasa de
crecimiento se encuentra alrededor de 8.3% por afio; por lo tanto, resulta
indispensable que se optimicen los procesos en los proyectos de construccion,
para ello el presupuesto y las capacidades destinadas a la implementacién de
nuevas metodologias en el rubro construccion son fundamentales, puesto que
reducen el porcentaje de errores que afectan directamente la productividad en la

ejecucion.

En los dltimos 10 afios los paises vienen adoptando e implementando
herramientas que forman parte de la metodologia BIM (Building Information
Modeling), este avance permite identificar los siguientes problemas:
interferencias interdisciplinarias, incompatibilidades en el disefio, falta de

interaccién del equipo multidisciplinario y sobrecostos en la ejecucion.

Los problemas antes mencionados se logran identificar después de una

modelacion en 3D, esta genera una base de datos con informacion detallada de
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cada elemento modelado, y esta base a su vez permite visualizar de manera

integral el disefio del proyecto.

Por todo lo expuesto, se propuso esta investigacion con el objetivo general
de aplicar la metodologia BIM en la identificacion de las interferencias
interdisciplinarias con la finalidad de evaluar su influencia en la ejecucion de un
proyecto multifamiliar. Para lograr el objetivo se disefi6 un modelo 3D con los
planos de las especialidades de Arquitectura, Estructuras e Instalaciones
Sanitarias, y se aplicé la metodologia BIM para analizar y visualizar los modelos
de todas las especialidades sefialadas, las mismas que presentaron las
siguientes interferencias o cruces dentro del disefio: sanitarias-sanitarias,

sanitarias-estructura y arquitectura-estructura.

Es importante precisar que mediante el modelado se pudieron detectar con
mayor precision interferencias o cruces antes mencionados, esta informacion
permiti6 comparar la metodologia convencional con la metodologia BIM, y arrojé
como resultado que la metodologia BIM permite, a partir de una modelacion de
informacion, calcular con mayor certeza los sobrecostos y los dias adicionales

que se podrian requerir en la ejecucion de un proyecto.

Asimismo, sobre los seis objetivos especificos de esta tesis, se debe
precisar que se lograron en su totalidad, es decir se logro: detectar las
interferencias, sanitarias-sanitarias, sanitarias-estructura y arquitectura-
estructura de un proyecto multifamiliar, a fin de beneficiar los costos; y, reconocer
las interferencias, sanitarias-sanitarias, sanitarias-estructura y arquitectura-

estructura de un proyecto multifamiliar, a fin de monitorear el tiempo.

Al final de esta investigacion se comprobo que con la implementacion de la
metodologia BIM se identificaron 345 interferencias, de las cuales 283 fueron
consideradas las de mayor impacto, asimismo, las especialidades involucradas

con mayores cruces detectados fueron: sanitarias-sanitarias, sanitarias-
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estructura y arquitectura-estructura, con cantidades de 150, 120 y 13
respectivamente. En base a las evidencias obtenidas, se corroboré la hipotesis
de que la aplicacion de la metodologia BIM si influye favorablemente en la
ejecucion de un proyecto. Es importante precisar también que esta corroboracion
se realiz6 a partir del Proyecto Multifamiliar Ibiza, donde se midieron los cruces
de las interferencias interdisciplinarias con mayor impacto y se demostré que
aplicando la metodologia BIM, se evitaria un retraso de 56 dias en la fecha de
entrega del proyecto y permitiria un ahorro por concepto de sobrecosto de
S/.70,330.81 soles (0.70% del presupuesto contractual).

La estructura de esta tesis presenta seis capitulos. En el Capitulo | se
plantea la situacion problematica relacionada con las deficiencias en el disefio
debido al uso del sistema convencional en la ejecucion de obra. En el Capitulo Il
se recopilan los antecedentes nacionales e internacionales de esta investigacion,
que van del 2010 al 2020; y, se precisan los fundamentos de la ingenieria civil
empleados. En el Capitulo Il se analiza la metodologia, se describe el disefio
elegido y se presenta la matriz de consistencia y la operacionalizacién de las
variables. En el Capitulo 1V se presenta la informacién relacionada al proyecto de
estudio, Proyecto Multifamiliar Ibiza; se presenta el disefio de cada especialidad
y el presupuesto, se muestra el plazo inicial de ejecucion y se comparan las vistas
2D obtenidas mediante planos de AutoCAD con el modelamiento obtenido
mediante la metodologia BIM. En el Capitulo V se presentan y analizan los
resultados obtenidos mediante la metodologia BIM, con la finalidad de evaluar su
influencia en la ejecucion del proyecto. Finalmente, en el Capitulo VI se presenta
la discusion de los resultados y se contrastan las hipoétesis.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la situacion problematica

El sector construccion es uno de los pilares
fundamentales en el crecimiento econémico del Peru, su impacto se ve reflejado
en mayor infraestructura, como en el gran aporte que genera en empleos. Tal
como expresé Lazaro (2016), docente de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas (UPC), en uno de sus articulos, el sector es muy significativo en las
economias de los paises, ya que, el crecimiento del mismo hace que industrias
relacionadas e incluso los pequefios negocios como ferreterias prosperen,

introduciendo nuevos puestos de trabajo.

En el Perd, en la ejecucion de los proyectos, existen
distintos criterios a considerarse, como: permisos, costos, seguridad, y uno de
los mas importantes, debido a su gran impacto en un proyecto, es la

compatibilizacion de las especialidades involucradas.

En un estudio realizado por Vazquez (2006), expreso

gue los problemas mas frecuentes en la construccién se deben a un mal disefio,



en su investigacion indicé que el 35% de dificultades son ocasionadas por las
incompatibilidades que se presentan entre los planos de las diferentes

especialidades, tal como se muestra en la Figura 1.

Ningun problema referido 2 disefio

Falta de constructabilidad en el disefio

Otros problemas

Falta de coordinacidn entre involucrados con el proyecto
Modificaciones en obra por errores en instalaciones ylo mec suelos
Modificaciones en obra por errores estructurales

Modificaciones en obra por errores arquitectonicos
Incompatibilidad con requerimientos municipales yflo con la Norma.

Incompatibilidad de planos

35%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figura 1. Problemas ocurridos en obra debido a un mal disefio.
Fuente: Vasquez, 2006

Generalmente, los proyectos de edificacién, ya sea
para el sector publico o privado, se disefian por un conjunto de profesionales de
diferentes especialidades, que entregan como resultados un conjunto de planos
elaborados en AutoCAD, una representacion grafica con distintas vistas del
disefio en 2D donde se pueden apreciar las diferentes especialidades como:

arquitectura, estructura, instalaciones, entre otras.

Segun sefiald6 Koch (2010), adaptar el modelo
Disefio/Licitacion/Construcciéon, es uno de los origenes de los problemas
presentados en el disefio, debido que obstaculiza las etapas mas significativas

en la entrega de proyectos como son la parte de disefio y construccién, ademas



de requerir una escasa interaccion entre los demas profesionales delegados en
la etapa de disefio.

Lo expuesto por Koch (2010), confirma Ilo
representado graficamente en el estudio de Vasquez (2006), las
incompatibilidades e interferencias encontradas entre los planos de las distintas
especialidades, es una de las problematicas mas frecuentes que se presentan en
la mayoria de los proyectos, las cuales, generalmente se detectan en el momento
de ejecucion de obra, generando desperdicios en tiempos y costos.

El Gerente General del Grupo Edifica, César Guzman,
manifesté en una entrevista que tuvo con la revista Costos (2018), que el mayor
porcentaje de adicionales realizados al presupuesto, proceden de
incompatibilidades e interferencias encontradas entre las especialidades, los

mismos que pueden llegar a un 80% o 90%.

Esta realidad, deja en evidencia, que existen
deficiencias en el transcurso de ejecucion de los proyectos de edificacidon, que se
ven reflejados en: incremento del presupuesto no estimado, retrasos en obra,

trabajos no productivos, replanteo de disefos, entre otras.

El proyecto Multifamiliar Ibiza, objeto de estudio de la
presente investigacion, forma parte de esta problematica, por lo que su
presupuesto y plazo de ejecucién establecido contractualmente serian afectados.
Este proyecto de edificacion se empezé a ejecutar a inicios del afio 2020, y a
medida que se iba desarrollando la obra se identificaron las primeras
interferencias. El procedimiento que se viene realizando ante la deteccién de
alguna interferencia inicia generando un reporte de consulta, de parte del
contratista hacia el proyectista del proyecto, quien es el encargado de la
elaboracion del expediente técnico; ante ello el proyectista remite la solucion
correspondiente, la cual es presentada al equipo de supervision para su

conformidad. Este procedimiento puede tardar varios dias, segun la magnitud del



problema encontrado, las posibles soluciones, y que todos los agentes
involucrados lleguen a un acuerdo, causando retrasos importantes en la

ejecucion de los trabajos.

Debido a la pandemia que el mundo atraviesa en la
actualidad, y siendo este sector uno de los mas afectados, el proyecto
Multifamiliar Ibiza presenta un mayor retraso en el avance de obra, en relacion a

los tiempos iniciales, por lo que se enfrenta a nuevos y grandes desafios.

Por todo lo expuesto, es recomendable gestionar el
proyecto de una forma distinta a la tradicional, a fin de poder hacer frente a los
desafios presentados en el proyecto, mencionados anteriormente.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1Problema general

¢,De qué manera la aplicacion de la Metodologia
BIM en la identificacion de las interferencias interdisciplinarias influye en la
ejecucion de un Proyecto Multifamiliar?

1.2.2 Problemas especificos

- ¢Como las interferencias sanitarias-estructuras, en un proyecto
multifamiliar, influyen en los costos?

- ¢Las interferencias sanitarias — estructuras, en un proyecto multifamiliar,
impactan en el tiempo?

- ¢Como las interferencias estructuras — arquitectura, en un proyecto
multifamiliar, influyen en los costos?

- ¢Las interferencias estructuras — arquitectura, en un proyecto multifamiliar,

impactan en el tiempo?



- ¢ Como las interferencias sanitarias- sanitarias, en un proyecto multifamiliar,
influyen en los costos?
- ¢Las interferencias sanitarias — sanitarias, en un proyecto multifamiliar,

impactan en el tiempo?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1Objetivo general

Aplicar la metodologia BIM en la identificacion de
las interferencias interdisciplinarias con la finalidad de evaluar su influencia en la

ejecucion de un proyecto multifamiliar.

1.3.20bjetivos especificos

- Detectar las interferencias sanitarias — estructuras de un proyecto
multifamiliar a fin de beneficiar los costos.

- Reconocer las interferencias sanitarias — estructuras de un proyecto
multifamiliar a fin de monitorear el tiempo.

- Detectar las interferencias estructuras — arquitectura de un proyecto
multifamiliar a fin de beneficiar los costos.

- Reconocer las interferencias estructuras — arquitectura de un proyecto
multifamiliar a fin de monitorear el tiempo.

- Detectar las interferencias sanitarias - sanitarias de un proyecto multifamiliar
a fin de beneficiar los costos.

- Reconocer las interferencias sanitarias - sanitarias de un proyecto

multifamiliar a fin de monitorear el tiempo.

1.4 Importanciay justificaciéon de la investigacion

El objetivo del presente estudio es aplicar la

metodologia BIM en la identificacion de las interferencias interdisciplinarias con
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la finalidad de evaluar su influencia en la ejecucién de un proyecto multifamiliar;
y demostrar la eficiencia en costo y tiempo que brinda la implementacion de la

metodologia.

Debido a la problemética que presenta el proyecto en
estudio y considerando la pandemia de la COVID 19 que, a la mayoria de las
obras incluyendo este proyecto las ha obligado a la paralizacion de sus
actividades, y posteriormente teniendo un reinicio progresivo el cual ha requerido
una gran inversion inicial en medidas de seguridad y salud para garantizar la
integridad del equipo de trabajo; es que surge la presente investigacion. A partir
de ello, se ha propuesto una variacion en la manera en la que se gestiona el

proyecto, renovando asi los procesos tradicionales.

Segun el segundo estudio de adopcién BIM en
proyectos de edificaciébn en Lima y Callao elaborado por Murguia (2021), se
demuestra un ascenso significativo en la aplicacion del BIM partiendo de 24.5%
en el aflo 2017 a un 39.1% al afio 2020 (Ver Figura 2).

Primer Estudio de Adopcion BIM 2017 24.5% 75.5%

Segundo Estudio de Adopcidn BIM 2017 39.1% 60.9%

0% 10% 20% 0% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

si mNO

Figura 2. Comparacion de nivel de adopcion BIM en Lima Metropolitana y
Callao
Fuente: Murguia, Vasquez, Balboa y Lara, 2021



Asimismo, clasifica la adopcién de la metodologia por
tipos de edificacion, los mismos que muestran una gran diferencia segun el tipo

de proyecto, expresado en la Figura 3.

Vivienda masiva 100%
Hotel 100%
Oficina 83% 17%
Centro Educativo 67% 33%
Centro Comercial 43% 57%
Edificacidn Multifamiliar 31% 69%
Otro 17% 83%
| 20 % 1 50% 0 70%  BO% 90 0
5[ mNo

Figura 3. Nivel de adopcion BIM por tipo de proyecto
Fuente: Murguia, Vasquez, Balboa y Lara, 2021

Si bien es cierto, esta metodologia se viene
implementando dentro del sector; sin embargo, la Figura 3 evidencia que la
aplicacion de ésta en edificaciones multifamiliares es aun de un 31%. Este
estudio busca formar parte de ello, desarrollando BIM en un proyecto multifamiliar
el cual se encuentra en ejecuciébn y en este proceso se han evidenciado
incongruencias en el disefio; por lo que se evaluara la influencia de esta
metodologia en esta muestra, contribuyendo mediante los resultados obtenidos

a posteriores estudios.

1.4.1Impacto tedrico

Esta investigacion, aporta conocimiento e
informacion respecto a la implementacion del BIM y cdmo influye este en la

ejecucion de un proyecto.



1.4.2Impacto practico

Los resultados  benefician a  futuras
investigaciones, incentivando a la implementacién de la metodologia tanto en la
etapa de disefio del proyecto como durante la ejecucion del mismo; lo cual
permitira una vision integral del proyecto al que se aplique y se podran detectar
colisiones entre las especialidades antes de realizar el proceso constructivo

correspondiente, evitando asi tiempos no productivos e inversion adicional.

1.5 Viabilidad de la investigacion

Este estudio es viable ya que se cuenta con
informacion del proyecto, capacitacion adecuada y con aportes técnicos de
profesionales, los mismos que permitieron evaluar y comprobar las hipotesis
establecidas. Asimismo, el desarrollo de este estudio pudo llevarse a cabo debido
a la puesta en practica de la metodologia BIM, la cual viene demostrando

resultados favorables en el sector construccion.

1.5.1Viabilidad social

Es viable socialmente, ya que, proponiendo la
implementacion de BIM, se comprueba la influencia de esta en la ejecucién de
un proyecto, asi como en la productividad del mismo, permitiendo asi la

culminacién de mas proyectos lo cual beneficia a la poblacién en general.

1.5.2Viabilidad econ6émica

Es viable econémicamente, toda vez que,
identificando anticipadamente incongruencias en el disefio se permitira proponer
soluciones en etapas iniciales, lo cual evitar4 adicionales que impacten en

presupuesto contractual.



1.5.3Viabilidad técnica

La investigacion es viable técnicamente, ya que
se cuenta en el pais con un comité BIM con respaldo de la CAmara Peruana de
la Construccién (CAPECO), cuya finalidad es transmitir los adelantos en el uso
de herramientas, practicas realizadas y resultados del estudio del mismo para

alcanzar equilibrio y calidad en el sector construccion nacional.

Asimismo, el 07 de agosto del afio 2020 se
publica la Resolucion Directoral N°007-MEF, en la cual se aprueban los
lineamientos para el uso en las inversiones publicas, la cual se proyecta que su
implementacion sea de forma obligatoria para el afio 2025 en los proyectos del
mismo sector. Teniendo en consideracion estos lineamientos, se puede realizar

el presente proyecto de investigacion.

1.6 Limitaciones del estudio

Este estudio se limita a la dimension en 3D que la
metodologia BIM proporciona, considerando las especialidades de estructuras,
arquitectura e instalaciones sanitarias. No se considerara las especialidades de
instalaciones eléctricas, instalaciones mecanicas, comunicaciones, sistema de
agua contraincendios e instalaciones de gas, debido al grado de dificultad del

proyecto, ademas de tener un tiempo limitado.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes nacionales

Candela y Carbajal (2019) plantearon como
objetivo de su investigacion en el Edificio de oficinas del Instituto de Seguridad
Minera ubicado en el distrito de La Victoria, departamento de Lima, optimizar el
control del proyecto y dar nuevas soluciones a las tipicas dificultades que se
presentan en el sistema tradicional del sector de construccion, teniendo como
uno de los mayores desafios conseguir que se cumpla lo planificado tanto en
plazos como costos. El edificio antes citado cuenta con nueve pisos y cuatro
sétanos y fue modelado a partir de su sexto mes de iniciada la obra, en él se
hallaron hasta 244 incompatibilidades, se mejoré y detallé el presupuesto por
cada especialidad y se obtuvieron metrados mas exactos. Lo que mas resaltd en
este proyecto fue que con un tiempo de retraso de cuarenta y cinco (45) dias, se
optd por aplicar la metodologia BIM y los distintos célculos obtenidos. Con los

resultados se pudo cumplir con la meta de terminar la construccion dentro del
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plazo, es mas, se logro incluso la reduccion de once (11) dias en la entrega del

proyecto terminado.

Mifiin (2018) tuvo como objetivo principal aplicar
la metodologia BIM a fin de mejorar la eficacia del Edificio Multifamiliar Fanning,

ubicado en el distrito de Miraflores, el cual cuenta con 6 sGtanos y 16 pisos.

Se realiz6 la modelacion, durante la etapa de
disefio, mediante el software Autodesk Revit 2018, a fin de detectar discrepancias
entre el disefio de las diferentes especialidades, discrepancias que se forman por
emplear el procedimiento tradicional en donde no existe una integracion entre la
informacion de los planos de las diferentes especialidades, solo se cuenta con
un modelo CAD en 2D, el cual resulta insuficiente. En el estudio se detectaron 15
incompatibilidades en total, de la misma manera se realizé un presupuesto de los

costos aproximados por cada incompatibilidad encontrada.

La investigacion concluy6é precisando que la
implementacion permite mejoras en tiempos de programacién y costos en los
proyectos, factores que garantizan el éxito de estas herramientas, por lo que se
recomienda la difusion de estas a fin de contribuir con el desarrollo del sector.

Productos y Soluciones (2021) present6 el
informe especial denominado “Ultimos Avances de BIM en el Mundo”, donde se
abordaron los mas recientes avances de BIM y cémo se va implementando a
través del mundo. A pesar de las adversidades provocadas por la pandemia se
han podido generar resultados éptimos gracias a la aplicacion del BIM, puesto
gue beneficia el trabajo colaborativo a distancia permitiendo realizar una correcta
gestion. En funcién a ello, los proyectos trabajan correctamente, sin sufrir
retrasos previniendo errores en la ejecucion, como es el caso del nuevo hospital

en Noruega, en el cual se empleé BIM para detectar desviaciones en la
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construccion, reemplazando las inspecciones manuales que pueden tomar dias

0 semanas Yy logrando un reconocimiento de mejor calidad.

Rojas (2019) abordo los problemas desde las
posibles incompatibilidades en los planos en 2D y directo en el software Revit, lo
gue ocurrio al realizar el estudio de esta edificacion multifamiliar ubicada en Jesus
Maria, es que al revisar manualmente las posibles interferencias, se encontraron
74 dentro de los planos de las especialidades, pero cuando trabajaron todo el
disefio y realizaron la modelacién en el programa se encontraron 185, dando un
resultado de que Revit es 230% mas eficiente respecto a AutoCAD, por lo que
llegaron a la conclusién que el modelamiento previo hubiera evitado la pérdida
de dias y la baja eficiencia en ciertas especialidades, ya que mejoré las
cantidades de los materiales y metrados, asi también optimizé los costos hasta
en S/. 200,000 soles.

Ybarfiez (2018) se plante6 como objetivo mejorar
la etapa de disefio de una edificacion ubicada en el distrito de Villa El Salvador,
departamento y provincia de Lima, la cual se disefid para dos pisos y un
semisétano destinados a uso de oficinas. Para lograr su objetivo, implemento la
metodologia BIM a fin de dar salida a uno de los principales problemas que
afronto todo proyecto de construccién: cruces e incompatibilidades, ya que estas

generaban sobrecostos y retrasos en la ejecucién de obra.

Se realizé6 un comparativo del numero de
interferencias detectadas: de forma manual (con los planos de AutoCAD) y con
el modelamiento realizado en el software Navisworks, obteniendo cantidades de
54 y 142, respectivamente. Ademas, a partir de las incompatibilidades
identificadas, se estimd un presupuesto por cada una de ellas, asi como también

se determinod el tiempo que hubiera consumido la reparacion de estas.
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Finalmente, se concluyd que la implementacion
de BIM optimiza el proceso de disefio en los proyectos, permitiendo detectar

errores de forma anticipada.

2.1.2 Antecedentes internacionales

Ahmed.M. Eldeep, Moataz.A.M. Farag y L.M.
Abd El-hafez (2021) estudiaron una de las nuevas edificaciones de la
Universidad de Damman, estudio que fue desarrollado sin ninguna metodologia.
Para probar la hipotesis los citados investigadores disefiaron la edificaciéon
completamente en un modelo 3d; a partir de ese disefid, realizaron una
comparacion entre el modelado en 2d y el modelado en 3d con BIM, asi
corroboraron que utilizando esta ultima metodologia se reducen procesos; se
facilita la comunicacion entre especialistas; y, sobre todo se pueden identificar
errores desde el disefio para prevenir su ocurrencia durante la etapa de

ejecucion.

Mojica & Valencia (2012) realizaron el disefio
de un proyecto de inmueble propuesto para oficinas, el cual presentaba 6 pisos
y 1 sétano, en la etapa constructiva, en la ciudad de Bogota (Colombia). Es
oportuno precisar que, tanto en Colombia como en el Perd, los proyectos de
construccion presentan multiples incompatibilidades en la fase de disefio, lo que
genera sobrecostos, retrasos en los cronogramas y menor calidad en la

construccion.

La implementacion de la metodologia BIM en
Colombia presenta dificultades debido al tiempo que toma la capacitacion de
profesionales, ademas que existen muchos casos de proyectos que pese a haber

utilizado estas herramientas virtuales, no han tenido éxito.
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Esta investigacion buscé exponer el proceso de
modelamiento mediante el uso del software Revit, permitiendo obtener un
presupuesto ajustado el cual difiere del contractual, ademas de efectuar un
simulacro del paso constructivo basado en la programacion de obra real. Se
detectaron 15 errores entre los planos de estructuras y arquitectura, los cuales

hubieran sido evitados en la etapa de disefio.

Finalmente se concluyd, que la metodologia BIM
permite la integracién de la informacion y de los profesionales involucrado,
mejorando las técnicas de disefio, planeacion y ejecucion de los proyectos de

construccion.

Monfort (2015) realizé una publicacion teorica
de la metodologia BIM, asi como un estudio practico, mediante su
implementacion con el software Revit, en un domicilio unifamiliar, situada en el
municipio de Yatova (Valencia), a fin de determinar el impacto que tendria.
Inicialmente el proyecto fue desarrollado mediante la metodologia tradicional,
planos en AutoCAD 2D.

Esta investigacion surgié como respuesta al bajo
rendimiento del sector construccién de Espafia, generada por la falta de fuentes
de innovacién. Los primordiales inconvenientes que se muestran en los proyectos
son: incumplimiento de plazo, exceso del presupuesto inicial y conflictos en fase

de ejecucion.

Con la aplicacion de BIM en el proyecto, se
presentaron grandes beneficios como: informacion mas completa, por ende, un
resultado final de mayor calidad; facilito el entendimiento del proyecto, incentivo
a la colaboracion entre los miembros del equipo, permitié al equipo anticiparse a

tomar decisiones, redujo el tiempo y gasto econémico.
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Salazar (2017) identific6 los problemas mas
habituales que se exhiben en la practica de distintos proyectos de la ciudad de
Manizales en Colombia, analizé lo relacionado a costos y establecio las faltas
que se pudieron haber evadido si se hubiera usado BIM. Después del andlisis y
haber ingresado toda la informacion respectiva al sistema, obtuvieron una
variacion dentro del costo de 2.83% del que tenian previsto, el proyecto hubiera
tenido un costo aproximado de 32 millones de pesos colombianos pero debido a
las transiciones que se presentaron desde el inicio afiaden un importe de 68

millones, mas del doble, un gasto que pudo ser evitado.

Valdés (2014) evalué la factibilidad de Ila
implementacion de las tecnologias BIM en un proyecto inmobiliario habitacional
en altura, ubicado en la zona urbana de Santiago (Chile), a fin de mejorar los
métodos de gestion. Esta investigacion surgid como respuesta a la falta de
coordinacion y planificacion en los proyectos, que generan un 6% de los costos
de la construccion, impactando de forma negativa.

Finalmente, Valdés concluy6 que el uso de BIM
permitié un incremento del 13% en la rentabilidad del proyecto, asi como también
una reduccion del 40% de los contratiempos en el periodo de ejecucion, en

comparacion a un proyecto realizado de forma tradicional.

2.2 Bases tedricas

2.2.1Sistema tradicional de un proyecto de

construccion

En el pais, la mayoria de los proyectos de
construccion se vienen realizando bajo un sistema tradicional, el cual esta
conformado por 3 etapas: Disefo, Licitacion y Construccidn, este modelo es

el mas utilizado para realizar proyectos tanto en entidades publicas como
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privadas. Este método de gestion de contrataciones de proyectos de construccion
consiste en que los arquitectos e ingenieros disefian una propuesta del proyecto
proporcionando planos y especificaciones técnicas de acuerdo con el pedido del
propietario; posterior a ello, el duefo solicita las propuestas a los contratistas y
consiente un contrato y este documento permite el inicio de la ejecucion del
proyecto en base al disefio previamente aprobado. Una de las ventajas que
presenta este sistema es que permite precisar de manera clara los deberes y
compromisos de cada una de las partes implicadas.

Documentos parala

Disefio Conceptual -
- Construccion

Disefio Detallado

» el

Licitacion

Operacidny

Construccion
Mantenimiento

Entrega del Proyecto

Figura 4. Flujo tradicional para la entrega de proyectos

Fuente: Taboada, Alcantara, Lovera, Santos, y Diego, 2011

Sin embargo, una de las principales desventajas
de este método, es que no se tiene la seguridad de la constructibilidad del
proyecto, debido a que el ejecutor no participa en la fase de disefio, esto puede
generar sobrecostos para el interesado por la aparicion de deficiencias, asi como
también retrasos en la programacion de obra establecida; asimismo, bajo este
sistema no existe una etapa de integracion de la informaciéon de las distintas
especialidades involucradas, por lo que uno de los mayores problemas en mas
del 50% es que no se identifican las incongruencias con anticipacion a la
ejecucion. En la Figura 5, se muestra el esquema del sistema tradicional descrito

anteriormente.
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Arquitecto Estructural Proyectistas de Supervisitn Contratista
instalaciones (bécnica y
eeondmica)
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Figura 5. Esquema del sistema tradicional de proyectos de construccion

Fuente: Echevarria, 2007

Segun la investigacion realizada por Farfan y
Chavil (2016), recopilaron un total de 25 encuestas atendidas por personal de
proyectos BIM en sus distintos cargos, dentro de esta ejemplar se encuentran
incluidos representantes de empresas reconocidas como GyM, Cosapi, Marcan,
CDV consultores, entre otros. Una de las consultas realizadas esta relacionado
al tipo de RFI (Requerimientos de Informacién) que se presenta con mayor
frecuencia en un proyecto ejecutado de forma tradicional, obteniendo los

siguientes resultados:

m Deficienclia &n los
documentos de
disefio/ingenieria

B Aprobacion yio
sugerancia de cambio

m Confirmacian v aclarackin

B Otros

Figura 6. RFI mas frecuente en proyectos tradicionales
Fuente: Farfan y Chavil, 2016
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Como se observa en la Figura 6, un 76% de los
encuestados opinan que, en un proyecto tradicional; es decir, en el cual no se
implementa BIM, el RFI mas frecuente es aquel que se genera a causa de las

carencias en la documentacion de disefio/ingenieria.

Es preciso indicar que un RFI (Requerimiento de
Informacién), es una solicitud de informacion que suele emplearse durante en el
proceso de ejecucion de obra para realizar consultas sobre el disefio, confirmar
informacion poco clara, por errores u omisiones en planos, cambios de materiales
no disponibles, entre otros factores, correspondientes al expediente técnico y

demas documentos contractuales.

En ese sentido, tal como lo muestra la Figura 6,
generalmente en la etapa de ejecucion de los proyectos, se identifican
deficiencias e incongruencias entre la informacion de los planos de las
especialidades, ya sea dias u horas antes de realizar la ejecucion de una partida,
como son los vaciados de concreto, lo cual genera dudas en el personal sobre
cual plano debe prevalecer, por ende, se debe seguir con el procedimiento
correspondiente que consiste en elevar la consulta mediante un RFI al equipo de
supervisiéon para que pueda coordinar con los especialistas proyectistas y poder
definir la solucion adecuada a dicho problema en obra; sin embargo, este proceso
toma tiempo, dependiendo del grado de la consulta, afectando directamente a la

programacion y al plazo de entrega contractual determinado inicialmente.

Asimismo, considerando la partida de vaciados
de concreto mencionado anteriormente, en muchos casos reales, posterior a la
ejecucion de esta actividad es que se identifican las incompatibilidades o
interferencias, lo cual genera la paralizacion de los trabajos dependientes a esta
partida hasta encontrar la solucion mas adecuada; y en ocasiones criticas, es
necesario demoler la estructura y corregir la interferencia, lo cual impacta en

mayor grado tanto en el costo y tiempo, como en la calidad del producto final. A
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continuacion, se describen algunos ejemplos referenciales, sobre

incompatibilidades e interferencias que se presentan en obra.

Figura 7. Incompatibilidad entre especialidades de estructuras y arquitectura -
sobrecimiento

Elaborado por: las autoras

En la Figura 7, se puede observar la ejecucion
de un sobrecimiento de concreto armado; sin embargo, por la incompatibilidad de
los planos de la especialidad de estructuras con los planos de arquitectura, no se
ha previsto dejar los vanos para las puertas correspondientes, ademas no se
cuenta con detalles de columnetas para el confinamiento de los muros, vanos de

ventanas y puertas.

Figura 8. Incompatibilidad entre especialidades de estructuras y arquitectura —
pasadizo
Elaborado por: las autoras
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En la Figura 8, se puede observar una mala
practica constructiva, como es el picado de muros, columnetas y vigas de amarre
del pasadizo de una edificacion, como consecuencia de la incompatibilidad de los
planos de estructuras y arquitectura, en los cuales el ancho del pasadizo tiene la
misma medida; y es al iniciar con la partida de tarrajeo cuando se evidencia dicho
problema, por lo que se toma como solucién el picado de la estructura, a fin de
cumplir con el ancho del pasadizo, segun lo precisado en el Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE); sin embargo, este procedimiento no es el adecuado,
llevando consigo a emitir Reportes de No Conformidad (RNC), que generan

mayor retraso e inversion para subsanarlos.

Como se menciond en el caso anterior (Figura
8), la presencia de problemas en el disefio tiene también un gran impacto en la
calidad de los trabajos, los casos mas frecuentes de RNC o productos no
conformes, se dan en las instalaciones, las cuales al momento de realizar
inspecciones en obra y teniendo en consideracién la normativa correspondiente,

se pueden identificar el deficiente montaje.

Figura 9. Deficiente montaje entre instalaciones de sanitarias y comunicaciones

Elaborado por: las autoras
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Figura 10. Deficiente montaje entre bandejas de comunicaciones y tuberias
contraincendios

Elaborado por: las autoras

En las Figuras 9 y 10, se puede observar un
tipico problema que se presenta en el proceso de ejecucién de un proyecto, como
es el montaje de tuberias de agua y contraincendios sobre las bandejas de
comunicaciones, lo cual no es tomado en consideracién por la contratista a cargo,
generando sobrecostos para replantear el recorrido de las instalaciones, asi

como también retrasos en los trabajos posteriores planificados.

Es preciso indicar que, actualmente en la etapa
de disefio de los proyectos, la mayoria se realizan mediante planos en el software
Autocad, programa que pertenece a la familia de Autodesk, el cual es usado por
distintos profesionales que se dedican al rubro de la construccién los cuales
necesitan plasmar dibujos en 2D. Este fue creado en 1982 y desde esa fecha fue
creciendo potencialmente en el mercado internacional ya que permite trabajar
con distintas especialidades como son: arquitectura, estructura, sanitarias,

eléctricas, mecanicas, comunicaciones.

Sin embargo, con el desarrollo de la tecnologia,
la mayor exigencia de los clientes en los disefios y los problemas que llevan
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consigo el uso del sistema tradicional en la construccion, las empresas se ven
obligadas a adoptar nuevas herramientas tecnologicas que mejoren el flujo de
trabajo, integren la informacion entre las diferentes especialidades implicadas en
el proyecto, actualicen de forma inmediata los datos, entre otros factores que el

software Autocad no garantiza en su uso.

De un ejemplar de tres proyectos de
edificaciones realizado por la empresa Marcan, se obtuvieron los resultados
presentados en la Figura 11. En esta se indica el numero de consultas antes y

durante la construccién en proyecto que no han implementado BIM.
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B80%
70%
60% 70 54
120
50%
40%
30%
20%
10% 20 16
15
0%
Proyecto A Proyecto B Proyecto C
RFI's Durante la Construccién (etapa estructuras)
RFI's Antes de Construccion

Figura 11. RFI’s antes y durante la construccién (proyectos sin BIM)
Fuente: Farfan y Chavil, 2016

De los resultados presentados, se concluye que
aproximadamente el 18.7% de RFI’'s se detectan antes de la construccion del
proyecto (disefio) y el 81.3% restante se manifiesta durante la etapa de ejecucion

en obra.
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2.2.2Inicio de wuna nueva filosofia en Ila
construccion- Building Information Modeling
(BIM)

A lo largo de los afios, en el sector construccion;
se han evidenciado retrasos en la entrega de proyectos debido al incremento en
el tiempo de determinadas partidas, lo cual se produce por errores en el disefio
del proyecto, malas planificaciones, interferencias encontradas recién en el
proceso de ejecucion, entre otros factores. Asimismo, la mayoria de los proyectos
no cuentan con una planificacién, eso no significa que no se tenga la lista de
actividades a realizar de cada dependencia, sino que no se cuenta con una
estrategia clara sobre el desarrollo del proyecto, los objetivos no se encuentran
definidos. Es importante trabajar en funciébn a estos objetivos, buscando la

optimizacién y eficiencia en los procesos.

Una estrategia definida desde la concepcion del
proyecto permite analizar y decidir los procesos mas adecuados a implementar,
asi como tener claro los alcances del proyecto a realizar; esto implica conocer la
empresa para la que se trabaja, sus herramientas, sus recursos, sus aliados,

pero, sobre todo, los retos presentes en el sector en el que se desarrolla.

Con el fin de lidiar con las problematicas
expuestas anteriormente, el desarrollo constante de la tecnologia permite que los
sectores se vayan innovando y creando nuevas metodologias de gestion, dando

paso a nuevas filosofias de cambio que los paises van implementando.

El sector construccion es uno de los que mas
ingresos produce, por eso se observan continuas actualizaciones en programas
gque cada vez mejoran mas la experiencia y beneficios para los proyectos; y es
asi como nace la metodologia BIM (Building Information Management), esta

forma de trabajo colaborativo se basa en la modelacién en 3D en la cual se
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vincula toda la informacion del proyecto, con el fin de contribuir en la toma de
decisiones a partir del periodo de disefio y durante toda la etapa de vida del

activo.

Detailed Design Analysis
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Figura 12. Building Information Modeling
Fuente: Kaizen, 2015

Es preciso aclarar, que BIM no es un software de
dibujo, es una metodologia de gestién de proyectos, que esta vinculado a una
gran cantidad de herramientas que admiten la interconectividad entre si,

realizando un proceso que implica el trabajo integral.

Segun el estudio peruano realizado por Murguia
(2021), se obtuvo el nivel de aceptacién de la metodologia BIM por tipo de
proyecto en Lima Metropolitana y Callao, tal como se muestra en la Figura 03.
Se evidencia que un 100% corresponde a viviendas masivas y hoteles, un 83%
corresponde oficinas, un 67% a centros educativos, y con un porcentaje menor a

50% los centros comerciales, edificaciones multifamiliares y otros.

Entre los primordiales usos de BIM en Peruq,
poseemos la deteccién de conflictos como son omisiones, incompatibilidades e

interferencias entre los planos de las diferentes especialidades.
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APLICACIONES BIM CANT. %

Visualizacion 24 100.0%
Disefio 18 75.0%
Simulacion / Analisis 16 66.7%
Estimacion de costos 14 58.3%
Prevencion y/o deteccion de contlictos 20 83.3%
Metrados 21 a/.0%
Procura 7 29 2%
Planificacion de la producaon 18 75.0%
Planificacion de la segundad 11 45.8%
Gestion en la cadena de suministro 8 33.3%

Figura 13. Aplicaciones BIM empleadas en el Peru
Fuente: Farfan y Chavil, 2016

De los resultados de la Figura 13, se puede
concluir que el 100% de los encuestados concuerda que recurrieron al BIM
buscando mejoras en la visualizacion; asi también, entre las aplicaciones mas
frecuentes de BIM se tiene: obtencién de metrados, prevencion y/o deteccién de
conflictos, disefio y planificacion de la produccion. En ese sentido, la
compatibilizacion es uno de los principales usos de BIM, tanto en el disefio como

en la construccion de los proyectos.

Lograr compatibilizar el proyecto en el proceso
de disefio genera un mayor grado de seguridad al momento de ejecutarlo, debido
a gue las variaciones seran menores durante la etapa de ejecucion; asimismo,
durante el proceso de ejecucién, se notificara la reduccién de retrabajos al
descubrir las exigencias minimas de las instalaciones y de la arquitectura en el

periodo de casco.
Farfan y Chavil (2016), segun las encuestas

realizadas, presentaron una clasificacion de RFI's segun el tipo que es mas

frecuente en proyectos que han implementado la metodologia BIM.
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Figura 14. RFI mas frecuente en proyecto con BIM
Fuente: Farfan y Chavil, 2016

Tal como se evidencia en la Figura 14, la
implementacion de la metodologia BIM permite que las deficiencias en los
documentos de disefio/ingenieria reduzcan significativamente (de 76% a 24%),
por lo que ya no representan el tipo de consulta que se realiza con mayor

frecuencia.

A fin de evaluar el impacto que tiene BIM en los
proyectos, se realiz6 un comparativo de la cantidad de RFI's que se han
registrado en un proyecto posterior a la implementacion de esta metodologia. La
empresa Marcan realizé la cuantificacion de la cantidad de RFI’s en 4 de sus
proyectos inmobiliarios, detectados durante la etapa de preconstruccién y en la

etapa de estructuras (casco).
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Figura 15. RFI’s antes y durante la construccién (proyectos con BIM)
Fuente: Farfan y Chavil, 2016

De los resultados de la Figura 15, se evidencia
que un promedio del 95% de RFI’'s fueron identificados durante la fase de
preconstruccion, entretanto un 5% restante se manifestdé en la etapa de

construccion de la especialidad de estructuras.

Asimismo, Farfan y Chavil (2016), presentaron
distinta informacion de tres proyectos de oficina realizados en Lima y que han
sido disefiados con la metodologia BIM, clasificaron la cantidad de RFI's
obtenidos segun el tipo de consulta: de aprobacion o sugerencia de cambio, de

confirmacion o aclaracién, incompatibilidad u omision y de interferencias.
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Figura 16. Tipos de RFI por proyecto (proyectos con BIM)
Fuente: Farfan y Chavil, 2016

De los resultados de la Figura 16, se puede
evidenciar que, en promedio, el 43% de los RFI's son de “confirmacion o
aclaraciéon de informacion”, el 27% corresponden a “incompatibilidades u
omisiones en los planos” y el 18% son de “aprobacion o sugerencias de cambio”;
se evidencia también que el porcentaje de interferencias es minimo, entendiendo

gue esta representa cruces fisicos de elementos.

Finalmente, los encuestados expresaron que
lograr implementar BIM desde la etapa inicial es importante, ya que permite
liberar de incompatibilidades al proyecto, evitando reingenierias y sobrecostos

durante la construccion.

2.2.3Desarrollo y marco legal de BIM en el Peru

En Peru, BIM empez6 a ser implementado por
empresas lideres en el sector Construccion a partir del afio 2005, entre ellas

podemos mencionar. Grafia y Montero, Cosapi, Aesa; que Iiniciaron con
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pequefios proyectos piloto, a fin de evaluar los beneficios de este, y hoy en dia;

la han incorporado como metodologia de gestion de los proyectos a su cargo.

Un gran ejemplo de éxito de la implementacion
de BIM, fue la construccion del Banco de la Nacion, ubicado en la Av. Javier
Prado Este, San Borja; la cual fue entregada en agosto del 2015. Este proyecto
fue realizo por la empresa COSAPI, la cual combiné tecnologias como Reuvit,
Lean Construction y Last Planner; las cuales permitieron unificar la ingenieria,

disefio y control de la construccion.

Figura 17. Edificio central del Banco de la Nacion en Lima
Fuente: COSAPI, 2021

El afio 2012, se considera la partida del
desarrollo de la metodologia BIM en el sector privado, se cre6 un comité en el
Perd, el cual pertenece a la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO). Este
comité es un conjunto técnico conformado por agentes involucrados en las
diferentes etapas de un proyecto, con experiencias directas en la aplicacién de
esta metodologia, y su principal objetivo es difundirlo a todas las empresas del
sector, buscar la estandarizacién a nivel nacional y transformar la manera de

gestionar los proyectos.
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Por parte del estado peruano, a partir del 2018,
se desarrollaron normativas que establezcan BIM a las Obras Publicas, entre los
cuales mencionamos:

Decreto Legislativo N°1444-MEF: Modificacién
de la Ley N°30225 de la Ley de Contrataciones del Estado, publicado el 16 de
setiembre del 2018; en la cual se instauran los criterios para la incorporacion
gradual de herramientas necesarias de modelamiento digital de la informacion
para cumplimiento de obras publicas.

Decreto Supremo N°284-MEF: publicado el 09
de diciembre del 2018; en la cual se crea el Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestidn de Inversiones, cuyo ente rector tiene entre sus funciones
exponer las metodologias colaborativas de modelamiento digital de la

informacion, para mejorar la eficiencia de las inversiones.

El mismo afo, el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL) aprobd¢ la conformacion del Comité Técnico de Normalizacion de
Edificaciones y Obras de Ingenieria Civil, que agrega el Subcomité de
Organizacion de la Informacién sobre Obras de Construccion, lo cual permitio la
creacion de las normas técnicas sobre BIM; asi tenemos la ETP-ISO/TS 12911-
guia marco para el modelado de informacion de la edificacion (BIM).

Mas adelante, en el afio 2019, el Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS), publica la resolucion ministerial
N°242, en la cual se muestran los lineamientos generales para el uso del BIM en
proyectos de construccién. Asi también, el Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF) desarrollé el Plan BIM Perq, a fin de brindar informacién técnica para la

toma de decisiones respecto a esta metodologia.

Respecto a este plan y su desarrollo, el gerente
general de SUMA, Ing. Carlos Jurado en una entrevista en la revista Costos

(2020), expreso6 que se ha recopilado la informacion de los avances BIM en el
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sector construccion, tanto en obras publicas como privadas a fin de lograr un

enfoque unificado de esta metodologia.

Posteriormente, en agosto del afio 2020, se
publicé la Resolucion Directoral N°007-MEF, en la cual se aprueban los
lineamientos para la utilizacion de la metodologia BIM en las inversiones

publicas.
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Actualmente, para la difusion de esta
metodologia, se cuenta con un congreso Internacional, el cual se desarrolla
anualmente, y tiene por finalidad proporcionar conocimientos de trabajo
colaborativo para el encargo de un proyecto de construccién, asi como de
incentivar la implementacion de BIM en mas proyectos del pais. También es
necesario mencionar, que las universidades han comenzado a incluir en las
mallas curriculares cursos que permitan a los jovenes estudiantes capacitarse
en BIM, entre ellas podemos mencionar: Universidad de Lima , Pontificia
Universidad Catolica del Peru; permitiendo difundir este conocimiento desde
edades tempranas, asi como también, se han ido creando pequefas
empresas de modelamiento y consultoria BIM, brindando sus servicios a
oficinas de disefio, constructoras, entre otras, como también cursos de

capacitacion para el desarrollo de los profesionales.

Segun Alexandre Almeida, director de la
carrera de ingenieria civil de la Universidad de Lima, en una entrevista,
expreso lo siguiente:

El éxito del BIM en nuestro pais dependerd de la educacion,
capacitacion e investigacion, pilares esenciales para impulsar la
evolucion de la industria de la construccion. Las universidades deben
incorporar el BIM en sus mallas curriculares de forma integral, a
ejemplo de la carrera de ingenieria civil de la Universidad de Lima, para
que los futuros ingenieros estén listos a trabajar en ambientes
colaborativos. (Almeida, 2018, p.40).

De la investigacion realizada por Murguia
(2021), sobre la adopcién BIM en proyectos de edificacion en Lima y Callao,
con una muestra de 203 profesionales, se consultd respecto al nivel de

adopcion, obteniendo los siguientes resultados:
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39.1% SI

60.9% NO

Figura 19. Nivel de adopcion BIM en edificaciones urbanas en Lima
Metropolitana y Callao el 2021
Fuente: Murguia, Vasquez, Balboa y Lara, 2021

De los resultados de la Figura 19, se
evidencia que el 39.1% de proyectos ha adoptado BIM, mientras que un 60.9%
no lo ha adoptado, por lo que se debe seguir promoviendo esta metodologia

para maximizar su aplicacion en las obras.

2.2.4 Definicién de BIM

En Perq, presentamos algunas definiciones
sobre el término BIM:
a. Segun Almeida (2019):
“Metodologia de trabajo colaborativa para la creacion de modelos digitales
de proyectos y su gestion durante todo su ciclo de vida”.
b. Segun la Resolucion Ministerial N°242 del Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento (2019):
“Metodologia de trabajo colaborativo que utiliza herramientas informaticas
para la gestion de un proyecto de obra civil y edificacion, a través de una
base de datos gréfica que permite crear un modelo tridimensional

inteligente de una edificacion u obra civil” (p.7).
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Segun el segundo estudio de adopcion BIM
en proyectos de edificacion en Lima y Callao 2021, en el cual se encuesto a
203 responsables de proyectos respecto al concepto que tienen de BIM, se
obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 20. Concepto BIM

Fuente: Murguia, Vasquez, Balboa y Lara, 2021

Como se observa en la Figura 20, el 74 %
considera que es una metodologia para integrar disefio, construccion y
operacion, el 24% considera que es una tecnologia de modelado 3D y
deteccién de incompatibilidades; y finalmente el 2% considera que es una

metodologia para colaborar entre empresas.

2.2.5Beneficios del BIM

Se presenta la curva MacLeamy, donde se
representan las ventajas de aprovechar la metodologia. La curva sugiere que
si movemos el esfuerzo de disefio inicial en el proyecto (curva 3) a la izquierda,
esta sera mas eficiente.
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Figura 21. Curva esfuerzo-tiempo, Patrick McLeamy
Fuente: Sierra, 2016

Tal como se muestra en la Figura 21, la curva
verde descendente (1) representa la capacidad de influir en costo y las
capacidades funcionales del proyecto, la curva roja ascendente (2) representa
gue, a mayor avance, el costo de hacer cambios es mayor. Asi también, la
curva negra (3) representa el proceso tradicional de disefio cuyos esfuerzos
se desarrollan en la parte intermedia de la fase de disefio e ingenieria de
detalle, y la curva azul (4) representa el proceso de disefio, el cual centra sus
esfuerzos en la etapa de concepcion del proyecto y parte inicial de la fase e
ingenieria de detalle, permitiendo tener mayor influencia en los costos y
funcionalidad del proyecto; de igual forma, los costos por cambios ejecutados
seran menores, ya que estos son en planos y no implica demoliciones ni

posibles incrementos.

Mover todo el esfuerzo a la etapa inicial
permite al cliente visualizar y comprender como marchara el proyecto,
permitiendo asi entender las necesidades del usuario y cubrir sus
expectativas, asimismo, permite disminuir los tiempos de reuniones y
definiciones entre especialistas, mejora la calidad del disefio mediante una
buena compatibilizacion del proyecto, incluir los criterios de constructibilidad

para optimizar los costos y tiempos de la etapa de construccion.
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Entre los principales beneficios que presenta

la metodologia BIM en un proyecto de construccion, tenemos:

2.2.5.1 Mayor colaboracion y
comunicacion.

Una gran ventaja que promueve BIM,
es el trabajo colaborativo, integra toda la informacion del proyecto permitiendo
la participacion, ademas de crear una red de colaboracién cuyo fin es mejorar
la coordinacion y comunicacion de todos los miembros del equipo. Es
importante que cada integrante tenga claro sus roles y funciones, por lo que
tener acceso a la informacién actualizada y compatibilizada permitird alcanzar

los objetivos establecidos.

2.2.5.2 Visualizacion del proyecto en
preconstruccion.

Esta metodologia permite la
construccion digital en 3D del proyecto, asi como realizar recorridos en este;
a partir de ello, se puede extraer informacion necesaria como son: metrados,
presupuestos, ademas; se puede realizar una mejor planificacion para la
posterior ejecucion en obra. Es importante mencionar que, al ser un modelado
en 3D, permite tener un nivel de detalle mucho mayor que en los planos 2D,
logrando entender mejor el proyecto; y tomar mejores decisiones.

P OB B OO Al ® = R E

Figura 22. Modelamiento de un proyecto de edificacion
Elaborado por: las autoras
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2.2.5.3 Deteccion y compatibilizacién de
interferencias entre diferentes

especialidades
Permite el modelamiento 3D de las
diferentes especialidades con las que cuenta un proyecto, permitiendo
integrar la informacién de todas ellas, a fin de detectar interferencias previo a
la ejecucion. Una de las primordiales ventajas que brinda, es que permite

reducir costos y tiempo, asi como subsanar errores con anticipacion.

Figura 23. Interferencia en la ejecucién de obra

Elaborado por: las autoras

Bandejas
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Figura 24. Interferencia detectada en Revit-disefio
Fuente: Candela y Carbajal, 2019
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2.2.5.4 Generacion automatica de la
documentacién del proyecto.
Esta metodologia utiliza un modelo
en 3D para agrupar toda la informacion que detalla un proyecto: plantas,
secciones, elevaciones, detalles constructivos; cualquier cambio en una de las

vistas se actualiza automaticamente en todas las demas.

2.2.6 Herramientas del BIM

En la actualidad, existen diversos softwares,
que trabajan utilizando el concepto de interoperabilidad, los cuales son
herramientas que permiten el desarrollo en los proyectos, logrando el trabajo
integrado y colaborativo entre los profesionales. Entre las principales y mas

utilizadas, se tienen las siguientes:

a. Autodesk Revit

Fue creado en el afio de 1997, por la empresa Revit Technology
Corporation, los cuales tuvieron mucha dificultad de introducir su producto
al mercado debido a la gran cantidad de profesionales acostumbrados a los
programas en 2D como es Autocad.

Fue en el afio 2000, debido al desarrollo y constantes mejoras que se
presentaban al programa, que despertod el interés de los profesionales al
igual que de la empresa Autodesk, por lo que deciden comprarla.

Revit es un software de modelamiento en 3D, que permite abordar todo lo
relacionado con un proyecto de construccion, desde su disefio, ejecucion y
puesta en marcha; con ayuda de esta herramienta se crea una familia
paramétrica para cada elemento, por lo que todos los objetos se encuentran

integrados e interactdan.

39



Figura 25. Software Autodesk Revit
Fuente: Autodesk, 2020

Entre sus principales caracteristicas y beneficios, tenemos:

- Conocimiento del proyecto: el modelamiento en 3D, permite
establecer un panorama integral del proyecto; ademas, la modificacion
de cualquier dato, autométicamente es actualizado en toda la
documentacion.

- Gestion del proyecto: permite realizar una construccién digital,
permitiendo identificar interferencias, modificar detalles, detectar
errores antes de la ejecucion del proyecto permitiendo ahorro en tiempo
y costos.

- Unificacion: centralizar la informacién del proyecto en una misma
plataforma.

- Trabajo colaborativo: permite la integracién de todos los miembros
del equipo.

Autodesk plantea tres variedades de este programa: Revit Architecture,
Revit Structure y Revit MEP, permitiendo desarrollar la integracion de todas

las especialidades en una misma plataforma.

b. Autodesk Navisworks
Es un software que adquiri6 Autodesk a mediados del afio 2007,

inicialmente llamado JetStream.
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Este programa, pretendia ser solo un visualizador para revisar proyectos
de construccion; sin embargo, hoy en dia presenta una gran variedad de
herramientas utilizadas por la industria para completar los paquetes de
disefio 3D que ya existen, como son Autodesk Revit y Autocad.
Entre sus principales caracteristicas y beneficios, tenemos:
- Herramienta de revisibn que cuenta con mdultiples comandos de
medicion.
- Integracién 4D (Andlisis de Duracién) y 5D (Andlisis de Costos).
- Permite combinar modelos 3D.
- Examinar el modelo usando un grupo de herramientas que incluyen
todo tipo de informacion necesaria del proyecto.
- Deteccion de interferencias, y simulacion de tiempo 4D.

& ks
& Quick Properties |
&, unhide A1 - Propertes
Visbiiey Oisplay

Figura 26. Software Autodesk Navisworks
Fuente: Autodesk, 2020

2.2.7 Diferencia entre Revit y Autocad

Estos softwares son utilizados por
profesionales del sector construccion para generar un conjunto de
documentos de los proyectos; sin embargo, ambos trabajan en funciéon a

conceptos y flujos de trabajos totalmente distintos.
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La principal diferencia entre estos dos
programas radica en que Autocad es un software de disefio en 2D y 3D, que
permite dibujar lineas que representan elementos reales; mientras que Revit
es un software que trabaja bajo la metodologia BIM, mediante la cual se
realiza una preconstrucciéon, componentes 3D cargados con informacion real
del proyecto. En la Tabla 1, se presentan algunas caracteristicas de ambos

softwares.

Tabla 1. Caracteristicas de softwares Revit y Autocad.

REVIT AUTOCAD
SE USA EN: SE USA EN:
- Preconstruccion de componentes | - Dibujos y disefio de lineas en 2D.
3D. - Modelado y presentacion en 3D.
- Modelado 3D unificado, - Disefio de elementos por separado,
permitiendo modificaciones llevando consigo a un seguimiento
instantaneas en todas las vistas. manual de cambios.

- Disefios de arquitectura.

- Disefio de estructuras.

- Disefio de instalaciones
eléctricas, mecanica, sanitarias.

- Metrados.
QUE HACE: QUE HACE:
- Modelado paramétrico en 3D. - Edita geometrias en 2D.
- Documentacion del disefio. - Creay edita objetos solidos y
- Modelado de distintas superficies de malla.
especialidades. - Permite hacer anotaciones dentro
- Andlisis, simulaciones y de los dibujos.
desempenios. - Adjunta y comparte datos de
archivos.

Elaborado por: las autoras.

En relacion con la identificacién de posibles
errores en el disefo, el software Revit es una herramienta que permite
elaborar un modelo 3D del disefio del proyecto, cuyo fin es alcanzar una mayor
precision que lo acerque a la realidad, de esta forma se podran detectar
deficiencias de forma automaética; es por ello que se menciona que una de las
funciones principales de Revit es la preconstrucciéon del proyecto, ya que los

modelos de cada especialidad pueden ser integrados en uno solo, para
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revisiones entre sus elementos, que son considerados con la geometria e

informacion tal cual seria ejecutado en obra.

Autocad, es un software que con su disefio
2D dificulta la identificacion de posibles errores entre los planos de las
especialidades, ya que no son visibles, es necesario sobreponer los planos,
lo que generaria sobrecargar, ademas que el tiempo invertido es mucho
mayor a comparacion de Revit. Asimismo, otra de las funciones de Revit, es
la cuantificacion de materiales, es decir; los metrados, este programa tiene la
capacidad de calcular areas y volimenes de manera muy rapida debido a la
modelacibn en 3D de cada elemento, los cuales estan cargados de
informacion real, como el tipo de material que lo componen, lo cual permite
organizar los elementos y obtener las cantidades de forma inmediata,

generando presupuestos con un grado mayor de precision.

Asi  también, el software Autocad,
proporciona los planos 2D, los cuales son interpretados por personal calificado
para la cuantificacion manual correspondiente en planillas de Microsoft Excel;
sin embargo, las incongruencias entre los planos de las especialidades en
muchas ocasiones pueden generar un error, por lo que el presupuesto final se
verd afectado dependiendo del grado de error. Es asi como Revit se
referencia como una herramienta eficiente, por todos los beneficios que brinda

al disefio y construccioén de los proyectos.

Figura 27. Caracteristicas de softwares Autocad y Revit

Elaborado por: las autoras
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2.2.8 Costos del proyecto
Uno de los primeros pasos para decidir si un
proyecto es viable es con la evaluacion del costo, el cual consiste en estimar
los recursos necesarios (humanos y materiales) para cumplir las actividades
establecidas en las partidas. Dentro del desarrollo del proyecto ocurren
variaciones no planificadas que necesitan mayores o menores ajustes para
cumplir con los objetivos, los mismos que modifican el costo proyectado

inicialmente y dan como resultado un nuevo costo final al término de la obra.

El Ingeniero Delgado (2018) comentd que es
un suceso muy comun, no solo en el pais, sino en cualquier parte del mundo,
incluyendo los paises mas avanzados donde se observa que los incrementos
en los costos han sido muy considerables, no solo en porcentaje sino en
namero de veces que se excedid el costo inicialmente contratado, como se

observa en las Figuras 28y 29.

o [ » |

Sidney Opera Australia
Burj Khalifa Emlrato§ Arabes
Unidos
Aeropuerto
Int. de Hong Kong
Hong Kong

Figura 28. Obras emblematicas de infraestructuras en el mundo
Fuente: Delgado, 2018
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Figura 29. Costos iniciales y finales de obras emblematicas de
infraestructura en el mundo
Fuente: Delgado, 2018

Bonifaz (2018), en una entrevista con el diario
El Comercio, coment6 que, en nuestro pais, el 62% de los contratos que han
sido concesionados se han renegociado y el 85% de las adendas se han
elaborado antes del quinto afio. En esta linea de ideas, Bonifaz afirmé que se
puede establecer que un 50% de la problematica en el sector construccién
estd dada por los sobrecostos y que las principales causas de estos se
encuentran en las incompatibilidades, las que representan un 35%

aproximadamente del presupuesto inicialmente estimado.

Asimismo, en una investigacion realizada por
Delgado (2014) y presentada en el ler Congreso BIM del Peru, sobre un
proyecto de oficinas realizado bajo el método tradicional, el porcentaje del
monto adicional como resultado de las incompatibilidades fue de 2.65% del

Costo Directo.
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Como se muestra en la Figura 30, el
porcentaje de adicionales debido a deficiencias en el disefio en un proyecto
ejecutado tradicionalmente, indican un incremento del costo directo de 15%
respecto a proyectos de carreteras, 4% en proyectos de salud y
aproximadamente 4% en proyectos de vivienda.

” Proporcién de presupuestos adicionales al presupuesto inicial

10.0%
B.O0%

6.0%

0.0%
Carreteras Salud Ofcinas Retail

Figura 30. Adicionales respecto al costo directo por tipo de proyecto

Fuente: Delgado, 2014

Tal como mencionan Farfan y Chavil (2016),
y como se muestra en la Figura 30, la seguridad del presupuesto contractual
de obra depende, entre otros factores, de la calidad del disefio del proyecto;
es decir, mientras mejor disefiado se encuentre el proyecto y no tenga
incompatibilidades, interferencias, informacién poco clara o contradictoria,

menores seran los adicionales durante la construccion.

En la Figura 31, se muestra el presupuesto
inicial de un proyecto de edificacion de uso de oficinas y el costo por
interferencias identificadas en el proyecto, las cuales representan un 3.01%
del presupuesto contractual de la obra. Se puede observar un incremento
considerable debido a las interferencias interdisciplinarias encontradas que
representarian un adicional por mayores metrados.
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C.D. SIN
ITEM FORMULA DESCRIPCION EQUIF OS
1.00 1.00 ESTRUCTURAS 1.538,717.43
2.00 2.00 ARQUITECTURA 1,234 81516
3.00 3.00 INST. MECANICAS 536, 478.7T9
4.00 4.00 INST. SANITARIAS Y ACI 167 872.30
PROYECTO Si. 3,475,983.77
C.D. SIN
ITEM FORMULA DESCRIPCION EQUIF OS
1.00 1.00 ESTRUCTURAS ¥ ARQUITECTURA 85,521.73
2.00 2.00 INST. SAMITARIAS 2,823.92
3.00 3.00 INST. MECANICAS 13.810.80
4.00 4.00 SISTEMADE AC| 2,520.39
INTERFEREMCIAS LT 104, 476.84
| PROYECTO + COSTO DE INTERFERENCIAS | 3,530,460.61|

Figura 31. Resumen de presupuesto mas el costo de Interferencia
Fuente: Ybafiez, 2018

Respecto a esta situacion concurrente, lo que
se busca en estos ultimos afios es la precision de estos costos, tratando de
evitar adicionales o adendas al contrato por variaciones en los metrados, que,
a su vez, incrementa la cantidad de recursos horas hombre para cubrir dicha

problematica.

2.2.9Tiempos del proyecto

El tiempo del proyecto es la linea de vida que
tendra la construccién, es decir, plazo de ejecucion establecido, en el que se
muestra la fecha de inicio y fin de la obra. Es en conjunto, la informacién de
todos los trabajos a realizar en las distintas partidas presupuestales de las
especialidades involucradas, por lo que es necesario una buena gestién, en
la que se haya planificado y controlado los tiempos para cumplir con el

cronograma de avance de obra.
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En una investigacion realizada por Delgado
(2014) y presentada en el 1ler Congreso BIM del Pera, se mostro el siguiente
gréfico de barras respecto a las extensiones de plazo por tipo de proyecto
debido a las deficiencias en el disefio del proyecto.

Wi i & F#la Ofcina Salud Larralisfa

Figura 32. Extensiones de plazo por tipo de proyecto
Fuente: Delgado, 2014

Como se evidencia en la Figura 32, existe un
incremento respecto al plazo de ejecucion del 10% en los proyectos de
vivienda, 15% aproximadamente en los proyectos de retail, 12% en los
proyectos de oficina, 45% en los proyectos de salud y casi 50% en los

proyectos de carretera.

Asi también, en el estudio realizado por
Ibafiez (2018) en un proyecto de edificacion destinado a oficinas, se
identificaron 142 incompatibilidades e interferencias, cuyo tiempo de retraso
que generd su reparacion en obra fueron de 104 dias, lo que representa por
lo menos 3 meses de ampliacion de plazo, el cual impacta en el plazo de

ejecucion contractual, tal como se evidencia en la Figura 33.
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ESPECIALIDAD DIAS HORAS
ESTRUCTURA 0.00 640.00

ARQUITECTURA
INSTALACIONES SANITARIAS 6.00 48.00
INSTALACIONES MECANICAS 14.00 112.00
AGUA CONTRA INCENDIOS 4.00 32.00
104.00 832.00

Figura 33. Resumen de dias y horas por interferencia en el proyecto de
oficinas
Fuente: Ybafiez, 2018

Cabe mencionar que los dias calculados en la
Figura 33, no consideran el tiempo que representa consultar al proyectista
especialista y la espera en las respuestas, esto incrementaria aun mas el
tiempo determinado inicialmente. Estas deficiencias en el disefio perjudican el
cronograma de avance de obra de forma significativa, provocando no solo una

variacion en el plazo de ejecucion sino en la productividad.

La metodologia BIM mediante su
modelamiento 3D permite conocer con mejor nivel de detalle el proyecto y
poder hallar los errores en los planos, promoviendo el trabajo colaborativo,
tramitando consultas anticipadamente y obtener respuestas en el tiempo
apropiado sin impactar en el avance de la obra, lo que permite reducir el riesgo
de ampliaciones de plazo respecto al establecido inicialmente para el

proyecto.

Tal como menciona Farfan y Chavil (2016),
mejorar la calidad de los documentos del proyecto relacionado a reducir las
consultas de tipo incompatibilidades e interferencias, permite el cumplimiento
del costo y plazo de la ejecucion, ya que al tener un importante nimero de

consultas podria influir en el flujo de produccion continua en obra.
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2.2.10Productividad en obra

La productividad se define como la relacién
entre lo producido con los recursos utilizados durante un plazo y estandar de
calidad establecido.

La pérdida de productividad es cuando
ocurre un incremento de costos durante la ejecucion, a causa de una variacion
en las condiciones, recursos 0 procesos, estimados o planificados
originalmente.

La productividad en los proyectos de
construccion puede verse perjudicada por factores que impactan el desarrollo
eficiente de las actividades programadas como son: cambios en el proyecto,
interferencias, demoras o atrasos, interrupciones, alteracion de la secuencia

constructiva, errores y retrabajos, entre otros.

2.3 Definicién de términos bésicos

a. Autodesk Autocad: software del tipo CAD (Computer Aided Design), que
significa “Disefio Asistido por Computadora”, con capacidad de edicion, que
permiten realizar dibujos en 2D. Hoy en dia, es el programa mas utilizado
en el @&mbito de la ingenieria y arquitectura, empleado para creacion de

planos de distintas especialidades (Autodesk, 2020).

b. Autodesk Revit: software de disefio, que se utiliza para el modelado BIM
(en 3 dimensiones). Plantea tres variantes: Revit Architecture, Revit
Structura y Revit MEP, para las distintas especialidades del proyecto. Es
una metodologia innovadora de trabajo colaborativo, aumenta la eficiencia

y la precision en todo el ciclo de vida del proyecto. (Autodesk, 2020).
c. BIM: sus siglas significan “Building Information Modeling”, es una forma

colaborativa de trabajo para disefiar, construir y operar mejor los proyectos.

(Ministerio de Economia y Finanzas, 2020).
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. Cronograma de Obra: es donde se define las actividades de las partidas,
las cuales involucran el rendimiento, los materiales, las herramientas y la
cantidad de personal (HH), para la ejecucion de la obra. (Organismo
Supervisor de Contrataciones del Estado, 2019).

Ejecucion de un proyecto: es la puesta en marcha del proyecto, en la cual
se aplican los documentos técnicos y econdmicos del expediente técnico.

(Organismo Supervisor de Contrataciones del Estado, 2019).

Incompatibilidades: incoherencia de la informacion o deficiencias de
disefio, que se presenta entre la informacion técnica de las especialidades
que contiene el proyecto, provocando que los elementos no guarden

relacion. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019).

Interferencias  interdisciplinarias: cruce fisico, colisiones 'y
superposiciones que pueden existir entre los elementos del proyecto, entre
dos o mas especialidades. (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2019).

Metrado: cuantificacion de las partidas que forman parte del proyecto,
cuyas unidades de medida ha sido establecidas en la Norma Técnica de
Metrados para obras de edificacion, y son necesarias para calcular el
presupuesto estimado de obra. (Organismo Supervisor de Contrataciones
del Estado, 2019).

Modelamiento: es una representacion virtual en 3D del disefio del
proyecto, que se realiza a partir de la informacién proporcionada por los
planos, especificaciones técnicas, materiales, entre otras; que permite
visualizar la construccion antes de su ejecucion y coordinar de forma

automatica los cambios que se realizan. (Autodesk, 2020).

Plazo de Ejecucion: corresponde al plazo establecido en el contrato para
la ejecucion de un proyecto, el cual inicio al dia siguiente del

perfeccionamiento del contrato. (Ministerio de Economiay Finanzas, 2019).
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k. Presupuesto de Obra: representacion del costo aproximado de la obra a
ejecutar, compuesta por una serie de partidas y subpartidas, las cuales
deben detallar todos los conceptos que comprende el proyecto. Esta
conformado por: costos directos (mano de obra, materiales, equipos y
subcontratos) y costos indirectos (gastos generales, margen de utilidad e

IGV). (Organismo Supervisor de Contrataciones del Estado, 2019).

|. Procesos constructivos: Secuencia ordenada de los trabajos de la obra
organizados por fases, tareas y operaciones en las que se divide la misma.

(Diccionario de la Construccion, 2020).

m. Productividad: es la correlacién que existe entre lo producido y lo usado
en ello, asi como el control eficiente de los recursos para cumplir con una

actividad especifica. (Real Academia Espafiola, 2020).

n. RFIl: sus siglas se encuentran en inglés, que significan “Request For
Information”, es decir; Requerimientos para la Informacion. Es un
documento utilizado en obra, donde el contratista envia consultas al
proyectista de una especialidad especifica, ya sea por falta de informacion
0 por incompatibilizacion entre especialidades, a fin de realizar su ejecucion

en obra. (Diccionario de la Construccion, 2020).

2.4 Hipotesis

2.4.1Hipotesis general
Aplicando la metodologia BIM, en la

identificacion de las interferencias interdisciplinarias, influye de manera

favorable en la ejecucion de un proyecto multifamiliar
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2.4.2 Hipotesis especificas:

Identificando las interferencias sanitarias — estructuras de un proyecto
multifamiliar beneficia los costos.

Identificando las interferencias sanitarias — estructuras de un proyecto
multifamiliar contribuye en el tiempo.

Identificando las interferencias estructuras — arquitectura de un proyecto
multifamiliar beneficia los costos.

Identificando las interferencias estructuras — arquitectura de un proyecto
multifamiliar contribuye en el tiempo.

Identificando las interferencias sanitarias — sanitarias de un proyecto
multifamiliar beneficia los costos.

Identificando las interferencias sanitarias — sanitarias de un proyecto

multifamiliar contribuye en el tiempo.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Disefio metodologico

3.1.1Enfoque de lainvestigacion
El enfoque de esta investigacion es mixto,
porque se recolecta, analiza y se relacionan datos cuantitativos y cualitativos
en el estudio.

3.1.2Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo
correlacional, ya que se trata de determinar la relacién existente entre las
variables.
3.1.3Nivel de investigacion
El nivel de esta investigacion es explicativo,

ya que hay una relacion causa efecto entre las variables propuestas.

3.1.4Disefio de la investigaciéon
Esta investigacibn es experimental por la
manipulacion de la variable independiente y longitudinal porque se han
obtenido datos en distintos periodos de tiempo (gradual al desarrollo de los

modelos 3d).
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3.1.5Método de la investigacion
El método de la presenta investigacion es
hipotético deductivo, porque se cuenta con hipotesis planteadas que seran
posteriormente comprobadas con los datos obtenidos en el estudio.

3.2 Variables y definicion operacional

3.2.1Variable independiente

Se tiene como variable independiente a:

- Interferencias interdisciplinarias

Se deben considerar también las dimensiones tales como: Sanitarias-

Estructuras, Sanitarias — Arquitectura y Sanitarias — Sanitarias.
3.2.2Variable dependiente
Se tiene como variable dependiente a:

- Ejecucion

Se deben considerar también las dimensiones tales como: Costo y Tiempo.
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3.2.30peracionalizaciéon de variables

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

OBJETIVOS

VARIABLES

Objetivo General
Aplicar la metodologia
BIM en la identificacion
de las interferencias
interdisciplinarias con
la finalidad de evaluar su
influencia en la
ejecucion de un

proyecto multifamiliar

V: INDEPENDIENTE

V: DEPENDIENTE

X: Interferencias

Interdisciplinaria

Y: Ejecucion

DIMENSIONES DE X

DIMENSIONES DE Y

X1: Sanitarias — Estructuras
X2: Estructuras — Arquitectura
X3: Sanitarias - Sanitarias

Y1: Costos
Y2: Tiempo

INDICADORES DE X

INDICADORES DE Y

X11: Planos Estructurales
X12: Planos Sanitarios

X21: Planos Estructurales
X22: Planos Arquitectdnicos
X31: Planos de Redes de agua
X32: Planos de Redes de

desaguie

Y11: Presupuesto Inicial
Y12: Presupuesto
Modificado

Y21: Plazo Contractual
Y22: Plazo Modificado

Elaborado por: las autoras

3.3 Procedimiento

Para poder aplicar la metodologia BIM, primero se
recopil6 la informacion técnica del proyecto en estudio; luego, se seleccion6
el software Revit como herramienta BIM para realizar el modelamiento del
disefio de las especialidades de estructuras, arquitectura e instalaciones
sanitarias del proyecto multifamiliar en estudio, lo cual permitié identificar las
colisiones interdisciplinarias. Posteriormente, estas interferencias se
clasificaron por impacto que generarian en la ejecucion del proyecto, mediante
cuadros y gréaficos de barra; asimismo, se realizd la identificacion de
incongruencias de forma manual, mediante el software Autocad, a fin de

realizar un comparativo entre los resultados obtenidos con ambos programas.

56



Finalmente, en base a los aportes técnicos de los
profesionales sobre las problematicas identificadas con la metodologia BIM,
se pudo estimar el sobrecosto y el tiempo adicional que representan estas

reparaciones en obra.

Otra de las ventajas que proporciona aplicar la
metodologia BIM, es la obtencion de metrados a partir de los modelos
realizados, lo cual permiti6 extraer la cuantificacion de los elementos
considerando los de mayor variacion respecto a las cantidades establecidas
en el presupuesto del proyecto. Esta diferencia de metrados permitié calcular
la cantidad de dias adicionales que representan e impactan en el plazo de

ejecucion estimado inicialmente.

En ese sentido, realizando el procedimiento
descrito se evalu6 como la aplicacion de la metodologia BIM en la
identificacion de interferencias interdisciplinarias influye en la ejecucion del

proyecto multifamiliar seleccionado.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos

Las técnicas e instrumentos que se utilizaron en la
siguiente investigacion para la recoleccion de datos, se detallan a

continuacion.

En las técnicas de recoleccion de datos:

- Se recopil6 informacién del proyecto en estudio como: planos de las
distintas especialidades, asi como memoria descriptiva.

- Se recopil6 investigaciones pasadas relacionadas a la implementacion
de la metodologia BIM, a fin de realizar un comparativo de los resultados

obtenidos.
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- Se realizaron encuestas a profesionales en proyectos de construccion,
lo cual permitird obtener informacién que sustente la aplicacion de la
metodologia en relacion a la problematica expuesta.

- Consultas a profesionales en la materia a través de entrevistas.

En los instrumentos de recolecciéon de datos:

- Se utilizo la herramienta Autodesk Revit para la modelacién en 3D, a fin
de identificar incongruencias en el disefio y extraer metrados de los
elementos modelados.

- Se utilizo el software Autodesk AutoCAD, para verificar los planos del
proyecto, e identificar incongruencias en el disefio de forma manual.

- Se utilizé el software Ms Project, para la evaluacién del cronograma de

obra.

3.5 Técnicas para el procesamiento de

informacion

La informacion fue analizada e ingresada al
software Revit, a fin de realizar el modelamiento 3D de la edificacién; este
proceso permitio identificar las posibles deficiencias en el disefio en las
distintas especialidades del proyecto las cuales fueron registradas y
organizadas en cuadros que representan reportes, para una mejor

comprension. Se utilizé Microsoft Excel como herramienta de procesamiento.
La informacion obtenida permitié estimar un monto

adicional que afectaria al presupuesto de obra y determinar un plazo

aproximado que afectaria en la ejecucion del proyecto.
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3.6 Disefio muestral

La muestra estudiada para la presente
investigacion es el Proyecto Multifamiliar Residencial lbiza, que se esti
ejecutando mediante un sistema tradicional. Este se encuentra ubicado en el

distrito de San Miguel, departamento de Lima.
El método de muestreo es no probabilistico, ya que

la muestra ha sido escogida al ser un caso de estudio accesible para las

investigadoras.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1 Descripcién del proyecto

El Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, tiene un
area de 839.70 m2, conformado por 12 pisos, 2 s6tanos y azotea con un total
de 95 departamentos, estacionamientos en sétanos y areas de recreacion

comun en la azotea.

El proyecto se desarroll6 teniendo en
consideracion el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma A.010
(Arquitectura), Norma A.020 (Vivienda), el D.S. N°013-2013-VIVIENDA, las
ordenanzas municipales y el Certificado de Pardmetros Urbanisticos
correspondiente, emitido por la Municipalidad de San Miguel.
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Figura 34. Render final del Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020

4.2 Ubicacion del proyecto

El proyecto en estudio se encuentra ubicado en
Jirbn Echenique, distrito de San Miguel, en la provincia y departamento de

Lima.

UBICACION

PO p ESCALA /1/500

Figura 35. Plano de ubicacién del Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza
Elaborado por: las autoras
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4.3 Presupuesto y plazo de ejecucion

El resumen presupuesto estimado para el Proyecto
Multifamiliar Residencial Ibiza se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3. Resumen del presupuesto del Proyecto Multifamiliar

Residencial Ibiza.

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Item Descripcidn Parcial (S/.)
1| PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 493468.34
2 ESTRUCTURAS 3,723,906.50
3 ARQUITECTURA 3,239,435.28
4 INSTALACIONES SANITARIAS 1,065,005.46
5 INSTALACIONES ELECTRICAS 1,182,144.30
6 INSTALACIONES DE COMUNICACIONES 140,256.22
7 INSTALACIONES DE GAS 153,391.27
COSTO DIRECTO 9,997,607.37
GASTOS GENERALES 8% 799,808.59
UTILIDAD 4% 399,904.29
SUB TOTAL 11,197,320.25
IGV 18% 2,015,517.65
TOTAL DEL PRESUPUESTO 13,212,837.90

Elaborado por: las autoras

En relacién con el plazo de ejecucion del proyecto
en estudio es de 15 meses (441 dias aproximadamente), el mismo que se vio
afectado por el COVID-19, como todos los proyectos en el pais, por lo que se
estimo una cantidad 157 dias de paralizacion de actividades, obteniendo un

total aproximado de 598 dias.
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Figura 36. Cronograma estimado del Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza

Cronograma de Obra - Proyecto |biza
Id Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin 2020 21 2022
plelrlmlalmlslilalslolulolelrlmlalmlolsilalslolnlplel

0 |Proyecto IBIZA 598 dias jue 16/01/20 lun 13/12f21 '

OBRAS PROVISIONALES 90 dias jue 16/01/20 mié 29/04/20
2 TRABAIOS PROVISIONALES 12 dias jue 16/01/20 mié 29/01/20
3 TRABAJOS PRELIMINARES 268 dias mié 22/01/20 sab 28/11/20 I 1
7 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE 405 dias jue 16/01/20 sab 01/05/21 1
1 ESTRUCTURAS 264 dias mar 28/01,/20 lun 30/11/20 I 1
12 MOVIMIENTO DE TIERRAS 28 dias mar 28/01/20 vie 28/02/20 .
13 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 236 dias sab 29/02/20 lun 30/11/20 I 1
17 ARQUITECTURA 376 dias jue 01/10/20 lun 13/12f21 I
18 ALBANILERIA 131 dias jue 01/10/20 mar 02/03/21
19 REVOQUES ¥ REVESTIMIENTOS 209 dias lun 02/11/20 vie 02/07/21
20 CIELORRASOS 65 dias vie 01/01/21 mié 17/03/21
1 PISOS ¥ PAVIMENTOS 180 dias mar 16/02/21 lun 13/09/21 T .
22 CONTRAZOCALOS 129 dias sab 17/04/21 mar 14/09/21
23 ZOCALOS 85 dias sab 17/04/21 sdb 24/07/21
24 COBERTURAS 77 dias jue 24/08/21 mar 21/08/21 ]
25 CARPINTERIA DE MADERA 121 dias lun 26/07/21 lun 13/12/21 I
26 CARPINTERIA METALICA 103 dias mar 20/04/21 mar 17/08/21
27 CERRAJERIA 100 dias sab 31/07/21 mié 24/11/21 ——
28 VIDRIOS, CRISTALES ¥ SIMILARES 147 dias vie 21/05/21 lun 08/11/21 I
29 PINTURA 153 dias mar 20/04/21 jue 14/10/21 _—
30 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 78 dias mar 14/09/21 lun 13/12/21 I
31 INST. SANITARIAS 497 dias vie 28/02/20 mié 29/09/21 I 1
35 INST. ELECTRICAS 497 dias vie 28/02/20 mié 29/09/21 I 1
39 INST. DE COMUNICACIONES 498 dias vie 28/02/20 jue 30/09/21 I 1

Elaborado por: las autoras
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4.4 Vista 2d del proyecto en estudio

4.4.1Especialidad de estructuras
El proyecto consta de un edificio de concreto
armado de 15 pisos (2 sétanos, 12 pisos y 1 azotea), destinado a viviendas.
La cimentacion es convencional por medio de zapatas aisladas armadas y
zapatas combinadas, y en relacion con la cimentacion para los sétanos, esta
conformado por calzaduras de forma escalonada. Asimismo, se tiene una

distribucion estructural de muros de concreto armado (placas).

Figura 37. Planta de calzaduras - Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020
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Figura 38. Elevacion de calzaduras - Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza
Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020

Del 1° al 13° piso, esta conformado por
columnas, placas y vigas las cuales forman porticos en ambas direcciones de

la edificacion a fin de cumplir con el disefio sismo resistente.

Figura 39. Desarrollo de muros y placas en elevacion - Proyecto

Multifamiliar Residencial Ibiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020
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Los techos de los niveles superiores y los

sétanos se encuentran formados por losas aligeradas y losas macizas.

Figura 40. Plano de encofrado de techo de 8vo nivel - Proyecto Multifamiliar

Residencial Ibiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020

Las vigas son peraltadas y las columnas han
sido dimensionadas segun las estimaciones arquitectdnicos y estructurales.
En ambos sentidos del estudio de los elementos sismo resistentes principales

son los muros de concreto armado.
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Figura 41. Plano de desarrollo de vigas - Proyecto Multifamiliar Residencial
Ibiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020

(ELENVAGIGNG

Figura 42. Corte de vigas desarrolladas - Proyecto Multifamiliar Residencial
Ibiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020

Las normas utilizadas para el desarrollo
estructural del presente proyecto son:

e General: Reglamento Nacional de Edificaciones de Peru (RNE)
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o Norma E.020 Cargas

o Norma E.030 Disefio Sismo resistente

o Norma E.050 Suelos y Cimentaciones

o Norma E.060 Concreto armado

o Norma E.070 Albaiiileria

e Materials: American Society for Testing and Materials (ASTM)

e Concreto Estructural: American Concrete Institute - Code Requirements

for Enviro mental Engineering Concrete Structures (ACI350-01).

4.4.2 Especialidad de arquitectura
Este proyecto de edificacibn es de tipo
multifamiliar residencial con 12 pisos, 2 s6tanos y azotea con un total de 95
departamentos, estacionamientos en los soOtanos y areas comunes de

recreacion en la azotea.

Figura 43. Elevacion del Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020
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4.42.1 Accesos
Esta edificacibn cuenta con 3
accesos: uno de ellos es el ingreso al local comercial, el segundo, es el ingreso
a la edificacion misma, inicialmente al lobby y recepcion, para posteriormente
ir a los departamentos vy, el tercero, es el ingreso vehicular a los dos sétanos

para estacionamientos.

Figura 44. Plano de planta del primer piso - accesos - Proyecto Multifamiliar

Residencial Ibiza
Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020

4.4.2.2 Distribucioén

- Cisterna: este ambiente tiene escalera de acceso, cuarto de bombas,
cisterna de agua contra incendios y cisterna de agua de consumo

doméstico.
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Figura 45. Plano de planta de cuarto de bombas y cisternas - Proyecto

Multifamiliar Residencial Ibiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020

- Soétanos: la edificacion cuenta con 2 sétanos que tienen un total de
estacionamientos simples, depdsitos, ascensor y rampa de acceso
vehicular.

- Distribucion general: la edificacion cuenta con departamentos con
distribucion tipica, asi como acceso a ascensores y escalera de

evacuacion.
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Figura 46. Plano de planta de s6tanos 1y 2 - Proyecto Multifamiliar

Residencial lbiza
Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020
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Figura 47. Plano de planta de piso 1y 2 - Proyecto Multifamiliar Residencial

Ibiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020

- Azotea comun: se ubican las areas de esparcimiento del edificio y

cuenta con zona de terraza, piscina y juegos infantiles.

72



Figura 48. Plano de planta de azotea - Proyecto Multifamiliar Residencial
Ibiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020

4.1.1.1.Circulaciones

El acceso principal del exterior es por
la avenida principal, presenta circulaciones horizontales y verticales,
asimismo, cuenta con un pasadizo interior en cada nivel para la distribucién
interna de los departamentos. Se precisa que, para acceder a los niveles

superiores del citado proyecto, existen 2 ascensores y una escalera.

Figura 49. Plano de planta del primer piso - circulaciones - Proyecto

Multifamiliar Residencial Ibiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020
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4.4.3Especialidad de instalaciones eléctricas

La red de alimentacion es mediante una
acometida subterrdnea, la cual se distribuye a los bancos de medidores (uno
para el sistema contraincendios, y el otro para los servicios generales de la

edificacion), y mediante los montantes se distribuyen piso a piso, hasta los

tableros de distribucién en cada departamento.

Figura 50. Detalle de banco de medidores y concentradores - Proyecto
Multifamiliar Residencial Ibiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020
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Puesta o Tierra

Figura 51. Diagrama unifilar de tablero de servicios generales -
Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020
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En relacion con el esquema de montantes,
estos se distribuyen de piso a piso, mediante una canalizacion a lo largo del

pasadizo y llegan a los tableros de distribucién para cada departamento.
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Figura 52. Diagrama de montantes de instalaciones eléctricas - Proyecto
Multifamiliar Residencial Ibiza.

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020
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En relacién con esta especialidad, se cuenta
con dos planos:
- Plano de tomacorriente y fuerza: se identifica la ubicacion de los

tomacorrientes simples, asi como los especiales utilizados en cocinas y

bafos, salidas para extractores, entre otros.

Figura 53. Plano de tomacorrientes y fuerza de piso 1y 2 - Proyecto
Multifamiliar Residencial lbiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020
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- Plano de alumbrado y luces de emergencia: se identifica la ubicacion
de luminarias en techo, interruptores, cajas de pase en pared, entre

otros.

Figura 54. Plano de alumbrado y luces de emergencia de piso 1y 2 -

Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020
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Es preciso indicar que tanto los bancos de

medidores y concentradores se conectan a una barra equipotencial y de ahi

hacia el pozo a tierra correspondiente, como mecanismo de seguridad.

Figura 55. Detalle de conexion de pozos a tierra - Proyecto Multifamiliar
Residencial Ibiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020

4.4 4Especialidad de instalaciones sanitarias

La edificacion se ha realizado en funcion de
los planos de arquitectura: distribucion, cortes y elevaciones, el Titulo I,

Norma 1S.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

4.4.4.1 Sistema de agua fria
La edificacion cuenta con un
abastecimiento de agua por medio de una linea de alimentacion desde la
conexién al edificio (medidor principal) y la cisterna; y por medio de un sistema
de electrobombas bombean el agua mediante una tuberia de alimentacion, el
cual se distribuye en montantes y estas a cada departamento del edificio.
Asimismo, al ingreso de cada departamento se cuenta con el medidor

respectivo.
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Figura 56. Esquema de montante de agua fria y ACI - Proyecto Multifamiliar
Residencial lbiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020
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Figura 57. Red de agua — planta de 1°y 2° piso - Proyecto Multifamiliar

Residencial Ihiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020



4.4.4.2 Sistema de desagle y ventilacion

Los desagues derivados de los
distintos servicios de los aparatos sanitarios con que cuenta cada
departamento, son drenados en la parte interna por gravedad mediante

montantes y recolectadas por una caja de registro.

Existe una camara de bombeo de
desagie, la cual mediante una tuberia de impulsion la deriva a la caja de
registro y luego es llevada a la red publica. En relacion a las redes de
ventilacion, pueden ser independientes o por grupo para los accesorios

sanitarios, y se elevan las tuberias por los ductos.

Figura 58. Esquema de montantes de desagtie y ventilacién - Proyecto

Multifamiliar Residencial Ibiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020
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Figura 59. Red de desague y ventilacion — planta de 1°y 2° piso - Proyecto

Multifamiliar Residencial Ibiza

Fuente: Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, 2020
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4.5 Vista 3d del proyecto en estudio

Se han recopilado los planos en Autocad 2016 de
las especialidades de estructuras, arquitectura e instalaciones sanitarias del
Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza, a fin de realizar el modelamiento 3D
mediante el software Revit 2022, el cual se basa en la metodologia BIM, que
garantiza un mayor control de la informacion ya que permite la

preconstrucciéon en base a familias (objetos).

Para empezar a modelar se inicia con la
elaboracion de la estructura de la edificacidén, luego de la arquitectura y
finalmente las instalaciones, los cuales pueden ser integrados y visualizarse
el proyecto completo. Asi también, es necesario realizar una plantilla del plano
de Autocad en Revit (plantas y elevaciones), tal como se muestra en la Figura
60, posteriormente vincular el plano correspondiente, alinearlos, a fin de servir
como base para el modelamiento; posterior a ello se insertan los elementos

segun el proceso constructivo.

TR

Figura 60. Plantilla en Revit de planos de Autocad 2d
Elaborado por: las autoras
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A.Alcance del modelado 3d

Antes de iniciar con el modelamiento de un proyecto, es importante definir
el fin por el cual queremos implementar BIM. Como se han mostrado en
capitulos anteriores, sus usos son mdltiples, principalmente que promueve
el trabajo colaborativo, integrando a todo el equipo técnico, permitiendo un
mejor control de la informacion que conforma el proyecto.

Los principales usos que se aplicaran en esta investigacion se detallan en
la Tabla 4.

Tabla 4. Alcance de implementacién BIM en el Proyecto Multifamiliar

Residencial Ibiza

Alcance de BIM en el Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza

Principales Usos Descripcion
Disefio de Software Revit para verificar el disefio de las
Especialidades especialidades.

Software Revit para obtener metrados

Metrados directamente del modelo.

Deteccioén de
Interferencias e
Incompatibilidades

Software Revit para identificar las principales
interferencias e incompatibilidades.

Elaborado por: las autoras

B. Nivel de detalle
Para seleccionar el nivel de detalle es necesario tener claro los
requerimientos minimos que los distintos elementos del modelo deben
incluir y la etapa en la que se encuentre el proyecto, los cuales dependeran
del fin por el cual se usa BIM, tomando en cuenta que se puede contar con

distintos niveles de LOD.
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Niveles de desarrollo

LOD100 LOD200 LOD300 LODA400 LOD 500

I F

Concept (Presentation) Design Development  Documentation Facites Management

Figura 61. Niveles de desarrollo de modelado
Fuente: Chavez y Toledo, 2018

El modelado del PRoyecto Multifamiliar Residencial Ibiza se realiz6
teniendo en cuenta un LOD 200 (Ver Figura 61), ya que el fin era la
identificacion de deficiencias en el disefio, asi como la obtencion de

metrados.

4.5.1 Modelamiento virtual — especialidad de

arquitectura

El modelo 3D de la especialidad de
arquitectura esta desarrollado con un nivel de detalle LOD-200, permitiendo
visualizar una representacion aproximada a como el proyecto se vera al
finalizar su construccion. Teniendo este modelo, el cliente puede tener una
idea mas clara del proyecto, lo cual permitira una mejor toma de decisiones y

la satisfaccion de sus expectativas.

En las Figuras 62 y 63, se puede visualizar
el proyecto en estudio en sus vistas frontal y lateral.
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Figura 62. Modelo de la arquitectura — vista frontal
Elaborado por: las autoras

Figura 63. Modelo de la arquitectura — vista lateral
Elaborado por: las autoras
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Asimismo, permite visualizar la distribucion
de ambientes por piso, asi como los pasajes de acceso correspondientes a
cada torre, como se observa en las Figuras 64 y 65. El dimensionamiento y
la distribucién de los pisos se elaboré en base a los lineamientos de los planos,

para que sirva de referencia y sea mas facil ejecutar el modelado.

Figura 64. Distribucién de ambientes en el piso 3

Elaborado por: las autoras
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Figura 65. Puerta de ingreso a cada torre por piso

Elaborado por: las autoras

4.5.2 Modelamiento virtual — especialidad de

estructuras

El modelamiento 3D de la especialidad de
estructuras se realizé a partir de los planos y especificaciones técnicas del
proyecto en estudio. Se fueron modelando los elementos estructurales,
iniciando por la cimentacion, considerando las dimensiones indicadas en los

planos, asi también considerando las caracteristicas técnicas

correspondientes. En la Figura 66 se muestra el desarrollo de la cimentacion.
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Figura 66. Modelamiento de la cimentacién del proyecto

Elaborado por: las autoras

Asimismo, se realizé el modelamiento de
columnas, placas, vigas y losas, segun lo indicado en plano, especificaciones
técnicas establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y de
acuerdo con el disefio del proyecto. En las Figuras 67,68 y 69 se muestra el

desarrollo de la estructura principal.

Figura 67. Modelamiento de losas de sétano 1y 2.

Elaborado por: las autoras
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Figura 68. Modelamiento de columnas, vigas y losas de sétanos y primer
piso.

Elaborado por: las autoras

Figura 69. Modelamiento de columnas, losas y muros de sétanos.
Elaborado por: las autoras

En las Figuras 70 y 71 se muestra el
proceso de modelamiento de la estructura del proyecto en estudio.
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Figura 70. Modelo de estructuras — vista lateral

Elaborado por: las autoras
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Figura 71. Modelo de estructuras — vista frontal

Elaborado por: las autoras
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4.5.3Modelamiento virtual — especialidad de
instalaciones sanitarias
El modelo 3D de la especialidad de
instalaciones sanitarias se realiz6 a partir de los planos del proyecto en
estudio, el dimensionamiento y la distribucion de las tuberias se realizo con la

vinculacion de los planos 2D en Autocad 2016.

En la Figura 72, se puede observar el
modelamiento de distribucién de las tuberias de agua fria (azul), agua caliente

(rojo) y desagtie (verde), correspondiente al tercer piso de la edificacion.

Figura 72. Modelamiento de redes Sanitarias en Piso 3

Elaborado por: las autoras
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Figura 73. Modelamiento de montantes de desague

Elaborado por: las autoras
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4.6 Procesamiento de la informacion

A partir de los 3 modelos 3D realizados para las
especialidades de estructuras, arquitectura e instalaciones sanitarias, se
realizo el analisis correspondiente para el procesamiento de informacion, a fin

de determinar su influencia en la ejecucion del proyecto.

4.6.1Incompatibilidades e interferencias

En la presente muestra se realiz6 un
comparativo entre la cantidad de incompatibilidades e interferencias
identificadas de forma manual, es decir, con los planos en Autocad 2D, y con
lo detectado mediante la metodologia BIM con el software Revit 2022 a partir

de los modelos virtuales presentados anteriormente.

Es preciso sefalar las definiciones de los
términos a evaluar, las interferencias se consideran como cruces fisicos de
elementos de 2 0 mas especialidades, mientras que las incompatibilidades
representan informacion contradictoria entre planos, sean o no de la misma
especialidad. En las Figuras 74 y 75 se visualizan ejemplos de cada una de

ellas.

Figura 74. Incompatibilidad.
Fuente: Taboada, J., Alcantara, V., Lovera, D., Santos, R., y Diego, J., 2011
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Figura 75. Interferencia

Fuente: Taboada, J., Alcantara, V., Lovera, D., Santos, R., y Diego, J., 2011

En la Figura 74, se puede identificar una
incompatibilidad, en la cual la cenefa interfiere con la altura minima para el
ingreso al desnivel, y en la Figura 75, se puede observar una interferencia,
en la cual la tuberia de agua Contraincendios cruza con el recorrido de la

bandeja de instalaciones eléctricas.

Para la presente investigacion se
consideraran como deficiencias en el disefio ambos términos, clasificAndolas
por especialidades que colisionan y por el grado de impacto que tienen en el

proyecto. En la Tabla 5, se detalla lo expresado.

Tabla 5. Clasificacion de incompatibilidades e Interferencias por Impacto

IMPACTO DESCRIPCION
Informacién errébnea que genera retrabajos de
GRAVE S
gravedad altamente perjudicial.
MODERADO Informacion erronea que genera retrabajos de
gravedad.
Informacion errébnea que origina demoras en la
LEVE L .
continuidad de trabajos.

Fuente: Ybarfez, 2018
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La cantidad de deficiencias en el disefio del
proyecto se ven reflejadas en el numero de RFI's (Requerimientos de
Informacién) que se van desarrollando. Tal como se describié en el capitulo
II, estos son documentos donde se presentan consultas al proyectista en
relacion con las incompatibilidades, interferencias, omisiones o cambios, que
se proponen durante la ejecucion de obra, los cuales impactan directamente

en la productividad del desarrollo del proyecto.

El fin de estos documentos, es obtener una
respuesta de solucion a las problematicas que se presentan en obra por
errores en los documentos (planos y especificaciones técnicas), los cuales
tienen que ser procesadas por medio de los proyectistas, equipo técnico de

obra y supervision

Emprcsa Controtista

Al Tangas aa oductmes (TR

B} Temaos no Comtmdutonos (THC)

Detecta un crror en %o pacalizan la
ampo wradades

Raparie s
S rervisién

LSe tomars s dediran

T real
OT reaitn s I probiama e
cooauits y e crew

un flue '-ewehrc‘ :{n obv.

P e, e

: Tromos de sapnia
-
. areer
1 Coardiman y toman uns b B Apruebs los crterios de los - ok
decic dn sspaciafintas ylce planos '
2 Se comigen s planos 2 Levanta by panalizacion de i

3 Se de cuents 8 superviaion CONSFUCOOn de 193 Tare

Figura 76. Procedimiento de actividades al detectarse un error en obra
Fuente: Candela y Carbajal, 2019

Al identificar un error en los documentos de
disefio en plena ejecucion de obra, se genera incertidumbre en el personal
obrero, por lo que se debe presentar la consulta a la supervision y

especialistas, tal como se muestra en la Figura 76. El tiempo que toma
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obtener la respuesta de definicion de informacién, puede considerarse como
un tiempo no productivo (TNP), si es que a los obreros no se les asigna otra
actividad que no afecte su productividad, asi como en tiempo no contributorio
(TNC), si se les asignan actividades adicionales que no son parte de la

programacion diaria.

4.6.1.1 Deteccion de incompatibilidades e
interferencias con  planos de

Autocad.

Uno de los procesos mas importantes
es la compatibilizaciéon de los planos que consiste en la revision de la
informacion del proyecto a fin de garantizar la correcta ejecucion en obra. En
la forma tradicional, este proceso se realiza con la superposicién de planos de
cada especialidad involucrada, verificando los posibles errores en el disefio y
la correcta relacion entre la informacion de sus elementos; asimismo, se tiene
gue tomar en consideracion lo expuesto en las especificaciones técnicas, que

mantengan relacion con los planos.

Este procedimiento presenta
deficiencias, entre ellas es que al tener planos en vista 2D, no se reflejan todas
las incompatibilidades e interferencias, ademas de que el tiempo que toma en

identificarlas es mayor dependiendo de la dimension del proyecto.

De la revision de planos de planta,
elevacion y cortes correspondientes proporcionados por el software Autocad
2016, algunas de las deficiencias mas representativas identificadas, son las

siguientes:
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Tabla 6. Reporte de incompatibilidades e interferencias detectadas con

planos de Autocad

Principales Incompatibilidades e Interferencias identificadas Manualmente.

NO

Tipo de

o . Plano de Autocad de Especialidad Descripcién
Deficiencia

Nivel de Piso
terminado de
Maines] Cuarto de Bombas
no esta
compatibilizado
entre IISS (-8.25) y
Arquitectura (-
7.75).

Incompatibilidad
entre plantay
corte.

Cuarto de Bombas

Nivel de Piso
Terminado de
Techo de cuarto de
Maquinas no esta
compatibilizado
entre Arquitectura
(+35.90) y
Estructuras
(+35.40).

Incompatibilidad
entre plantay
corte.

En la Cisterna de
Agua ACI, IISS
indica 0.25 de
espesor de losa y
NTP de -5.10,
mientras que
Estructuras indica
0.20 de espesor de
losa y nivel de -
5.35.

Incompatibilidad
entre cortes.

En la Cisterna de
Agua ACI,
Arquitectura indica
una altura total de
3.15m; sin
embargo, en el
plano de
estructuras indica
2.75m.

Incompatibilidad
entre cortes.

Elaborado por: las autoras
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4.6.1.2 Procedimiento practico para
deteccion de incompatibilidades e

interferencias — Revit

A partir de los modelos 3D obtenidos
de las 3 especialidades, el software Revit permite identificar las
incompatibilidades e interferencias, estas se reflejan en el modelo
correspondiente.

El procedimiento consiste en
seleccionar la pestafia “Collaborate”, buscar el icono “Interference Check” y

finalmente clic en la opcion “Run Interference Check”.

Collaborate  View Manage Add-lns  Modify =~
:} — /f1 = —~
— = m m
5 [ m =2y i [f& @J L
Worksharing Show Restore Publish Copy/ _ Coordination Coordination Reconcile| Interference | Shared
Monitor  History Backup Settings  Monitor Review Settings Hosting Check Views
Manage Models ~ Coordinate =1
;é Run Interference Check
|
— ] &
- % Show Last Repo Run Interfd

— Locates inv

Press F1 fo

L

i

|

Figura 77. Procedimiento de deteccion de interferencias con Revit

Elaborado por: las autoras
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Interference Check

Catzgories from
Current Project

Catzgories from
Current Project

1 Curtain Panels

1 Deors

I Electrical Equipment
1 Electrical Fixtures
1 Floors

1 Furniture

[ ilighting Devices

[ Lighting Fixtures

[ Pipe Fittings

] Pipes

O Plumbing Fixtures

[ Railings

O Stairs

[ Structural Columns

[ Structural Foundations
[ Structural Framing

O walls

O Windows

Selection

All None

Invert

1 Curtain Panels

[1 Doors

LI Electrical Equipment

1 Electrical Fixtures

C1 Floors

[ Furniture

[ Lighting Devices

[ Lighting Fixtures

[ Pipe Fittings

[ Pipes

[ Plumbing Fixtures

[ Railings

O Stairs

[ Structural Columns

[ Structural Foundations
[ Structural Framing

O walls

[ Windows
Selection
Al MNone
oK

Invert

Cancel

Figura 78. Deteccidn de interferencias con Revit

Elaborado por: las autoras

Tal como se muestra en la
Figura 78, posterior al procedimiento antes detallado, se selecciona cuéles
son las especialidades y elementos que requerimos hacer la verificacion,
obteniendo finalmente una lista de ellas. Seleccionando alguna, se mostrara
a detalle en el modelo respectivo, denominado “Reporte de interferencia” (ver

Figura 79).

puves, 22 60 sbrd de 2071 CEATZTP. M.

Note: Refresh updates interferences lsted above.

Figura 79. Reporte de Interferencia con Revit
Elaborado por: las autoras
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Del modelamiento realizado para las
3 especialidades en evaluacion, y por medio de las herramientas que
proporciona el software Revit, algunas de las incompatibilidades e

interferencias mas relevantes, son las siguientes:

Tabla 7. Reporte de incompatibilidades e interferencias detectadas con Revit

Lista de Incompatibilidades e Interferencias identificadas con Revit.

Ne. Tipo de. Modelo Revit BIM Descripcién
Deficiencia
A
. 5 I L o=
Interferencia ||~ |J _1‘] =it |
entre i J 1 1 Interferencia de tuberias de
1 especialidades || - l ‘ [ISS (desagiie) con viga de
de Estructuras eje 9.
e lISS.
Interferencia
entre
5 especialidades Interferencia de Viga con
de Estructuras Ventana V-4
y Arquitectura.
=
Interferencia Interferencia de tuberias de
entre : [ISS (aguay desaglie) con
especialidades = N . guay 9
3 LA Y . viga entre ejes I-J/ 6-7.
de Estructuras | [~ } _ g
e lISS. Y .
IL‘ \ S . H; :u U”:
Interferencia
entre o Interferencia de montante de
especialidades d " ; .
esagie con viga en eje
4 | de Estructuras | [——_ .
e IISS. B H/Ejes 1-2.

Elaborado por: las autoras
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4.6.2 Metrados y presupuesto

4.6.2.1 Metrado manual y virtual

El método tradicional para obtener los
metrados de cada partida consiste en la lectura e interpretacion de planos por
profesionales, para realizar la cuantificacion de las areas o volumenes de cada
elemento. Posteriormente, se ingresa toda esta informacion en una plantilla
de metrados en Microsoft Excel para organizarla y finalmente obtener el
presupuesto de cada especialidad y determinar el monto total de la obra. En

la Figura 80 se observa la forma en que se almacena la informacion de

metrados.
PLANTILLA DE METRADOS
Version
Obra Hoja N°®
Propietario Plano N°
Fecha Hecho por
Revisado
Item Descripcion Unidad N°de WMedidas Parcial Total
elementos Largo Ancho Altura
2,00|{CONCRETO ARMADO
2,01| ZAPATAS
2.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS T'c=210 kglem2 m3 Area 94,23
ZAPATA 01-PLACA 01 (Eje Y8-X4) m3 1,00 3,28 0,60 197
ZAPATA 02-PLACA 01 (Eje Y8-X8) m3 1,00 241 060 145
ZAPATA 03-P1 (Eje Y7-X2) m3 1,00 210 2,30 0,90 4,35
ZAPATA 04-P2 (Eje Y7-X4) m3 1.00 3,50 2,25 0,90 7,09
ZAPATA 05-P3 (Eje Y6-X8) m3 1.00 330 2,15 090 6,39
ZAPATA 06-P4 (Eje Y5-X2) m3 1.00 3,80 2,05 0,90 70
ZAPATA 07-P5 (Eje Y5) m3 2,00 3,70 2,05 090 13,65
ZAPATA 08-P6 (Eje X2) m3 1,00 2,40 1,85 070 277
ZAPATA 09-P8 (Eje Y3-X2) m3 1,00 390 215 090 7,55
FABATA 10 PLACA OF (Ejes Y3 VAIEjes #d X&) m 4,00 3514 6,70 3450
FABATA TR e V25) m 1,00 430 225 040 871
FABRTA 15T (EIEVEE) m 1,00 430 25 0,90 871
2.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS m Perimetro 123,14
ZAPATA 01-PLACA 01 (Eje Y8-X4) m2 .00 X} 0,60 353
ZAPATA 02-PLACA 01 (Eje Y8-XB) m2 .00 ¥ 0,60 283
ZAPATA 03-P1 (Eje Y7-X2) m2 .00 X 0,90 792
ZAPATA 04-P2 (Eje Y7-X4) m2 .00 11, 090 10,35
ZAPATATEPS (E)e V6-XH) m2 .00 1060 0,90 954
ZAPATA 06-P4 (Eje Y5-X2) m2 00 1170 0,90 10,53
ZAPATA 07-P5 (Eje Y5) m2 2,00 11,50 0,90 20,70
ZAPATA 08-PB (Eje X2) m2 1,00 8,10 070 5,67
ZAPATA 09-P8 (Eje Y3-X2) m2 1.00 11.75 0,90 10,58

Figura 80. Plantilla de metrados en Microsoft Excel

Elaborado por: las autoras

Pese a que este es el método
usual de los proyectos, en este procedimiento pueden existir errores segun el
disefio, si este presenta deficiencias como también puede evidenciarse
errores en la cuantificacion de las partidas si los planos no estan
correctamente representados, ademas que el tiempo que toma realizarlo

dependera de la envergadura del proyecto.
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Mediante la aplicacién de la
metodologia BIM y su modelamiento 3D, permite cuantificar los materiales de
forma mas rapida y con un grado de mayor precision, ya que cada elemento
representa una familia y se le afiade informacibn como costo, material,
espesor, entre otras caracteristicas, permitiendo obtener de forma instantanea
mediante los comandos que proporciona, las cantidades que requerimos.
Dependera del modelador la forma de organizar la informacion con relacién a

sus objetivos con el software.

El procedimiento para la
obtencién de estos datos es muy practico, consiste en ir al area de “Project
Browser”, clic derecho en la pestafa “Schedules/Quantities (all)’ y seleccionar
la opcion “New Schedule/Quantities”. En el cuadro de propiedades que
aparece en la pantalla del software, debemos seleccionar la especialidad y
elemento que queremos obtener sus metrados, asi como los criterios o

campos que requerimos de esa familia.

Schedule Properties X

Fields  Filter  Sorting/Grouping Formatting Appearance
Select available fields from:
Floors
Parameter Name Search

» Filter Avaiable Fields

Available fields 46 tems Scheduled fields (in order);
LT S,
Area

Assembly Code

Assembly Description

Assembly Name
Comments
Core Thickness
Cost

Count

Default Thidness "¢
Description i : e

-

Elevation at Bottor
Elevation at Bottor
Elevation at Bottom( Disy the mate
Elevation at Top ——

Elevation at Top Core

Flayation at Tan Siin

[CJindude elements in links

Figura 81. Criterios para metrados

Elaborado por: las autoras
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Figura 82. Especialidad y elemento para metrados

Elaborado por: las autoras

Finalmente se refleja en unatabla, los
valores correspondientes segun lo solicitado. Cabe mencionar que, a medida
que seleccionamos cualquier fila de la tabla (por ejemplo, Columna tipo 1),
automéaticamente en el modelo 3D se identifican los elementos, tal como se

muestran en las Figuras 83 y 84.

Estructuras X = Metrado de columnas

~
<Mefrado de columnas>

A B
Type T Volume

|

1 557w
ez S5z
=] S8
€3 Soianc 1y 2 1100

o €3 Soiano 1y2 1108
€3 Soiano 1y 2 1118

A €3 Soiano 1y 2 200
€3 Soiano 1y 2 241w

- €3 Soiano 1y 2 242
€3 S5

] C3Botano 1y2 182w
3 Solano y2 233

- 5 Sotano 1y 2 BEIT
7 E

i3

(L

nilr /nj o7
2im

. L# /vﬁ 29m

T = 080

Figura 83. Metrado de columnas en Revit

Elaborado por: las autoras
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R <Metrado de vigas=

A | B
Tipo i Voume

"V 20x50
V2050
V3050 038w
V 2050
V 20%50

Figura 84. Metrado de vigas en Revit

Elaborado por: las autoras

Esta metodologia facilita procesos,
reduce los tiempos invertidos significativamente y permite obtener resultados

con mayor precision para una correcta estimacion de presupuesto.

Para la presente investigacion, se ha
obtenido los metrados correspondientes a cada especialidad modelada. De la
especialidad de estructuras se obtuvo los valores de la cimentacién, muros,
losas, columnas y vigas, de la especialidad de arquitectura se consiguid por
medio de areas los valores de la tabiqueria, y otras partidas a fines; y de la

especialidad de instalaciones sanitarias los metros lineales de tuberias.

De las cantidades de materiales
obtenidos, se realizara un comparativo con los metrados determinados de
forma manual que forman parte del presupuesto del proyecto en estudio, a fin

de identificar la variacion existente.
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4.6.2.2 Costos por incompatibilidades e

interferencias

La metodologia BIM  permitio
identificar las incompatibilidades e interferencias de impacto grave en el
proyecto, a fin de calcular cuanto costaran reparar estos problemas si se

hubieran presentado durante la ejecucion.

El procedimiento consiste en
considerar la informacion de los Andlisis de Costos Unitarios (ACU) para
actividades relacionadas a reparaciones, demoliciones, entre otras; que se
presentarian en obra. Asi también, se consideraran los analisis de precios
unitarios segun las Udltimas publicaciones de la revista Costos edicidon
311/abril-mayo 2021, de ciertas partidas que no formen parte del presupuesto

contractual.

Finalmente, se realizar& un
presupuesto por cada reparacion de interferencia o incompatibilidad de mayor

impacto identificada con BIM Reuvit.

4.6.2.3 Presupuesto de obra contractual y
adicionales

El presupuesto del Proyecto
Multifamiliar Residencial Ibiza es de suma alzada, por lo que para la
determinacién del costo de una partida se requiere obtener los precios
unitarios; y con el producto entre los metrados y precios unitarios se obtiene
el costo directo. Asimismo, se consideran los costos indirectos (los cuales se
encuentran establecidos en el contrato de construccién), logrando como
resultado el presupuesto total de obra, el cual se requiere para futuras

valorizaciones y verificacion de avances de obra.

Durante el proceso de modelamiento,

se obtuvieron variacion en los metrados de las diferentes partidas de la
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especialidad de estructuras, por lo que el presupuesto estimado presentaria
cambios. También habria un incremento debido al costo de las interferencias
e incompatibilidades de mayor impacto identificadas, que generan adicionales
de obra.

Es preciso indicar que en los
proyectos de construccion es comun enfrentarse a este tipo de imprevistos. El
mismo que dependera de las distintas soluciones que se decidan aplicar en

cada proyecto, segun su beneficio.

4.6.3Cronogramay plazo de ejecucion

En la presente investigacion, a partir de las
incompatibilidades e interferencias de mayor impacto identificadas, se
determinara el tiempo que tarda en atender cada una de ellas.

A partir de la ruta critica se determinara como
evaluar el impacto en el cronograma estimado de la obra; ya que el tiempo de
solucién de las mismas varia en un rango de 05 a 20 dias afectando
directamente al plazo de ejecucidn. En ese sentido, se podra hallar el tiempo
de desfase a comparacion del plazo estimado inicialmente, al mismo que se
le tiene que sumar los dias de retraso que causarian las soluciones a dichas

interferencias.
El proceso, en algunos casos, fue dividir el

metrado que necesitaba ser reparado o superior al contractual, entre los

rendimientos encontrados, asi como algunos valores fueron estimados.
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CAPITULO V
RESULTADOS

En el presente capitulo se muestran graficamente los resultados obtenidos de
la investigacion, respecto a las encuestas realizadas y a la informacion

obtenida a partir del modelamiento con la metodologia BIM.

5.1. Sobre las encuestas

Se recopilé un total de 60 encuestas contestadas
por coordinadores de proyectos, especialistas en software y modeladores
BIM, que permiten conocer su perspectiva respecto a la problematica de la
presente investigacion, asi como su experiencia en el desarrollo y aplicacion
de la metodologia BIM en los proyectos del Peru. Los resultados obtenidos

fueron los siguientes:

a. ¢Cual es el mayor problema que se encuentra durante la ejecuciéon de
obra?
Se brindaron 5 opciones respecto a las problematicas mas concurrentes
gue se presentan en la ejecucion de obras, obteniendo los siguientes

resultados.
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@ Retrasos en la entrega de materiales
para la obra

@ No contar con ciertas licencias y
permisos

Deteccién de incompatibilidades entre
los planos de especialidades

@ Falta de capacitacion del personal
obrero

@ Mala gestién de control de calidad

Figura 85. Mayor problema durante la ejecuciéon de obra

Elaborado por: las autoras
Anélisis:

El 75% de los encuestados considera que la principal problemética es la
deteccion de incompatibilidades entre los planos de especialidades, un
11.7% considera que son los retrasos en la entrega de materiales para la
obra, y un porcentaje menor al 10% considera que son la mala gestién de
control de calidad y no contar con ciertas licencias y permisos. Este
resultado reafirma lo concluido en el estudio de Vasquez (2006), en el cual
demuestra que las incompatibilidades entre los planos es una de las

principales causas de los problemas de construccion (ver Figura 1).

. En su experiencia, ¢La detecciéon de incompatibilidades entre las
especialidades genera mayor impacto en?

Se brindaron 4 alternativas respecto a ello: presupuesto, plazo de
ejecucion, calidad de procesos y todas las anteriores, obteniendo los

siguientes resultados.
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@ Presupuesto

@ Plazo de Ejecucion
Calidad de Procesos

@ Todas las anteriores

Y

Figura 86. Impacto de las Incompatibilidades
Elaborado por: las autoras

Andlisis:

El 65% de los encuestados considera que las incompatibilidades tienen
mayor impacto en todas las alternativas (presupuesto, plazo de ejecucion
y calidad de procesos), un 25% considera que el impacto es directamente
en el plazo de ejecucion y el 10% considera que es en el presupuesto de
obra.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo concluido en la investigacion
de Ybafiez (2018), tal como se describid en el capitulo anterior (ver Figuras
31 y 33). En el desarrollo de la presente investigacion, se realizé el
modelamiento respectivo a fin de comprobar el resultado obtenido de la

encuesta.

. En su experiencia, ¢Con qué software se identifican mas rapido y
exacto las incongruencias entre los planos de las especialidades
sanitarias-- estructura, estructura — arquitectura y sanitarias?

Se brindaron 3 alternativas al respecto, obteniendo los siguientes

resultados:
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@ Software AutoCAD 2D
@ Software Revit
Software Navisworks

Figura 87. Software para identificar incongruencias entre especialidades
Elaborado por: las autoras

Andlisis:

El 61,7% de los encuestados considera que el Software Revit permite
identificar las incongruencias entre los planos, el 20% considera que es el
software Navisworks y el 18,3% considera que es el software Autocad 2D.
Como se describi6 en el capitulo Il de la presente investigacion, la
identificacion de incompatibilidades e interferencias en los planos con el
software Autocad, es el método tradicional, el cual presenta deficiencias.
Tal como se evidencia en los resultados presentados, se esta optando por
usar otros softwares como Revit y Navisworks, los cuales trabajan con la
metodologia BIM y que presentan grandes beneficios a los proyectos.

En el desarrollo de la presente investigacion, se realiz6 el modelamiento

respectivo a fin de comprobar el resultado obtenido de la encuesta.

. En su experiencia, ¢Cuanto es el rango de dias que demora el proceso
de deteccidn y solucién de una incompatibilidad?
Se brindaron 5 alternativas al respecto, obteniendo los siguientes

resultados:
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@® De2a10dias
@ De 11 a 20 dias
De 21 a 30 dias
® Mas de 1 mes
@ Méas de 2 mes

Figura 88. Tiempo de demora del proceso de deteccion y solucion de
incompatibilidad

Elaborado por: las autoras

Anélisis:

El 45% de los encuestados considera que entre 11 a 20 dias, el 30%
considera que entre 2 a 10 dias, el 20 % considera que entre 21 a 30 dias
y finalmente, el 5% considera que tarda mas de 1 mes.

Es preciso indicar, que la deficiencia en el disefio del proyecto se refleja en
la cantidad de RFI's (Requerimientos de Informacién), los cuales impactan
en la ejecucién de la obra de la siguiente forma:

El tiempo de respuesta a la consulta, representa tiempo de espera del
constructor, ademas se debe considerar el tiempo a invertir en los
retrabajos que se pueden generar si la observacion se presentd posterior a
la ejecucion en obra. Como se evidencia en los resultados, entre 11 a 20
dias, por una incompatibilidad o interferencia.

Dependiendo de la complejidad de la consulta, la supervisidon a cargo puede
paralizar la actividad, hasta obtener una respuesta del proyectista.

Los errores en los documentos del disefio impactan directamente en el
costo, plazo, calidad de procesos, asi como también en la productividad de
la ejecucion de la obra, tal como se muestra en los resultados de la Figura
86.
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e. ¢Cual es el concepto que tiene usted de BIM?
Se brindaron 3 alternativas al respecto, obteniendo los siguientes

resultados:

@ Permite el trabajo colaborativo

@ Es un cambio en los procesos de
trabajo

@ Metodologia para hacer modelos 3D

Figura 89. Concepto de BIM

Elaborado por: las autoras

Andlisis:

El 45% de los encuestados considera que BIM permite el trabajo
colaborativo, el 28.3% considera que BIM es un cambio en los procesos de
trabajo de las empresas. Por otro lado, 26.7% considera que BIM es una

metodologia para hacer modelos 3D.

f. ¢Cuadl es la etapa en que se inicia el uso de BIM en los proyectos
donde ha participado?
Se brindaron 3 alternativas al respecto, obteniendo los siguientes

resultados:

@ En el disefio
@ En la construccién
@ Entre el disefio y construccién

Figura 90. Etapa de implementacion de BIM

Elaborado por: las autoras
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Analisis:

El grafico muestra que el 40% de los proyectos implementa BIM en la etapa
de disefio, el 35% en la etapa de licitacion (entre el disefio y construccién)

y el 25% durante la ejecucion de obra.

. ¢,Cudles son los niveles de uso de aplicaciones BIM en los proyectos
donde ha participado?
Se brindaron 5 alternativas al respecto, obteniendo los siguientes

resultados:

@ Visualizacion de modelos 3D
@ Disefio Colaborativo
Metrados y Presupuestos
@ Control de Avance de Obra
@ Compatibilizacién de instalaciones

Figura 91. Niveles de uso de aplicacion de BIM

Elaborado por: las autoras
Andlisis:

El grafico muestra que el 56.7% considera que BIM se utiliza para
visualizacion de modelos 3D, el 15% considera que se utiliza para
compatibilizacién de especialidades, 11.7% considera que se utiliza para el
control de avance de obra. Finalmente se evidencian usos muy bajos en

metrados y presupuestos (8.3%) y disefio colaborativo (8.3%).
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h. ¢ Cuéales son las especialidades que frecuentemente se modelan en
los proyectos que ha utilizado BIM?
Se brindaron 5 alternativas al respecto, obteniendo los siguientes
resultados:

@ Arquitectura

@ Estructura: volumetria de concreto
Estructura: acero

@ Instalaciones: [ISS e IIEE

@ Instalaciones [IMM

Figura 92. Especialidades que se modelan en proyectos BIM

Elaborado por: las autoras

Anélisis:

El grafico muestra que mayoritariamente se ha modelado la especialidad
de arquitectura (66.7%), un 15% la especialidad de estructura a nivel de
volumetria de concreto. Le siguen los sistemas MEP, con un porcentaje de
6.1% (Instalaciones Sanitarias, Eléctricas y Mecéanicas) y 6.1% han
utilizado BIM para un modelo para el acero de refuerzo.

Tal como menciona Farfan y Chavil (2016) en su investigacion, existen
algunas empresas del rubro inmobiliario que generalmente implementan
BIM en sus proyectos por temas de marketing, es decir; solo emplean el
modelo 3D de la especialidad de arquitectura para poder presentar a los

clientes imagenes fotorrealistas del proyecto.
¢,Cudl es su percepcion respecto al impacto de BIM en los proyectos?

Se brindaron 5 alternativas al respecto, obteniendo los siguientes

resultados:
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@ Mejorar el control de informacion

@ Mejorar la calidad del proyecto
Reducir costo de construccion

@ Reducir tiempo de construccion

@ WMejorar el alcance y definicion del
proyecto

Figura 93. Percepcién respecto al impacto de BIM en los proyectos

Elaborado por: las autoras

Andlisis:

El estudio revela que un 31.7% de los encuestados siente que el mejor
impacto del uso de BIM ha sido en mejorar el alcance y definicion del
proyecto, un 30% considera que mejora el control de informacion. Por otro
lado, un 16.7% considera que permite mejorar la calidad del proyecto, un
13.3% considera que permite reducir el costo de construccién y un 8.3%

considera que permite reducir el tiempo de la construccion.

5.2 Sobre las entrevistas

En relacibn a este punto se entrevistaron a 7
profesionales del sector construccion entre ellos especialistas en BIM,
proyectista estructural, supervisores de obra y jefe de produccién de obra; los
mismos que brindaron sus opiniones respecto a la problematica de la
presencia de las interferencias interdisciplinarias, la aplicacion de la
metodologia BIM en los proyectos y propuestas de solucion en el caso de

interferencias entre especialidades. (Ver Anexo 5)
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5.3 Sobre el modelamiento BIM 3D

5.3.1Deteccion de incompatibilidades e

interferencias

5.3.1.1 Deteccién de incompatibilidades e

interferencias con planos de Autocad

Posterior a la revision de los planos
del Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza entre las 3 especialidades
de 55

interferencias. Los resultados obtenidos se han clasificado por especialidades

seleccionadas, se identificaron un total incompatibilidades e

e impacto, tal como se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 8. Clasificacion de incompatibilidades e interferencias por especialidad
— Autocad 2d

Clasificacion de Incompatibilidades e Interferencias por Especialidad
ISSy ISSy Arq.y
Estructura Arq. Estructura Arg. TOTAL
Incompatlbllld_ad 32 15 7 1 55
o Interferencia
% 58.18% 27.27% 12.73% 1.82% 100%

Elaborado por: las autoras

De la Tabla 8, se puede observar que
se identificaron un total de cincuenta y cinco (55) interferencias e
incompatibilidades mediante el método tradicional, es decir con los planos de
AutoCAD 2D.

De total obtenido, treinta y dos (32)
fueron encontrados en las especialidades de instalaciones sanitarias y
estructuras. El segundo grupo con mayor numero de incompatibilidades e
interferencias es en

las especialidades de instalaciones sanitarias Yy

arquitectura con quince (15) en total, asi como las especialidades de
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arquitectura y estructuras con siete (7) en total. Finalmente, la especialidad de

arquitectura presenta 1 incompatibilidad.

Clasificacién por Especialidad

35 70.00%
30 = |1SSy Estructuras; 58.18% 60.00%
25 50.00%
20 40.00%
15 — 1SSy Arquitectura; 30.00%
27.27%
10 Ao 20.00%
S04 rquitecturay . )
5 ‘Estructuras; 12.73% A;qmtectu ra; 1.82?.10.00%
0 — 0.00%
11SS y Estructuras 11SS y Arquitectura Arquitectura y Estructuras Arquitectura
mmmm Incompatibilidad o Interferencia %

Figura 94. Clasificacion de incompatibilidades e interferencias por
especialidad — Autocad 2d

Elaborado por: las autoras

En la Figura 94, se puede observar
que el 58.18% de las incompatibilidades e interferencias pertenecen a las
areas de IISS y estructuras, un 27.27% corresponde a las areas de lISS y
arquitectura, 12.73% a las areas de arquitectura y estructuras, y finalmente en
menor porcentaje de 1.82% para la especialidad de arquitectura.

Tabla 9. Clasificacion de incompatibilidades e interferencias por impacto—
Autocad 2d

Clasificacion de Incompatibilidades e Interferencias por Impacto
Leve 0 0 0 1 1 1.82%
MOdoerad 0 15 0 0 15 27.27%
Grave 32 0 7 0 39 70.91%
TOTAL 32 15 7 1 55 100%

Elaborado por: las autoras
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Como se muestra en la Tabla 9, del

total de incompatibilidades e interferencias, el 70.91% (39), fueron

consideradas de impacto grave, el 27.27% (15) consideradas de impacto

moderado, y, por ultimo, el 1.82% (1) son incompatibilidades de impacto leve.

Clasificacién por Impacto
35 32
30
25
20
15
15

10 7

0 0 0 0o 0 Lo

0 —

[ISS y Estructuras 1SS vy Arquitectura Arquitectura y Estructuras Arquitectura

M Leve Moderado Grave

Figura 95. Clasificaciéon por impacto — Autocad 2d
Elaborado por: las autoras

De lo representado en la Figura 95,

podemos expresar lo siguiente:

Las especialidades de instalaciones sanitarias y estructuras presentan
treinta y dos (32) incompatibilidades e interferencias, clasificadas como de
impacto grave.

En el area de instalaciones sanitarias y arquitectura presenta quince (15)
incompatibilidades e interferencias que son consideradas de impacto
moderado.

En el &rea de Instalaciones arquitectura y estructuras, se consideran siete
(7) incompatibilidades e interferencias de impacto grave.

En la especialidad de arquitectura, se considera una (1) incompatibilidad

de impacto leve.
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5.3.1.2 Deteccién de incompatibilidades e

interferencias con BIM Revit

A partir del modelamiento 3D
realizado de las especialidades de estructuras, arquitectura e instalaciones
sanitarias, se presentan los resultados clasificados por especialidades e

impacto, tal como muestran las siguientes tablas:

- Clasificacion por especialidad

Tabla 10. Clasificacion por especialidad — Revit

Clasificacion de Incompatibilidades o Interferencias por Especialidad

Arq.
ISSy | HISSy |55 y | Arq. | Estr. | TOTAL
Estr. Arq. Estr

Incompatibilida
do 150 60 120 13 1 1 345
Interferencia

43.48 17.39 34.78 3.77 | 0.29

0 0
% % % % % 0.29% | 100%

%

Elaborado por: las autoras

De la Tabla 10, se puede observar
que se identificaron un total de trescientos cuarenta y cinco (345)
interferencias e incompatibilidades mediante la metodologia BIM con su

herramienta software Revit.

De total obtenido, ciento cincuenta
(150) fueron encontrados en las especialidades de instalaciones sanitarias y
estructuras, posterior a ello esta la especialidad de instalaciones sanitarias
con ciento veinte (120), asi como las especialidades de arquitectura e
instalaciones sanitarias con sesenta (60) en total. En menores cantidades esta
las especialidades de estructuras y arquitectura, con trece (13)
incompatibilidades e interferencias en total; y finalmente, las especialidades
de arquitectura y estructuras independientemente presentan 1

incompatibilidad cada uno.
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En ese sentido, se puede evidenciar
que la especialidad que mayores deficiencias en el disefio presenta es la de
instalaciones sanitarias, con un total de doscientos setenta (270), clasificadas
en tres grupos: IISS y estructuras, 1ISS y arquitectura, e IISS.

Clasificacién por Especialidad

l6OIISS y Estructuras; 43.48% 50.00%
140 ‘ 45.00%
120 115S; 34.78% 40.00%
p‘ 35.00%
100 30.00%
&0 11SS y Arqui 17.39% 22.00%
o y Arq mteitura, .39% 20.00%
o
40 Arquitectura y Estructuras; 15.00%
3.77% 10.00%

20 .i_ Arquit; 0.29% Estruct; 0.29% 5.00%

0 0.00%

1155 y Estructuras 1SS y Arquitectura 11SS Arquitecturay Arquit Estruct
Estructuras
m Incompatibilidad o Interferencia %

Figura 96. Clasificacién de incompatibilidades e interferencias por
especialidad - Revit

Elaborado por: las autoras

En la Figura 96, se muestra que el
43.48% de las interferencias e incompatibilidades pertenecen a las
especialidades de instalaciones sanitarias y estructuras, un 17.39%
corresponde a las especialidades de instalaciones sanitarias y arquitectura,
34.78% a la especialidad de instalaciones sanitarias, 3.77% para las areas de
arquitectura y estructuras, y finalmente en menor porcentaje 0.30% para las

especialidades de estructuras y arquitectura respectivamente.

Tabla 11. Clasificacion por impacto- Revit

Clasificacion de Incompatibilidades e Interferencias por Impacto

ISSy | lISSy Arq.y o
Estr. Arq. lISS Estr Arq. Estr. | TOTAL Yo
Leve 0 0 0 0 1 1 2 0.58%
Moderado 0 60 0 0 0 0 60 17.39%
Grave 150 0 120 13 0 0 283 82.03%
TOTAL 150 60 120 13 1 1 345 100%

Elaborado por: las autoras
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Como se muestra en la Tabla 11, del total de
incompatibilidades e interferencias, el 82.03% (283), fueron consideradas
de impacto grave, el 17.39% (60) consideradas de impacto moderado, Y,

por ultimo, el 0.58% (2) son incompatibilidades de impacto leve.

Clasificacion por Impacto

200
150

150 120
50 13
00 0 0 0.0 00 1.0 0 o o)
0
IISSy Estruct  1ISS y Arquit 1ISS Arquit y Estruct Arquit Estruct
M Leve Moderado Grave

Figura 97. Clasificacion de incompatibilidades e interferencias por
Impacto - Revit
Elaborado por: las autoras

De lo representado en la Figura 97,

podemos expresar lo siguiente:

Las especialidades de instalaciones sanitarias y estructuras presentan
ciento cincuenta (150) interferencias e incompatibilidades que son
consideradas de impacto grave.

En el area de instalaciones sanitarias y arquitectura presenta sesenta (60)
incompatibilidades e interferencias que son consideradas de impacto
moderado.

En la especialidad de instalaciones sanitarias, se consideran cuarenta (120)
incompatibilidades e interferencias de impacto grave.

En el area de arquitectura y estructuras, se considera trece (13)
interferencias de impacto grave.

En la especialidad de estructuras, se considera una (1) incompatibilidad de
impacto leve.

En la especialidad de arquitectura, se considera una (1) incompatibilidad

de impacto leve.
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En la Tabla 12 se presentan las 345

interferencias interdisciplinarias detectadas mediante el software Reuvit.

Tabla 12. Reporte de incompatibilidades e interferencias

Reporte de Incompatibilidades e Interferencias
Proyecto: Edificio Residencial Mutlfamiliar lbiza
P ) S Especialidades Andlisis de
Item Impacto N° de Piso Descripcion P y
Involucradas Solucién
Cisternas Alturas de cisternas subterraneas . Considerar altura
1 Grave . R X Estructuras y Arquitectura
Subterrdneas incompatibles entre planos mayor.
. - . . . . Considera en un
2 Leve Cimentacion Diferencia de nivel de muro de contencion. Estructuras ) .
mismo nivel.
3 Leve 1°y 2° piso Muro Desalineado Arquitectura Modificar en dibujo.
) . ) . Considerar un
0
4 Grave 7° piso Ventana interfiere con Viga Arquitectura y Estructuras alfeizar de 1.80m
. . ) . . Considerar un
o
5 Grave 1° piso Ventana interfiere con Viga Estructuras y Arquitectura alfeizar de 1.80m
. . ) ) . Considerar un
0,
6 Grave 2°%piso Ventana interfiere con Viga Estructuras y Arquitectura alfeizar de 1.80m
Replanteo de IISS y
. . . ) ’ Instalaciones Sanitarias evaluacion del
7 Grave 3° piso Tuberia de desague de 4" interfiere con viga y .
Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente y | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
8 Grave 3° piso - . L
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
9 Grave 3° piso > .
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
10 Grave 3° piso : .
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
. L Replanteo de IISS y
. . . Instalaciones Sanitarias y -
11 Grave 2° piso Montante cruza perpendicularmente a viga. evaluacion del
Estructuras o
especialista
Replanteo de IISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
12 Grave 3° piso : o
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
13 Grave 3° piso : - . .
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
14 Grave 3° piso 9 ) ; 9 Y y .
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
15 Grave 3° piso : ) . L
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
16 Grave 3° piso > .
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
17 Grave 3° piso 9 ) ] 9 Y y .
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
18 Grave 30 piso g ! geag y y lor
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
19 Grave 3° piso : - i .
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
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Congestion y recorrido de tuberias de agua

Instalaciones Sanitarias y

Replanteo de lISS y
evaluacion del

2 rav ° pi : ) - o
0 Grave 3° piso fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
21 Grave 3° piso : .
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
. . ) . . Considerar un
0
22 Grave 3° piso Ventana interfiere con Viga Estructuras y Arquitectura alfeizar de 1.80m
Considerar espesor
i - ’ - mayor de muro o
23 Moderado 39 piso Montante de desague de mayor dimensién Instalacnone_s Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. - . - mayor de muro o
. Montant esague de mayor dimensién | Instalacion nitari .
24 Moderado 3° piso ante de desague de mayor dimensi6 stalac e_s Sa asy considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. . . - mayor de muro o
. Montante de desague de mayor dimensién | Instalaciones Sanitarias .
25 Moderado 3° piso 9 Y . Y | considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
' L . o mayor de muro o
26 Moderado 39 piso Montante de desague de mayor dimension Instalamongs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
' L } - mayor de muro o
27 Moderado 39 piso Montante de desague de mayor dimensién Instalacnongs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. L . - mayor de muro o
. Montan mayor dimensién | Instalacion nitari !
o8 Moderado 39 piso ontante de desague de mayor dimensio stalaciol e_s Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Replanteo de IISS y
. r ri fria, calien . o valuacion del
29 Grave 3° piso Cruce tuberfas de agua fria, caliente y Instalaciones Sanitarias eva uac_ 0. de
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . T evaluacion del
30 Grave 3° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . - evaluacion del
31 Grave 3° piso Instalaciones Sanitarias o
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente ) o evaluacion del
32 Grave 3° piso g y Instalaciones Sanitarias e
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. r ri fria, calien . o valuacion del
33 Grave 3° piso Cruce tuberfas de agua fria, caliente y Instalaciones Sanitarias eva uac_ 0. de
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
34 Grave 3° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . T evaluacion del
35 Grave 3° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente ) - evaluacion del
36 Grave 3° piso 9 y Instalaciones Sanitarias e
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . — evaluacion del
37 Grave 3° piso 9 y Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . - evaluacion del
38 Grave 3° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
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39

Grave

3° piso

Cruce tuberias de agua fria, caliente y

Instalaciones Sanitarias

Replanteo de IISS 'y
evaluacion del

desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
40 Grave 3° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. . . ) . Instalaciones Sanitarias evaluacion del
41 Grave 4° piso Tuberia de desague de 4" interfiere con viga y o
Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. n ion ri lien Instalacion nitari valuacion del
22 Grave 4 piso Congestion de tu_be as.de agua caliente y stalaciones Sanitarias y evaluacior de
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
43 Grave 4° piso h L
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
44 Grave 4° piso h e
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. ’ ) Instalaciones Sanitarias evaluacion del
45 Grave 3° piso Montante cruza perpendicularmente a viga. y L
Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
46 Grave 4° piso h e
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
47 Grave 4° piso ! ) ) o
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
48 Grave 4° piso 9 . . 9 Y y .
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
49 Grave 4° piso ! ) . .
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
50 Grave 4° piso h e
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. n ion ri lien Instalacion nitari valuacion del
51 Grave 2 piso Congestion de tu_be as.de agua caliente y stalaciones Sanitarias y e auac_ 0_ del
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
’ Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
52 Grave 4° piso 9 ) . 9 Y y L
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
53 Grave 4° piso ! ) ) L
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
54 Grave 4° piso ! ) ) .
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
55 Grave 4° piso h e
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
. . ) . . Considerar un
o
56 Grave 4° piso Ventana interfiere con Viga Estructuras y Arquitectura alfeizar de 1.80m
Considerar espesor
. L . o mayor de muro o
57 Moderado 4° piso Montante de desague de mayor dimension | Instalaciones Sanitarias y considerar placa de

que espesor de muro

Arquitectura

concreto de espesor
mayor.
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Montante de desague de mayor dimension

Instalaciones Sanitarias y

Considerar espesor
mayor de muro o

58 Moderado 4° piso } considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. L . o mayor de muro o
o Montante de desague de mayor dimension | Instalaciones Sanitarias y Y
59 Moderado 4° piso . considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
I - . - mayor de muro o
. Montan mayor dimensién | Instalacion nitari :
60 Moderado 49 piso ontante de desague de mayor dimensié stalaciol e_s Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
i i . - mayor de muro o
. Montant; mayor dimensién | Instalacion nitari g
61 Moderado 4° piso ontante de desague de mayor dimensio stalacio gs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
i i . - mayor de muro o
62 Moderado 49 piso Montante de desague de mayor dimension Instalamongs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
63 Grave 4° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
64 Grave 4° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) - evaluacion del
65 Grave 4° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . o evaluacion del
66 Grave 4° piso g Y Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . - evaluacion del
67 Grave 4° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
68 Grave 4° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
69 Grave 4° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
’ Cruce tuberias de agua fria, caliente ) o evaluacion del
70 Grave 4° piso g y Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
71 Grave 4° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
72 Grave 4° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
73 Grave 4° piso Instalaciones Sanitarias o
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . - evaluacion del
74 Grave 4° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
’ . . ) ] Instalaciones Sanitarias evaluacion del
75 Grave 5° piso Tuberia de desague de 4" interfiere con viga y L
Estructuras especialista
Estructural.
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76

Grave

5° piso

Congestion de tuberias de agua caliente y

Instalaciones Sanitarias y

Replanteo de IISS 'y
evaluacion del

fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
’ Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
77 Grave 5° piso h L
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
’ Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
78 Grave 5° piso h L
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. . . Instalaciones Sanitarias evaluacion del
79 Grave 4° piso Montante cruza perpendicularmente a viga. y L
Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
80 Grave 50 piso > .
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
) Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
81 Grave 5° piso ! ) . e
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
h Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
82 Grave 5° piso 9 ) ] 9 Y y L
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
83 Grave 5° piso ; ) . e
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
84 Grave 5° piso h L
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
85 Grave 5° piso 9 ) . 9 y y L
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. n ion ri lien Instalacion nitari valuacion del
36 Grave 5 piso Congestion de tu_be as_de agua caliente y stalaciones Sanitarias y evaluacior de
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
’ Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
87 Grave 5° piso ; ) ; .
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
88 Grave 5° piso ; ) . e
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
89 Grave 5° piso h L
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
’ ) ) ) . Considerar un
(o
90 Grave 50 piso Ventana interfiere con Viga Estructuras y Arquitectura alfeizar de 1.80m
Considerar espesor
i i . - mayor de muro o
o1 Moderado 59 piso Montante de desague de mayor dimension Instalacmne_s Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
i i . - mayor de muro o
92 Moderado 59 piso Montante de desague de mayor dimension Instalamongs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
i L . - mayor de muro o
03 Moderado 59 piso Montante de desague de mayor dimension | Instalaciones Sanitarias y considerar placa de

que espesor de muro

Arquitectura

concreto de espesor
mayor.
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Montante de desague de mayor dimension

Instalaciones Sanitarias y

Considerar espesor
mayor de muro o

94 Moderado 5° piso ; considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. - . o mayor de muro o
05 Moderado 5° piso Montante de desague de mayor dimension Instalauone_s Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. - . o mayor de muro o
%6 Moderado 59 piso Montante de desague de mayor dimension Instalauone§ Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
97 Grave 5° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. ruce tuberi e al fria, calient . L valuacion del
98 Grave 5° piso Cruce tuberias de agua fria, caliente y Instalaciones Sanitarias evalua . 0. de
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
99 Grave 5° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
100 Grave 5° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
101 Grave 5° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
102 Grave 5° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente y . - evaluacion del
103 Grave 5° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
104 Grave 50 piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . o evaluacion del
105 Grave 5° piso g y Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
106 Grave 5° piso Instalaciones Sanitarias o
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
107 Grave 5° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
108 Grave 5° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. . . ) . Instalaciones Sanitarias evaluacion del
109 Grave 6° piso Tuberia de desague de 4" interfiere con viga y o
Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. n ion ri lien Instalacion nitari valuacion del
110 Grave 6° piso Congestion de tu_be as.de agua caliente y stalaciones Sanitarias y evaluacior de
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
111 Grave 6° piso h .
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
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Congestion de tuberias de agua caliente, fria

Instalaciones Sanitarias y

Replanteo de IISS 'y
evaluacion del

112 Grave 6° piso : L
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
’ ’ h Instalaciones Sanitarias evaluacion del
113 Grave 5° piso Montante cruza perpendicularmente a viga. y L
Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
114 Grave 6° piso h L
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. n ion y recorri i Instalacion nitari valuacion del
115 Grave 6° piso Congestio y reco .do de tube as de agua | Instalaciones Sanitarias y evaluacior de
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
116 Grave 6° piso 9 ) . 9 Y y .
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. ngestion y recorri ri Instalacion nitari valuacion del
117 Grave 6° piso Congestio y eco ldo de tupe as de agua stalaciones Sanitarias y e auac_ 0‘ del
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
118 Grave 6° piso h L
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
119 Grave 6° piso 9 . . 9 Y y e
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
120 Grave 6° piso Congestion de tu_berlas.de agua caliente y | Instalaciones Sanitarias y evaluaqo_n del
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
121 Grave 6° piso 9 y ) ) & y e
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
122 Grave 6° piso Congestion y recorrldo de tuberlas de agua | Instalaciones Sanitarias y evalua(‘jlo_n del
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
’ Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
123 Grave 6° piso h .
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
. . ) . . Considerar un
(o]
124 Grave 6° piso Ventana interfiere con Viga Estructuras y Arquitectura alfeizar de 1.80m
Considerar espesor
. - . - mayor de muro o
125 Moderado 6° piso Montante de desague de mayor dimension Instalauone_s Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. L . - mayor de muro o
. Montan mayor dimensién | Instal n nitar f
126 Moderado 69 piso ontante de desague de mayor dimensié stalaciol gs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
) L . - mayor de muro o
127 Moderado 6° piso Montante de desague de mayor dimension InstaIaC|ongs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
) " . - mayor de muro o
128 Moderado 69 piso Montante de desague de mayor dimension Instalaaongs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
) i : - mayor de muro o
129 Moderado 69 piso Montante de desague de mayor dimension | Instalaciones Sanitarias y considerar placa de

que espesor de muro

Arquitectura

concreto de espesor
mayor.
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Montante de desague de mayor dimension

Instalaciones Sanitarias y

Considerar espesor
mayor de muro o

130 | Moderado 6° piso } considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
131 Grave 6° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
132 Grave 6° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
133 Grave 6° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. r tuberi: fria, calient . L val ion del
134 Grave 6° piso Cruce tuberias de agua fria, caliente y Instalaciones Sanitarias € auac_ 0. de
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
135 Grave 6° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
136 Grave 6° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
137 Grave 6° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
138 Grave 6° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
139 Grave 6° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
140 Grave 6° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . o evaluacion del
141 Grave 6° piso g y Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
142 Grave 6° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. . . ) . Instalaciones Sanitarias evaluacion del
143 Grave 7° piso Tuberia de desague de 4" interfiere con viga y e
Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
144 Grave 70 piso Congestion de tu_berlas_de agua caliente y | Instalaciones Sanitarias y evaluac_lo_n del
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
’ Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
145 Grave 7° piso h L
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
146 Grave 7° piso h L
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. . ) Instalaciones Sanitarias evaluacion del
147 Grave 6° piso Montante cruza perpendicularmente a viga. y .
Estructuras especialista
Estructural.
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Congestion de tuberias de agua caliente, fria

Instalaciones Sanitarias y

Replanteo de IISS y
evaluacion del

148 Grave 7° piso h L
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
149 Grave 7° piso g y ) . 9 y o
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
150 Grave 7° piso 9 - . 9 y y o
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
151 Grave 70 piso g y recom . & y o
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
152 Grave 7° piso : L
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
153 Grave 7° piso gest u I . gu : Y : tanasy vau .I .
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
154 Grave 70 piso g ! aeag Y y o
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
155 Grave 7° piso 9 M ) . 9 y o
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
156 Grave 79 piso g y recom : g y lor
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
157 Grave 7° piso h o
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Considerar espesor
. L . o mayor de muro o
158 Moderado 79 piso Montante de desague de mayor dimension Instalauongs Sanitarias y considerar placa de
gue espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
i - ) - mayor de muro o
159 Moderado 79 piso Montante de desague de mayor dimension Instalauone_s Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
' - : - mayor de muro o
160 Moderado 79 piso Montante de desague de mayor dimension InstaIaC|ongs Sanitarias y considerar placa de
gue espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. - . o mayor de muro o
161 Moderado 7 piso Montante de desague de mayor dimension Instalauongs Sanitarias y considerar placa de
gue espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. L . - mayor de muro o
162 Moderado 79 piso Montante de desague de mayor dimension Instalamongs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
I L : o mayor de muro o
163 Moderado 7 piso Montante de desague de mayor dimension Instalacmne_s Sanitarias y considerar placa de
gue espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . o evaluacion del
164 Grave 7° piso g y Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . o evaluacion del
165 Grave 7° piso g Y Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
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166

Grave

7° piso

Cruce tuberias de agua fria, caliente y

Instalaciones Sanitarias

Replanteo de IISS 'y
evaluacion del

desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
’ Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
167 Grave 7° piso Instalaciones Sanitarias o
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
168 Grave 7° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
169 Grave 7° piso Instalaciones Sanitarias i
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
170 Grave 7° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . o evaluacion del
171 Grave 7° piso g Y Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
172 Grave 7° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
173 Grave 7° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
h Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
174 Grave 7° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
175 Grave 7° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) . ) ) ) Instalaciones Sanitarias evaluacion del
176 Grave 8° piso Tuberia de desague de 4" interfiere con viga y L
Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
177 Grave 8° piso 9 A ) 9 Y y .
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
178 Grave 8° piso h .y
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
179 Grave 8° piso > .
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. ’ . Instalaciones Sanitarias evaluacion del
180 Grave 7° piso Montante cruza perpendicularmente a viga. y L
Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
181 Grave 8° piso h L
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
182 Grave 8° piso 9 y ) ) 9 y e
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
183 Grave 8° piso Congestion de tu_berlas.de agua caliente y | Instalaciones Sanitarias y evalua(‘flo_n del
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
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Congestion y recorrido de tuberias de agua

Instalaciones Sanitarias y

Replanteo de IISS 'y
evaluacion del

o
184 Grave 8° piso fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
’ Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
185 Grave 8° piso h L
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
186 Grave 8° piso 9 ) . 9 Y y .
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. n ion ri lien Instalacion nitari valuacion del
187 Grave 8° piso Congestion de tu_be as.de agua caliente y stalaciones Sanitarias y e auac_ 0_ del
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
’ Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
188 Grave 8° piso g y - - 9 y .
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. ngestion y recorri tuberi Instalacion nitari valuacion del
189 Grave 8° piso Congestio y eco ldo de upe as de agua stalaciones Sanitarias y e auac_ o‘ del
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
190 Grave 8° piso h L
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
’ ) ) ’ . Considerar un
(o]
191 Grave 8° piso Ventana interfiere con Viga Estructuras y Arquitectura alfeizar de 1.80m
Considerar espesor
) i } - mayor de muro o
192 Moderado 8° piso Montante de desague de mayor dimension Instalamone§ Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
) - ; - mayor de muro o
103 Moderado 8° piso Montante de desague de mayor dimension Instalamongs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
) L . N mayor de muro o
194 Moderado 8° piso Montante de desague de mayor dimension Instalamongs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. - - - mayor de muro o
0 Montante de desague de mayor dimension | Instalaciones Sanitarias y y
195 Moderado 8° piso . considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. L . o mayor de muro o
o Montante de desague de mayor dimension | Instalaciones Sanitarias y v
196 Moderado 8° piso - considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. . . _— mayor de muro o
o Montante de desague de mayor dimension | Instalaciones Sanitarias y Y
197 Moderado 8° piso ; considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
198 Grave 8° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente ) o evaluacion del
199 Grave 8° piso g Y Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
200 Grave 8° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . o evaluacion del
201 Grave 8° piso g y Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
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202

Grave

8° piso

Cruce tuberias de agua fria, caliente y

Instalaciones Sanitarias

Replanteo de IISS 'y
evaluacion del

desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
203 Grave 8° piso Instalaciones Sanitarias o
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
204 Grave 8° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
205 Grave 8° piso Instalaciones Sanitarias i
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
206 Grave 8° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . o evaluacion del
207 Grave 8° piso g Y Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente ) o evaluacion del
208 Grave 8° piso g Y Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
209 Grave 8° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) . ; ) ’ Instalaciones Sanitarias evaluacion del
210 Grave 9° piso Tuberia de desague de 4" interfiere con viga y L
Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
211 Grave 9° piso 9 . . 9 y y e
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
212 Grave 9° piso h L
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
213 Grave 9° piso ) .
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. : . Instalaciones Sanitarias evaluacion del
214 Grave 8° piso Montante cruza perpendicularmente a viga. y L
Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
215 Grave 9° piso > .
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. ongestion y recorrido de tuberias d ua | Instalacion anitari valuacion del
216 Grave 9° piso Congestio y eco .d de upe as de agua stalaciones Sanitarias y e aua_o‘ del
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
217 Grave 9° piso 9 ; Jeag y y o
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
218 Grave 9° piso 9 y ) ) 9 y e
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
219 Grave 9° piso h L
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
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220

Grave

9° piso

Congestion de tuberias de agua caliente y

Instalaciones Sanitarias y

Replanteo de IISS 'y
evaluacion del

fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
291 Grave 9° piso Congestion de tu_berlas.de agua caliente y | Instalaciones Sanitarias y evalua(‘flo_n del
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
222 Grave 9° piso 9 y . . 9 y .
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. n ion y recorri i Instalacion nitari valuacion del
293 Grave 9° piso Congestio y eco .do de tube as de agua stalaciones Sanitarias y e auac_ 0_ del
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
’ Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluacion del
224 Grave 9° piso h .
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
. . ) ) . Considerar un
0
225 Grave 9° piso Ventana interfiere con Viga Estructuras y Arquitectura alfeizar de 1.80m
Considerar espesor
. L . - mayor de muro o
. Montan m mension | | | n n g
226 Moderado 9° piso ontante de desague de mayor dimensid nstalaciol gs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
) . . - mayor de muro o
227 Moderado 9 piso Montante de desague de mayor dimension Instalamone§ Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
) - ; - mayor de muro o
208 Moderado 9 piso Montante de desague de mayor dimension Instalamongs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
) - - - mayor de muro o
229 Moderado 9 piso Montante de desague de mayor dimension Instalamongs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
) L . N mayor de muro o
230 Moderado 9 piso Montante de desague de mayor dimension Instalamongs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. - . o mayor de muro o
231 Moderado 9° piso Montante de desague de mayor dimension Instalauone_s Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
232 Grave 9° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
233 Grave 9° piso Instalaciones Sanitarias o
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
234 Grave 9° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) - evaluacion del
235 Grave 9° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
236 Grave 9° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . o evaluacion del
237 Grave 9° piso g y Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
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238

Grave

9° piso

Cruce tuberias de agua fria, caliente y

Instalaciones Sanitarias

Replanteo de IISS 'y
evaluacion del

desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
239 Grave 9° piso Instalaciones Sanitarias o
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
240 Grave 9° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
241 Grave 9° piso Instalaciones Sanitarias i
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
242 Grave 9° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . o evaluacion del
243 Grave 9° piso g Y Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
) . . ) ] Instalaciones Sanitarias evaluacion del
244 Grave 10° piso Tuberia de desague de 4" interfiere con viga Y L
Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
245 Grave 10° piso g ) . 9 Y y e
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
246 Grave 10° piso Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y evaluaqo_n del
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
247 Grave 10° piso 9 g y e
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) ) . Instalaciones Sanitarias evaluacion del
248 Grave 9° piso Montante cruza perpendicularmente a viga. y L
Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
249 Grave 10° piso 9 g y .
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. n ion y recorri i Instalacion nitari valuacion del
250 Grave 10° piso Congestio y eco ldo de tupe as de agua stalaciones Sanitarias y e auag 0‘ del
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
251 Grave 10° piso 9 ) . 9 Y Y o
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. ongestion y recorrido de tuberias d ua | Instalacion anitari valuacion del
252 Grave 10° piso Congestio y eco .d de upe as de agua stalaciones Sanitarias y e aua_o‘ del
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
A Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
253 Grave 10° piso g 9 y 1Or
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
254 Grave 10° piso g . . 9 Y y e
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
255 Grave 10° piso Congestion de tu_berlas.de agua caliente y | Instalaciones Sanitarias y evalua(‘flo_n del
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
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Congestion y recorrido de tuberias de agua

Instalaciones Sanitarias y

Replanteo de IISS 'y
evaluacion del

o
256 Grave 10° piso fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
257 Grave 10° piso Congestion y recorrldo de tuberlas de agua | Instalaciones Sanitarias y evalua(‘flo_n del
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
258 Grave 10° piso 9 9 y o
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
. . ) . . Considerar un
0
259 Grave 10° piso Ventana interfiere con Viga Estructuras y Arquitectura alfeizar de 1.80m
Considerar espesor
. L . o mayor de muro o
260 Moderado 10° piso Montante de desague de mayor dimension Instalauone_s Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. L . - mayor de muro o
) Montan m mension | | | n n g
261 Moderado 10° piso ontante de desague de mayor dimensié nstalaciol gs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
) i ; - mayor de muro o
262 Moderado 10° piso Montante de desague de mayor dimension Instalauone_s Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
) L } - mayor de muro o
263 Moderado 10° piso Montante de desague de mayor dimension Instalamongs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
) - - - mayor de muro o
264 Moderado 10° piso Montante de desague de mayor dimension Instalamongs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
) - . N mayor de muro o
265 Moderado 10° piso Montante de desague de mayor dimension Instalamongs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Replanteo de IISS 'y
. r tuberi: e fria, calient . L valuacion del
266 Grave 10° piso Cruce tuberias de agua fria, caliente y Instalaciones Sanitarias evalua . 0. de
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
267 Grave 10° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
268 Grave 10° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
h Cruce tuberias de agua fria, caliente ) o evaluacion del
269 Grave 10° piso J Y Instalaciones Sanitarias o
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
270 Grave 10° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) - evaluacion del
271 Grave 10° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
’ Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
272 Grave 10° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . o evaluacion del
273 Grave 10° piso g y Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
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Cruce tuberias de agua fria, caliente y

Replanteo de IISS 'y
evaluacion del

274 Grave 10° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente ) o evaluacion del
275 Grave 10° piso g Y Instalaciones Sanitarias o
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
276 Grave 10° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente . o evaluacion del
277 Grave 10° piso g y Instalaciones Sanitarias i
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
. . . ) . Instalaciones Sanitarias evaluacion del
278 Grave 11° piso Tuberia de desague de 4" interfiere con viga y L
Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. n ion ri lien Instalacion nitari luacion del
279 Grave 11° piso Congestion de tupe |aslde agua caliente y stalaciones Sanitarias y eva uaqol del
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
280 Grave 11° piso g 9 y o1
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
281 Grave 11° piso gesti uben .gu : ! : narias y vau .I .
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
282 Grave 70 piso Congestion de tu_benas.de agua caliente y | Instalaciones Sanitarias y evaluaqo_n del
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
283 Grave 11° piso 9 g y e
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
284 Grave 11° piso Congestion y recorrido de tuberl’as de agua | Instalaciones Sanitarias y evaluac_ié_n del
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
285 Grave 11° piso 9 ) . 9 Y y L
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
286 Grave 11° piso Congestion y recorrido de tupen’as de agua | Instalaciones Sanitarias y evaluagiéﬁ del
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
287 Grave 11° piso 9 g Y o
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. ongestion de tuberia calient Instalacion anitari luacion del
288 Grave 11° piso Congestion de L{bel slde agua caliente y stalaciones Sanitarias y evalual _|o‘ del
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
A Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
289 Grave 11° piso 9 ! Jeag y y o
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
290 Grave 11° piso gesti y .I Y ) I ou : naras y val .I .
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
201 Grave 11° piso Congestion y recorrldo de tuberlas de agua | Instalaciones Sanitarias y evalua(‘flo_n del
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
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Congestion de tuberias de agua caliente, fria

Instalaciones Sanitarias y

Replanteo de IISS 'y
evaluacion del

292 Grave 11° piso : o
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
. . ) . . Considerar un
o
293 Grave 11° piso Ventana interfiere con Viga Estructuras y Arquitectura alfeizar de 1.80m
Considerar espesor
. - . o mayor de muro o
204 Moderado 119 piso Montante de desague de mayor dimension Instalauone_s Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. - . o mayor de muro o
205 Moderado 11° piso Montante de desague de mayor dimension Instalauone_s Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. . . o mayor de muro o
206 Moderado 11° piso Montante de desague de mayor dimension Instala0|0n§s Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
) i ; - mayor de muro o
297 Moderado 110 piso Montante de desague de mayor dimension Instalauongs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
) L } - mayor de muro o
208 Moderado 11° piso Montante de desague de mayor dimension Instalamongs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
) - - - mayor de muro o
299 Moderado 11° piso Montante de desague de mayor dimension Instalamongs Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Replanteo de IISS y
. r ri fria, calien . o valuacion del
300 Grave 11° piso Cruce tuberias de agua fria, caliente y Instalaciones Sanitarias € auag 0. de
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
’ Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
301 Grave 11° piso Instalaciones Sanitarias o
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . o evaluacion del
302 Grave 11° piso g y Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) o evaluacion del
303 Grave 11° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
304 Grave 11° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
h Cruce tuberias de agua fria, caliente ) o evaluacion del
305 Grave 11° piso J Y Instalaciones Sanitarias o
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
306 Grave 11° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y ) - evaluacion del
307 Grave 11° piso Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
’ Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
308 Grave 11° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . o evaluacion del
309 Grave 11° piso g y Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
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Cruce tuberias de agua fria, caliente y

Replanteo de IISS 'y
evaluacion del

310 Grave 11° piso Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
) Cruce tuberias de agua fria, caliente ) o evaluacion del
311 Grave 11° piso g y Instalaciones Sanitarias o
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. . . ) . Instalaciones Sanitarias evaluacion del
312 Grave 12° piso Tuberia de desague de 4" interfiere con viga y o
Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
313 Grave 12° piso Congestion de tu_berias_de agua caliente y | Instalaciones Sanitarias y evaluac_ié_n del
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
314 Grave 12° piso g g y .
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. n ion i liente, fria | Instalacion nitari | ion del
315 Grave 12° piso Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias y eva uac-lo‘ del
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
A Congestion de tuberia de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
316 Grave 10° piso 9 o y o
y desague en viga Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
317 Grave 12° piso gesti uben gu : ! : narias y vau .I .
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
318 Grave 12° piso Congestion y recorrldo de tuperlas de agua | Instalaciones Sanitarias y evalua(‘flo_n del
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
319 Grave 12° piso 9 ) . 9 Y y L
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
220 Grave 12° piso Congestion y recorrido de tut_)en’as de agua | Instalaciones Sanitarias y evaluaqié_n del
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de lISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
321 Grave 12° piso 9 9 y o
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. n ion ri lien Instalacion nitari luacion del
222 Grave 12° piso Congestion de tupe |as‘de agua caliente y stalaciones Sanitarias y eva uac-lo‘ del
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Congestion de tuberias de agua caliente Instalaciones Sanitarias evaluacion del
323 Grave 12° piso 9 ioerias de ag Y y o
fria en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion y recorrido de tuberias de agua | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
324 Grave 12° piso gestl y .I v . : ou : narias y vau .I .
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
325 Grave 12° piso Congestion y recorrldo de tuperlas de agua | Instalaciones Sanitarias y evalua(‘flo_n del
fria y caliente en viga. Estructuras especialista
Estructural.
Replanteo de IISS 'y
. Congestion de tuberias de agua caliente, fria | Instalaciones Sanitarias evaluacion del
326 Grave 12° piso g g y e
y desague en viga. Estructuras especialista
Estructural.
. . ) . . Considerar un
327 Grave 12° piso Ventana interfiere con Viga Estructuras y Arquitectura

alfeizar de 1.80m
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Montante de desague de mayor dimension

Instalaciones Sanitarias y

Considerar espesor
mayor de muro o

328 Moderado 12° piso i considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. L, . - mayor de muro o
329 Moderado 120 piso Montante de desague de mayor dimension Instalat:lone_s Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. » . - mayor de muro o
330 Moderado 120 piso Montante de desague de mayor dimension Instalat:lone_s Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. L, . - mayor de muro o
331 Moderado 120 piso Montante de desague de mayor dimension Instalat:lone_s Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. L, . - mayor de muro o
332 Moderado 120 piso Montante de desague de mayor dimension Instalat:lone_s Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Considerar espesor
. L, . - mayor de muro o
333 Moderado 120 piso Montante de desague de mayor dimension Instalauone_s Sanitarias y considerar placa de
que espesor de muro Arquitectura
concreto de espesor
mayor.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y B . evaluacion del
334 Grave 12° piso Instalaciones Sanitarias -
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente - I evaluacion del
335 Grave 12° piso 9 y Instalaciones Sanitarias -
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . - evaluacion del
336 Grave 12° piso 9 y Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . L evaluacion del
337 Grave 12° piso 9 y Instalaciones Sanitarias o
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . N evaluacion del
338 Grave 12° piso Instalaciones Sanitarias -
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente - I evaluacion del
339 Grave 12° piso 9 y Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . - evaluacion del
340 Grave 12° piso 9 y Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . I evaluacion del
341 Grave 12° piso 9 y Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente - I evaluacion del
342 Grave 12° piso g y Instalaciones Sanitarias -
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . - evaluacion del
343 Grave 12° piso 9 y Instalaciones Sanitarias .
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente . - evaluacion del
344 Grave 12° piso 9 y Instalaciones Sanitarias L
desague. especialista
Estructural.
Replanteo de IISS y
. Cruce tuberias de agua fria, caliente y . o evaluacion del
345 Grave 12° piso Instalaciones Sanitarias

desague.

especialista
Estructural.

Elaborado por: las autoras
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Entre las incompatibilidades e
interferencias clasificadas como de impacto grave, detectadas por

metodologia BIM (software Revit), se presentan algunas de ellas.

En relacion con las interferencias
encontradas entre las especialidades de Estructuras e Instalaciones
Sanitarias, se han identificado cruces de tuberias de agua y desague, y la

congestion de ellas en vigas.

Figura 98. Interferencia de instalaciones sanitarias con estructuras —
montante y accesorio.

Elaborado por: las autoras

Figura 99. Interferencia de instalaciones sanitarias con estructuras — cruce

con viga

Elaborado por: las autoras
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En las Figuras 98 y 99, podemos
observar un caso de interferencia identificada, en donde la tuberia de desagie
de 4” cruza con viga de seccién 0.40m x 0.50m, ubicada en el eje 9/ entre ejes
A-B; asimismo, la mitad del accesorio (codo de 45) queda embebido en el

concreto de la viga y la mitad fuera.

B T

-

Figura 100. Interferencia de instalaciones sanitarias con estructuras —
cruce de montante

Elaborado por: las autoras

Otra interferencia identificada
es la presentada en la Figura 100, donde podemos observar el cruce de forma
perpendicular de la montante de desague de 3" (M.D. N°09) con la viga V-320

de seccion 0.40m x 0.50m, ubicada en el eje H/ entre ejes 1-2.

5

Figura 101. Interferencia de instalaciones sanitarias con estructuras —
congestion de instalaciones en viga 1

Elaborado por: las autoras
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Figura 102. Interferencia de instalaciones sanitarias con estructuras —
congestion de instalaciones en viga 2

Elaborado por: las autoras

Asi también, tal como muestran las
Figuras 101 y 102, se identifica la congestion de instalaciones sanitarias
(tuberias de agua fria, caliente y desague), en las vigas. Es preciso indicar
gue en los planos se indica un detalle de refuerzo, tal como se muestra en la
Figura 103.

Figura 103. Detalle de Refuerzo de pase de tuberia en vigas de
concreto.

Elaborado por: las autoras
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Sin embargo, este indica claramente
las zonas donde no deben pasar tuberias, que, en la mayoria de los casos
identificados no se cumplen. Asi también, Lengua (2013) recomienda que
antes de la ejecucion de un proyecto es importante la compatibilizacion de
planos de las especialidades involucradas, en el caso de las instalaciones
eléctricas y sanitarias, por la gran cantidad de tuberias pueden interferir con
los elementos estructurales, por lo que los cambios en el recorrido de estas

tuberias ayudaran a minimizar el dafio a la estructura.

En relacion con las interferencias
encontradas entre las especialidades de Estructuras y Arquitectura, se ha

identificado la interferencia de ventana alta con viga.

| Framing : M_Concrete-Rectangular Beam : V 100 40c50: id

Windows : Fuced: VA - 2 - Mark 443 : id 1143012
Windows,

V10040450 id

Last Update:

Note: Refesh updates nterferences lsted sbove.

Figura 104. Interferencia de estructuras con arquitectura — interferencia
de ventana y viga

Elaborado por: las autoras

Tal como se muestra en la
Figura 104, se presenta una interferencia de la ventana V-4 con una viga.
Este vano presenta un alfeizar de 2.10m y un alto de 0.40m, segun los planos
del proyecto en estudio (Ver Figura 105).
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Figura 105. Cuadro de vanos altos del proyecto lbiza

Elaborado por: las autoras

La altura de los pisos es de
2.60m, y la viga ubicada en el eje 9, tiene un peralte de 0.50m, por lo que la
altura libre entre piso y fondo de viga seria de 2.10m, el cual coincide con el
alfeizar del vano 4, lo cual no deja espacio para el vano, generando una
interferencia entre ambas especialidades. Finalmente, en relacion con las
interferencias encontradas en la especialidad de Instalaciones Sanitarias,

se han identificado cruces de tuberias.

Figura 106. Especialidad de instalaciones sanitarias — cruces de tuberias en
losa 1

Elaborado por: las autoras
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Figura 107. Especialidad de instalaciones sanitarias — cruces de tuberias
en losa 2

Elaborado por: las autoras

Tal como se muestran en las Figuras
106y 107, existen cruces entre tuberias sanitarias, tanto de agua fria, caliente
y desaglie. Generalmente en planos esto se presenta; sin embargo, el
software Revit lo detecta como interferencia, por ello hemos verificado cada
caso y considerar solo las que efectivamente representarian un problema en

obra.

Cuando se presenta una gran
congestion de tuberias en losa aligerada, en muchos casos reales de obra,
estos quedan expuestos en la superficie de la losa, tal como se muestra en la

Figura 108, generando retrabajos posteriormente.
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Figura 108. Error frecuente en Obra — Tuberias sanitarias expuestas en
Losa

Elaborado por: las autoras

5.3.1.1 Comparativo entre deficiencias

encontradas con Autocad y Revit

Con la cantidad de
incompatibilidades e interferencias identificadas en un proceso manual
(planos de AutoCAD) y el proceso de modelado tridimensional, se realizé un

comparativo obteniendo los siguientes resultados:
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Comparativo de Cantidad de Incompatibilidades e
Interferencias

Con BIM

Figura 109. Andlisis Comparativo del nimero de interferencias e
incompatibilidades

Elaborado por: las autoras

Como se muestra en la Figura
109, el uso de la metodologia BIM, mediante su herramienta Revit, permite un
mayor control de la informacion del proyecto, de las deficiencias en el disefio
gue este presenta, debido a que facilita la visibilidad para detectarlas en sus

modelos 3D. BIM respecto al método manual es mas eficiente.

Incompatibilidades e Interferencias por Impacto

283

Grave
I -0

60

Moderado
. s

Grado de Impacto

Leve

0 50 100 150 200 250 300

Cantidades de Incompatibilidades e Interferencias

Identificadas con Revit

Figura 110. Analisis comparativo del nimero de interferencias e
incompatibilidades por impacto

Elaborado por: las autoras
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Tal como se muestra en la Figura
110, mediante el método manual se identificaron 39 incompatibilidades e
interferencias graves, y mediante Revit se obtuvieron 283, lo cual demuestra
que es mas eficiente para anticiparse a problemas que generen retrabajos en

obra.

A partir de las interferencias de mayor
impacto antes descritas y tomando en consideracion los aportes técnicos de
profesionales, se han evaluado posibles soluciones a fin de poder estimar el
sobrecosto y tiempo respectivo. En la Tabla 13, se presentan dichos
resultados obtenidos a través de las entrevistas realizadas (Ver Anexo 5), se
describen los sustentos técnicos y las posibles propuestas de solucién a

considerar para las interferencias detectadas y previamente descritas.
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Tabla 13. Propuestas de solucion de las interferencias de impacto grave

Especialidades
Involucradas

Descripcién de Interferencias

Sustento Técnico sobre Interferencia

Posible Propuesta de Solucién a Considerar

Estructuras y Arquitectura

Se encuentra la interferencia de una
viga estructural con una ventana
alta.

Al detectar esta interferencia en obra, se recomienda no dafiar el elemento estructural (no picar la viga
que interfiere con la ventana).

Considerar un alfeizer menor de la ventana, manteniendo sus dimensiones
contractuales (0.50x0.30).

IISSy Estructuras

Ing. Roque Sanchez (2021): No deben interferir las vigas con las montantes, la solucién es formar
ductos verticales fuera de las vigas.

Considerar un ducto en la losa por donde se derive la montante y que esta sea
protegida con una falsa columna de drywall. Es importante que el arquitecto evalle
la ubicacion de esta propuesta a fin de no impactar en el disefio del ambiente.

Se encuentra la interferencia de una
montante sanitaria de 3" de
diametro con una viga peraltada.

Ing. Alfredo Canales (2021): Las montantes de desagie, son el principal problema que se tiene, ya que
son tuberia de 4 a 6”, los cuales son diametros que si afectarian a una viga si es que se permite dejarla
pasar por la misma; una viga en promedio es de 50x30 o 50x40cm estandar, estas tuberias son de 10 a
15cm de diametro, con lo que llegan a ocupar el 50% de la superficie de la viga, siendo esta superficie
propensa a esfuerzo de flexién y compresién, no es posible su paso por las mismas, por lo que lo
6ptimo es que en el disefio de edificaciones de altura, se prevean ductos por dénde deben colocarse
estas montantes, o en todo caso por la.parte exterior del edificio.

Ing. Josep Sierra (2021): Replantear la montante, y llevarla a una falsa columna. O
de manera similar, se podria implementar ductos, para el paso de las montantes.

11ISS: Redes de Aguay
Desague

Interferencia y congestion de los
tubos de PVC en los elementos de
la losa.

Ing. Lengua Fernandez (2013): El recorrido de las tuberias de PVC siempre podra ser modificado, de tal
modo que se merme lo menos posible a la resistencia de la losa.

Ing. Lengua Fernandez (2013): Como una alternativa, las baterias de desague
podrian ir colgadas debajo de la losa, siempre que la arquitectura lo permita.

Ing. Roque Sanchez (2021): Se pueden colgar las tuberias por debajo de la vigas y
formar ductos verticales para pasar las tuberias. Dicha congestién no debe
“interferir” a los elementos estructurales.

1ISSy Estructuras

Interferencia y congestion de
tuberias de agua y desague en
vigas.

Ing. Lengua Fernandez (2013): Las tuberias de PVC que atraviesan las vigas reducen la seccion
transversal de éstas por los tramos por donde pasan. Lo mas adecuado es cambiar el recorrido de las
tuberfas de tal modo que se dafie lo menos posible al elemento de concreto armado.

Ing. Lengua Fernandez (2013): Considerar el cambio de recorrido de las redes
sanitarias, asimismo evaluar el replanteo en la arquitectura, que permitira estas
tuberias atraviesen en lo menos posible las vigas chatas y/o peraltadas.

Ing. Josep Sierra (2021): Se tiene que evitar la interferencia de las tuberias de PVC en las vigas de
techo, ya que los debilitan estructuralmente. Por lo que se debe rectificar la instalacion de las tuberias.

Ing. Josep Sierra (2021): Se debe replantear el pase de tuberias, cambiar sus
posiciones.

Ing. Roque Sanchez (2021): No deben haber interferencias, en el caso de una edificacién a base de
pérticos y placas, los elementos estructurales se disefian sin perforaciones, de pasar tuberias por
zapatas, columnas, vigas y placas, y éstas no cumpliran con la resistencia de disefio porque no
consideran la seccién necesaria. Estas interferencias debilitan los elementos estructurales.

Ing. Roque Sanchez (2021): Compatibilizar las especialidades involucradas,
coordinar con la Supervisién y dar solucién adecuada cumpliendo las normas de
ingenieria.

Arquitecturay Estructuras

Incompatibilidad entre corte y
planta, muestra un nivel de piso
terminado; sin embargo el corte

indica una altura que no

Respetar los niveles correspondientes e indicados.

Calcular el metrado adicional por esa diferencia de altura del corte respecto a los
niveles indicados.

corresponde.

Elaborado por:

las autoras
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5.3.2Metrados y presupuesto

5.3.2.1 Metrado virtual y presupuesto

Mediante los modelos 3D realizados en

Revit, se han obtenido los metrados de las partidas mas representativas en el

presupuesto de la especialidad estructuras.

a. Metrados de Estructuras

Se realiz6 los metrados de los elementos estructurales mediante el software

Revit, obteniendo variaciones considerables en partidas como: concreto de

zapatas, concreto de vigas de cimentacion, concreto de muros de contencion,

concreto de cisternas subterraneas, concreto de vigas y concreto de piscina

elevada, las cuales se detallan en la Tabla 14. Es preciso indicar que algunos

metrados obtenidos mediante esta herramienta fueron superiores a los del

proyecto y en algunos casos inferiores.

Tabla 14. Presupuesto de la especialidad de estructuras del Proyecto

Multifamiliar Residencial Ibiza

PRESUPUESTO DE LA ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURAS

" S , Precio Parcial
Iltem Descripcién Unidad | Metrado (S1) (S1)
2. ESTRUCTURAS 370,525.43
03. OBRAS DE CONCRETO ARMADO
03.01. Zapatas
Concreto Premezclado en
03.01.01. Zapatas f'c= 210 kg/cm2- m3 297.18 261.12 77,599.64
Cemento tipo |
03.02. Vigas de Cimentacion
Concreto Premezclado de
Vigas de Cimentacion
03.02. fc=210 kglcm2-Cemento m3 6.37 262.24 1,670.47
tipo |
03.03. Muros Reforzados
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03.03.01. Muros de Contencién
Concreto en Muros de

03.03.01.01. | Contencioén f'c=210 m3 300.31 284.41 85,411.17
kg/cm2

03.05. Vigas
Concreto Premezclado en

03.05.01. Vigas f'c=210 kg/cm2- m3 674.08 261.44 176,231.48
Cemento Tipo |

03.08. Cisternas Subterraneas
Concreto Premezclado en
Cisterna Subterranea f'c=

03.08.01. 280 kg/cm2-Cemento m3 70.49 391.53 27,598.95
Tipo |

03.09. Piscinas Elevadas
Concreto Premezclado

03.09.01. Piscina Elevada f'c=210 m3 7.32 275.10 2,013.73
kg/cm2-Cemento Tipo |

Elaborado por: las autoras
Tabla 15. Presupuesto de la especialidad de estructuras — con Revit
PRESUPUESTO DE LA ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURAS
. L, . Precio Parcial
Iltem Descripcidn Unidad | Metrado (1) (L)
2. ESTRUCTURAS 425,790.79
03 OBRAS DE CONCRETO
’ ARMADO

03.01. Zapatas
Concreto Premezclado en

03.01.01. Zapatas f'c= 210 kg/cm2- m3 328.36 261.12 85,741.36
Cemento tipo |

03.02. Vigas de Cimentacién
Concreto Premezclado de
Vigas de Cimentacion

03.02. fc=210 kgl/cm2-Cemento m3 4.52 262.24 1,185.32
tipo |

03.03. Muros Reforzados

03.03.01. Muros de Contenciéon
Concreto en Muros de

03.03.01.01. | Contencion f'c=210 m3 464.66 284.41 132,153.95
kg/cm2

03.05. Vigas
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Concreto Premezclado en

03.05.01. Vigas f'c=210 kg/cm2- m3 682.23 261.44 178,362.21
Cemento Tipo |

03.08. Cisternas Subterraneas
Concreto Premezclado en
Cisterna Subterranea f'c=

03.08.01. 280 kg/cm2-Cemento m3 67.33 391.53 26,361.71
Tipo |

03.09. Piscinas Elevadas
Concreto Premezclado

03.09.01. Piscina Elevada f'c=210 m3 7.22 275.10 1,986.22

kg/cm2-Cemento Tipo |

Elaborado por: las autoras

Finalmente, el monto estimado de costo

directo de la especialidad de estructuras obtenido a partir del software Revit es

de S/. 3,789,028.02. El monto de costo directo de la especialidad de estructuras

del proyecto es de S/. 3,723,906.50 (ver Tabla 3); por lo tanto, se evidencia que

existe un adicional de S/. 55,265.35.; este valor también se puede calcular entre

la diferencia de montos totales presentados en las Tablas 14 y 15, ya que estos

representan las partidas con variacion respecto al inicial.

5.3.2.2 Costos

por

interferencias

incompatibilidades e

Se realiz6 la estimacion de presupuesto

de la reparacién por las incompatibilidades e interferencias de mayor impacto

encontradas, las cuales se han clasificado por especialidad.

Tabla 16. Lista de Precios Unitarios por Reparaciones

ARQUITECTURA
1 Demolicion de Muro m2 13.46
2 Tabique Simple Placa GYPLAC ST. 1/2" m2 39.92
ESTRUCTURAS
3 Concreto de f'c=210 kg/cm2 m3 261.44
5 Concreto de f'c=280 kg/cm2 m3 391.53
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INSTALACIONES SANITARIAS

6 Tuberia PVC Clase 10 (1/2") con rosca ml 8.53
7 Tuberia PVC Clase 10 (3/4") con rosca ml 10.73
8 Tuberia PVC Clase 10 (1") con rosca mi 12.16
9 Tuberia CPVC clase 7 (1/2") ml 18.22
10 Codo CPVC Clase 7 UR 1/2"x 90 pieza 15.41
11 Codo PVC Clase 10 UR 1/2"x90° pieza 15.56
12 Codo PVC Clase 10 UR 3/4"x90° pieza 16.43
13 Codo PVC Clase 10 UR 1"x90° pieza 16.5
14 TEE PVC Clase 10 UR 1/2" pieza 10.48
15 TEE PVC Clase 10 UR 3/4" pieza 11.16
16 TEE PVC Clase 10 UR 1" pieza 13.36
17 ;I'Zu"l)aerl’a de Desaguie PVC SAL-P DE 50mm mi 14.6
18 Ig(t))%rrlr? &?)Desague PVC SAL-P DE mi 26.74

Elaborado por: las autoras

En la Tabla 17 se presenta el detalle de

los calculos correspondiente a las reparaciones.
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Tabla 17. Estimacion de costos por reparaciones

ESTIMACION DE COSTOS POR REPARACIONES

item Caso Especialidades Concepto de Reparacion Unidad Metrado | PU (S/.) Total
1 Ventana-Viga (0.30x0.50) Estructuras y Arquitectura Demolicién de Muro m2 1.80 13.46 | SI. 24.23
2 Montante de 3" que corta vigas Estructuras e IISS Tabique Simple Placa GYPLAC ST. 1/2" m2 15.60 39.92 | S/. 622.75
3 Cruce de tuberias en losa aligerada Estructuras e IISS Concreto de f'c=210 kg/cm2 m3 25.00 261.44 | S/. 6,536.00
4 Cisterna por mayor altura y cimentacion Estructuras y Arquitectura Concreto de f'c=280 kg/cm2 m3 8.48 39153 | S/. 3,320.17
5 Interferencias en vigas de techo-Agua Fria Estructuras e lISS Tuberia PVC Clase 10 (1/2") con rosca ml 65.00 8.53 SI. 554.45
6 Interferencias en vigas de techo-Agua Fria Estructuras e IISS Tuberia PVC Clase 10 (3/4") con rosca ml 15.00 10.73 | S/. 160.95
7 Interferencias en vigas de techo-Agua Fria Estructuras e lISS Tuberia PVC Clase 10 (1") con rosca ml 47.50 12.16 | S 577.60
8 Interferencias en vigas de techo-Agua Caliente Estructuras e lISS Tuberia CPVC Clase 7 (1/2") ml 36.25 18.22 | S/. 660.48
9 Interferencias en vigas de techo-Agua Caliente Estructuras e lISS Codo CPVC Clase 7 UR 1/2"x 90 pieza 20.00 15.41 | S/ 308.20
10 Interferencias en vigas de techo-Agua Fria Estructuras e IISS Codo PVC Clase 10 UR 1/2"x90° pieza 58.00 1556 | S/. 902.48
11 Interferencias en vigas de techo-Agua Fria Estructuras e lISS Codo PVC Clase 10 UR 3/4"x90° pieza 5.00 16.43 | SI. 82.15
12 Interferencias en vigas de techo-Agua Fria Estructuras e lISS Codo PVC Clase 10 UR 1"x90° pieza 13.00 16.5 S/. 214.50
13 Interferencias en vigas de techo-Agua Fria Estructuras e lISS TEE PVC Clase 10 UR 1/2" pieza 12.00 1048 | S/. 125.76
14 Interferencias en vigas de techo-Agua Fria Estructuras e lISS TEE PVC Clase 10 UR 3/4" pieza 7.00 11.16 [ S/ 73.36
15 Interferencias en vigas de techo-Agua Fria Estructuras e lISS TEE PVC Clase 10 UR 1" pieza 4.00 13.36 | S/. 53.44
. . T i D PVC SAL-P DE
16 Interferencias en vigas de techo-Desague Estructuras e ISS uberia de gf);g;iz,,) €S ml 38.00 146 | S/. 554.80
17 Interferencias en vigas de techo-Desague Estructuras e IISS Tuberia de Desague P,YC SAL-P DE il 11.00 26.74 | SI. 294.14
100mm (4")
S/. 15,065.46

Elaborado por: las autoras
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Con los precios unitarios presentados
en la Tabla 17, y los metrados correspondientes por cada reparacion de las
interferencias e incompatibilidades detalladas en la Tabla 13, se presenta el

monto total por interferencia entre las especialidades consideradas.

Tabla 18. Costos de interferencias

ESSTEEEZ%TAASS - 7,158.75 47.52%
AggTUFlzLEc%EézFxé_ 3,344.40 22.20%
SsAAI\:\IJTAARFIuAASs_ 4,562.31 30.28%
TOTAL 15,065.46 100%

Elaborado por: las autoras

Se obtuvo un costo total estimado por
interferencias de S/ 15,065.46; este representa una estimacion de la inversion
adicional que se tendria que considerar y adicionar al presupuesto inicial, por no
haber identificado estas deficiencias en el disefio con la anticipacion

correspondiente.

Costos por Interferencias

M Estructuras
m Arquitectura

Instalaciones Sanitarias

Figura 111. Costos por Interferencias - Porcentajes

Elaborado por: las autoras
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Como se muestra en la Figura 111, las
interferencias estructuras - sanitarias representa un 47.52% correspondiente a
S/ 7,158.75, las interferencias arquitectura - estructuras representa un 22.20%
(S/ 3,344.40) y la especialidad de instalaciones sanitarias representa un 30.28
% (S/ 4,562.31).

5.3.2.3 Presupuesto contractual mas
adicionales

Del andlisis de calculos antes descritos
se obtiene un monto adicional total estimado de S/. 70,330.81 solo en costos
directos, que representa 0.7% del presupuesto inicial. El detalle para obtener

este monto se observa en la Tabla 19.

Tabla 19. Costos adicionales por especialidad

TOTAL POR o
ESPECIALIDAD ESPECIALIDAD PORCENTAJE (%)
ESTRUCTURA S/. 65,121.52 92.59%
ARQUITECTURA S/. 646.98 0.92%
INSTALACIONES 0
SANITARIAS S/. 4,562.31 6.49%
TOTAL S/. 70,330.81 100%

Elaborado por: las autoras

Costos Totales

Estructuras

M Arquitectura

M Instalaciones Sanitarias

Figura 112. Total de Costos Adicionales
Elaborado por: las autoras
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Como se muestra en la Figura 112, la
especialidad de estructuras representa un 92.59% correspondiente a S/
65,121.52, la especialidad de arquitectura representa un 0.92% (S/ 646.98) y la

especialidad de instalaciones sanitarias representa un 6.49 % (S/ 4,562.31).
Se presenta el presupuesto total
estimado de la obra, considerando los mayores metrados y costos por

interferencias, si es que no se identificaran a tiempo.

Tabla 20. Resumen de presupuesto del proyecto con adicionales

RESUMEN DEL PRESUPUESTO
ftem Descripcion Parcial (S/.)
1 | OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS 493.468.34
PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD ’
2 ESTRUCTURAS 3,789,028.02
3 | ARQUITECTURA 3,240,082.26
4 | INSTALACIONES SANITARIAS 1,069,567.77
5 | INSTALACIONES ELECTRICAS 1,182,144.30
6 | INSTALACIONES DE COMUNICACIONES 140,256.22
7 INSTALACIONES DE GAS 153,391.27
COSTO DIRECTO 10,067,938.18
GASTOS GENERALES 8% 805,435.05
UTILIDAD 4% 402,717.53
SUB TOTAL 11,276,090.76
IGV 18% 2,029,696.34
TOTAL DEL PRESUPUESTO 13,305,787.10

Elaborado por: las autoras

5.3.3Cronogramay plazo de ejecucién

A partir de los valores obtenidos por
reparaciones y mayores metrados, se pudo calcular la cantidad de dias
aproximados que cada caso representaria. Se presentan los célculos

correspondientes en la Tabla 21.
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Tabla 21. Estimacion de dias

Elaborado por: las autoras
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ESTIMACION DE DIAS POR REPARACIONES
Iltem Caso Especialidades Concepto de Reparacién Unidad Metrado Rendimiento Tiempo (dias)
1 Ventana-Viga (0.30x0.50) Estructuras y Arquitectura Demolicion de Muro m2 1.80 8 m2/dia 0.23
2 Montante de 3" que corta vigas Estructuras e IISS Tabique Slmsp_ll_e 1P/I;ca GYPLAC m2 15.60 25 m2/dia 0.62
CIStemiiﬂ?énT;zg; aluray Estructuras y Arquitectura Concreto de f'c=280 kg/cm2 m3 8.48 18 m3/dia 0.47
Losa Aligerada por cruces en vigas Estructuras e IISS Concreto de f'¢c=210 kg/cm2 m3 25.00 25 m3/dia 1.00
Interferencias en vigas de techo- Estructuras e 1SS Tuberia PVC Clase 10 (1/2") con mi 65.00 20 mi/dia 395
Agua Fria rosca
6 Interferencias en vigas de techo- Estructuras e 1ISS Tuberia PVC Clase 10 (3/4") con mi 15.00
Agua Fria rosca .
Interferencias en vi de tech Tuberia PVC CI 10 (1") con 18 ml/dia 3.47
7 gas de techo- Estructuras e 1ISS uberia ase 10 (1) co ml 4750
Agua Fria rosca
8 Interferencias en vigas de techo- Estructuras e IISS Tuberia CPVC Clase 7 (1/2") ml 36.25 20 mlidia 1.81
Agua Caliente
Interferencias en vigas de techo- Accesorios de Agua Fria'y . .
9 Agua Fria Estructuras e IISS Caliente pieza 119.00 50 pza/dia 2.38
10 Interferencias en vigas de techo- Estructuras e 1SS Tuberia de Desagtie F?IVC SAL-P mi 38.00
Desagle DE 50mm (2") .
- . - m 20 ml/dia 2.45
Interferencias en vigas de techo- Tuberia de Desagiie PVC SAL-P
11 N Estructuras e 1ISS » ml 11.00
Desague DE 100mm (4 )
TOTAL 15.68
ESTIMACION DE DIAS POR MAYORES METRADOS
Item Caso Especialidades Concepto de Reparacién Unidad Metrado Rendimiento Tiempo (dias)
1 Concreto Premezclado de Zapatas Estructuras Metrado Adicional del m3 31.18 25 m3/dia 1.25
Contractual
2 Concreto de Muros de Contencion Estructuras Metrado Adicional del m3 164.35 20 m3/dia 8.22
Contractual
3 Concreto de Vigas de Techo Estructuras Metrado Adicional del m3 8.15 20 m3/dia 0.41
Contractual
TOTAL 9.88
25.56




Segun lo presentado en la Tabla 21, se calculd
un total de 26 dias entre la reparacion de interferencias y considerando los
mayores metrados de la especialidad de estructuras; sin embargo, es necesario
considerar el tiempo de consulta que estas representan, tal como lo expresan

especialistas en el sector (Ver Anexo 5).

e Joseé Salinas (2021), las interferencias al ser identificadas en el proceso
de ejecucion de un proyecto generan paralizacion por RFI que toman un
tiempo prudente para ser resueltas. Estas son enviadas al proyectista via

correo u otro medio, tanto en obra privada como publica.

e Luis Garcia (2021), cuando se identifican interferencias en obra, se debe
reunir al personal técnico relacionado con la interferencia a fin de que se

proceda a evaluar y brindar una solucién.

e Alfredo Canales (2021), la presencia de interferencias interdisciplinarias
ha paralizado todo el proyecto y no solo interferencias sanitarias —
estructuras sino también desde el disefio, cuando este no se realiza
correctamente genera paralizaciones sin haber empezado a construir. Uno
de los mayores impactos es en el tiempo, porque una incompatibilidad
genera redisefos, reprocesos, paralizacion de partidas sucesivas y si son

partidas criticas mas aun, amarra a todo el proyecto.

e Fiorella Wong (2021), Uno de los mayores impactos que generan las
interferencias al ser identificadas en el proceso de ejecucion es el atraso
en el cronograma de avance de obra, dado que el ejecutor debera tomarse
el tiempo necesario para plantear una solucion y realizarla, tiempo que va
a depender de la magnitud de la interferencia lo cual definitivamente va a

frenar una o0 méas actividades.
Se ha considerado un total de 30 dias de

consulta para las interferencias teniendo en cuenta los resultados de la encuesta

realizada. (Ver Figura 88). Es preciso indicar que estas interferencias
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representarian partida de la ruta critica, y tal como lo expresan nuestros
especialistas, podrian afectar partidas sucesivas o la paralizacion del proyecto.

En la Tabla 22 se presenta el resumen de la
cantidad de dias en total que tendran un impacto en el cronograma de avance

de obra.

Tabla 22. Total de dias adicionales

DIAS DE
REPARACION/ DIAS DE
ESPECIALIDAD METRADO CONSULTA
ADICIONAL
ESTRUCTURAS — SANITARIAS 2
ARQUITECTURA — ESTRUCTURAS 1 30
SANITARIAS — SANITARIAS 13
MAYORES METRADOS 10 -
SUMATORIA 26 30
TOTAL 56

Elaborado por: las autoras

De las reparaciones explicadas en la Tabla 21
del item 4 al 11 se ha considerado un global por consulta de 15 dias, y en el caso
del item del 1 al 3 se ha considerado 5 dias por cada uno. La cantidad de dias
obtenidos por reparaciones de interferencias e incompatibilidades y por
metrados adicionales son un total de 26 dias; tomando en consideracion los dias
de consulta que estos representan, aproximadamente 30 dias, se obtiene
finalmente un total de 56 dias habiles adicionales para solucionar estos errores

Nno previstos.
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Tabla 23. Fechas de inicio y fin de plazo con dias adicionales

CRONOGRAMA PRINCIPAL

CRONOGRAMA + TIEMPO

ESTIMADO ADICIONAL ESTIMADO
FECHA INICIO 16/01/2020 16/01/2020
FECHA FIN 13/12/2021 16/02/2022
TOTAL DE DIAS 598 654

DIFERENCIA

56 dias adicionales

Elaborado por: las autoras

Aplicando la metodologia BIM, permite evitar

aproximadamente 2 meses de retrasos en la ejecucion de obra.
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de hipétesis

6.1.1 Hipo6tesis general

a) Contrastacion de hipotesis general:

Aplicando la metodologia BIM, en la identificacion de las interferencias

interdisciplinarias, influye de manera favorable en la ejecucion de un

proyecto multifamiliar.

Comentario: En el presente estudio, al aplicar la Metodologia BIM,
se pudo compatibilizar la informacion proporcionada e identificar y
cuantificar las interferencias e incompatibilidades que se presentaban
en el disefio, las cuales no son tan evidentes en el AutoCAD 2D,

medio por el cual han venido trabajando.

Mediante la herramienta Revit se pudo identificar 345
incompatibilidades e interferencias (283 son de mayor impacto) y por
el método tradicional (superposicion de planos en AutoCAD 2D) se

obtuvo 55 en total.
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Comparativo de Cantidad de Incompatibilidades e
Interferencias

Sin BIM

Con BIM

Figura 113. Comparativo de métodos de deteccion de interferencias

Elaborado por: las autoras

En ese sentido, mediante las deficiencias identificadas se pudo
estimar un valor por futuras reparaciones de S/ 15,065.46 y por
mayores metrados S/ 55,265.35 obteniendo un global de SI/.
70,330.81 y un aumento de 56 dias habiles que afectarian al proyecto
si no se implementara la metodologia. Estos dos valores son
importantes, ya que, en ejecucion de obra, representarian
sobrecostos y una variacion en el plazo contractual establecido, por lo
gue al tener conocimiento de esta informacién permite tomar

decisiones previas que no afecten el desarrollo del proyecto.

Lo informacién obtenida guarda relacién con lo sostenido por Ibafiez
(2018), demostrando que la metodologia BIM permite un mejor control
del desarrollo de cualquier proyecto, y mejor visibilidad para identificar
inconsistencias interdisciplinarias, por lo que concluye que BIM es

mejor con respecto al método manual.

Asimismo, mediante los resultados de la encuesta realizado en la
presente investigacion a profesionales que han participado y
trabajado en proyectos con BIM consideran que uno de los mayores
impactos de esta metodologia es en el control de la informacion del
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proyecto mejorando la predictibilidad y la toma de mejores decisiones

gue favorecen la ejecucion. (ver Figura 93).

Con lo expuesto, se comprueba la hipotesis, ya que mediante los
resultados obtenidos al aplicar la metodologia BIM en el presente

estudio, se puede mejorar la ejecucion del Proyecto.

6.1.2 Hipotesis especificas

a) Contrastacion de hipotesis 1:
Identificando las interferencias sanitarias — estructuras de un proyecto

multifamiliar beneficia los costos.

- Comentario: A partir de la aplicacion de la metodologia BIM y el uso
de su herramienta Revit se pudieron identificar un total de 150
interferencias entre las especialidades de sanitarias - estructuras,

representando un beneficio en el costo de S/ 7,158.75

Segun la investigacion de Candela y Carbajal (2019), se obtuvieron
un total de 5 interferencias entre sanitarias y estructuras las cuales
representan un total de S/ 1,675.22. Asimismo, segun el estudio de
Ybafiez (2018) se obtuvieron un total de 17 interferencias entre las
especialidades de sanitarias — estructuras las cuales representan un
total de S/ 2,623.92.

Como se observa, la aplicaciéon de la metodologia permite anticiparse
a futuras consultas durante la ejecucion, ya que, se identifica
cantidades exactas de errores en el disefio, la misma que permite

darle una solucién previa antes de su realizacién.

Al respecto, es preciso indicar que la variacion de montos de la
presente investigacion con las antes citadas va a depender del tipo de
proyecto y la alternativa de solucién a considerar; sin embargo, se

puede concluir que el ahorro es representativo en los 3 casos.
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b) Contrastacién de hipotesis 2:

Identificando las interferencias sanitarias — estructuras de un proyecto

multifamiliar contribuye en el tiempo.

Comentario: A partir de la aplicacion de la metodologia BIM y el uso
de su herramienta Revit se pudieron identificar un total de 150
interferencias entre las especialidades de sanitarias - estructuras, las
mismas que si no son corregidas representarian un retraso de 2 dias
de reparacion y 20 dias de consulta. Esta cantidad de dias afectaria

al cronograma de avance al ser parte de la ruta critica del proyecto.

Asimismo, segun el estudio de Ybafiez (2018) se obtuvieron un total
de 17 interferencias entre las especialidades de sanitarias —

estructuras las cuales representan un total de 6 dias.

Es preciso indicar que a partir de los resultados obtenidos en la
presente investigacion y con la antes citada se puede concluir que la
metodologia BIM identifica las interferencias con anticipacion
contribuyendo en el tiempo del proyecto, ya que, permitira evitar
futuras ampliaciones de plazo.

c) Contrastacion de hipotesis 3:

Identificando las interferencias estructuras — arquitectura de un proyecto

multifamiliar beneficia los costos.

Comentario: A partir de la aplicacion de la metodologia BIM y el uso
de su herramienta Revit se pudieron identificar un total de 13
interferencias entre las especialidades de estructuras — arquitectura,

representando un beneficio en el costo de S/ 3,344.40.

Segun la investigacion de Candela y Carbajal (2019), se obtuvieron
un total de 25 interferencias entre estructuras — arquitectura las cuales

representan un total de S/ 44,559.32 Asimismo, segun el estudio de
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Ybafez (2018) se obtuvieron un total de 78 interferencias entre las
especialidades de estructuras — arquitectura las cuales representan
un total de S/ 85,521.73.

Como se observa, la aplicacion de la metodologia permite anticiparte
a futuras consultas durante la ejecucion, ya que, se identifica
cantidades exactas de errores en el disefio, la misma que permite

darle una solucion previa antes de su realizacion.

Al respecto, es preciso indicar que la variacion de montos de la
presente investigacion con las antes citadas va a depender del tipo de
proyecto y la alternativa de solucién a considerar; sin embargo, se

puede concluir que el ahorro es representativo en los 3 casos.

d) Contrastacién de hipotesis 4:
Identificando las interferencias estructuras — arquitectura de un proyecto

multifamiliar contribuye en el tiempo.

- Comentario: A partir de la aplicacion de la metodologia BIM y el uso
de su herramienta Revit se pudieron identificar un total de 13
interferencias entre las especialidades de estructuras — arquitectura,
las mismas que si no son corregidas representarian un retraso de 1
dia de reparacion y 10 dias de consulta. Esta cantidad de dias
afectaria al cronograma de avance al ser parte de la ruta critica del
proyecto.

Asimismo, segun el estudio de Ybafiez (2018) se obtuvieron un total
de 78 interferencias entre las especialidades de estructuras —

arquitectura las cuales representan un total de dias de 80.
Es preciso indicar que a partir de los resultados obtenidos en la

presente investigacion y con la antes citada se puede concluir que la

metodologia BIM identifica las interferencias con anticipacion
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contribuyendo en el tiempo del proyecto, ya que, permitira evitar

futuras ampliaciones de plazo.

e) Contrastacién de hipotesis 5:
Identificando las interferencias sanitarias — sanitarias de un proyecto

multifamiliar beneficia los costos.

- Comentario: A partir de la aplicacion de la metodologia BIM y el uso
de su herramienta Revit se pudieron identificar un total de 120
interferencias entre las especialidades de sanitarias — sanitarias,

representando un beneficio en el costo de S/ 4,562.31.

Segun la investigacion de Candela y Carbajal (2019), se obtuvieron
un total de 30 interferencias entre sanitarias — sanitarias las cuales
representan un total de S/ 44,559.32. Asimismo, segun el estudio de
Ybafiez (2018) se obtuvieron un total de 13 interferencias entre las
especialidades de sanitarias — sanitarias las cuales representan un
total de S/ 2,623.92.

Como se observa, la aplicacion de la metodologia permite anticiparte
a futuras consultas durante la ejecucién, ya que, se identifica
cantidades exactas de errores en el disefio, la misma que permite

darle una solucién previa antes de su realizacién.

Al respecto, es preciso indicar que la variacion de montos de la
presente investigacion con las antes citadas va a depender del tipo de
proyecto y la alternativa de solucién a considerar; sin embargo, se

puede concluir que el ahorro es representativo en los 3 casos.

f) Contrastacion de hipotesis 6:
Identificando las interferencias sanitarias — sanitarias de un proyecto

multifamiliar contribuye en el tiempo.
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Comentario: A partir de la aplicacion de la metodologia BIM y el uso
de su herramienta Revit se pudieron identificar un total de 120
interferencias entre las especialidades de sanitarias — sanitarias, las
mismas que si no son corregidas representarian un retraso de 13 dia
de reparacion y 15 dias de consulta. Esta cantidad de dias afectaria

al cronograma de avance al ser parte de la ruta critica del proyecto.

Asimismo, segun el estudio de Ybafiez (2018) se obtuvieron un total
de 17 interferencias entre las especialidades de sanitarias —

estructuras las cuales representan un total de 6 dias.

Es preciso indicar que a partir de los resultados obtenidos en la
presente investigacion y con la antes citada se puede concluir que la
metodologia BIM identifica las interferencias con anticipacion
contribuyendo en el tiempo del proyecto, ya que, permitird evitar

futuras ampliaciones de plazo.
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CONCLUSIONES

Las siete conclusiones siguientes estan basadas en la identificacion y

medicion de interferencias interdisciplinarias aplicando la metodologia BIM.

1. Se concluye que la aplicacion de la metodologia BIM en la identificacién
de las interferencias interdisciplinarias en el desarrollo del Proyecto
Multifamiliar Ibiza influye favorablemente en la ejecucion del mismo. Esta
afirmacion fue corroborada cuando después de identificar las
interferencias interdisciplinarias, se midieron los siguientes cruces entre
ellas: sanitarias-sanitarias, sanitarias-estructura y arquitectura-estructura;
y, los resultados demostraron que aplicando la metodologia BIM se
evitaria un retraso de 56 dias y un sobrecosto de S/ 70,330.81 soles en el

proyecto de estudio.

2. Se comprueba que al detectar las interferencias sanitarias — estructuras
de manera previa, se evita un monto adicional de S/ 7,158.75 soles
respecto al presupuesto contractual del Proyecto Multifamiliar Residencial

Ibiza.

3. Se comprueba que al reconocer las interferencias sanitarias — estructuras
de manera previa, se evita un impacto negativo en el tiempo de 22 dias
respecto a su plazo de ejecucion inicial del Proyecto Multifamiliar
Residencial Ibiza.
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4. Se comprueba que al detectar las interferencias estructuras - arquitectura
de manera previa, se evita un monto adicional de S/ 3,344.40 soles
respecto al presupuesto contractual del Proyecto Multifamiliar Residencial
Ibiza.

5. Se comprueba que, al reconocer las interferencias estructuras -
arquitectura de manera previa, se evita un impacto negativo en el tiempo
de 11 dias respecto a su plazo de ejecucion inicial del Proyecto

Multifamiliar Residencial Ibiza.

6. Se comprueba que, al detectar las interferencias sanitarias — sanitarias de
manera previa, se evita un monto adicional de S/ 4,562.31 soles respecto
al presupuesto contractual inicial del Proyecto Multifamiliar Residencial
Ibiza.

7. Se comprueba que, al reconocer las interferencias sanitarias — sanitarias
de manera previa, se evita un impacto negativo en el tiempo de 28 dias

respecto a su plazo de ejecucion.
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RECOMENDACIONES

Después de analizar las conclusiones de la presente investigacion, se brindan

las siguientes recomendaciones.

1.

Implementar la metodologia BIM desde el inicio del proyecto, ya que,
garantiza una mejora en la ingenieria de valor durante la ejecucion

logrando una eficiencia en costo y tiempo.

Implementar la metodologia BIM desde la formacion académica
universitaria con el fin de formar profesionales capacitados con las

presentes metodologias.

Desarrollar las distintas fases de la metodologia BIM con el fin de
evidenciar y comprobar que el uso no solo contribuye a coordinaciones

sino a una integracion de colaboracién multidisciplinaria.

Realizar el modelamiento de acero de refuerzo de los elementos
estructurales, ya que, las interferencias que sufren las armaduras con otros
elementos son muy frecuentes. Con el fin de obtener la cuantificacion de
este material y su variacién con respecto a los metrados del presupuesto
contractual, debido a que su desperdicio impacta significativamente en el
costo de la obra.
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5. Considerar las especialidades de instalaciones eléctricas,
comunicaciones, mecanicas, de gas y de sistema de agua contra
incendios, que contemple el modelamiento en 3D a fin de evaluar su

impacto en el costo total del proyecto.

175



1.

2.

3.

4.

FUENTES DE INFORMACION

Ahmed, M. E., Moataz, A. M., and Abd El-hafez, L.M. (2021). Using BIM as
a lean management tool in construction processes — A case study. Ain
hams Engineering Journal, 13(2), 1-7. doi: 10.1016/j.asej.2021.07.009

Almeida, A. (11 de abril de 2019). BIM en el Perd. RPP Noticias.
Recuperado de https://rpp.pe/columnistas/alexandrealmeida/bim-en-el-
peru-noticia-
1190692?fbclid=IwAR1QUYsk5U0z00PSmz5nmd2xUyE0z5KfiCDAKCM-
h6zyKAGx3AinrPVastM

Almeida, A. (10 de agosto de 2020). Retos de la industria de la
construccion después de la pandemia. RPP noticias. Recuperado de
https://rpp.pe/columnistas/alexandrealmeida/retos-de-la-industria-de-la-

construccion-despues-de-la-pandemia-noticia-1285128

Almeida, A. (2018, setiembre). Beneficios del BIM en Ingenieria. El
Ingeniero de Lima (86). Recuperado de https://cdlima.org.pe/wp-
content/uploads/2018/09/Revista_86.pdf

176


https://rpp.pe/columnistas/alexandrealmeida/retos-de-la-industria-de-la-construccion-despues-de-la-pandemia-noticia-1285128
https://rpp.pe/columnistas/alexandrealmeida/retos-de-la-industria-de-la-construccion-despues-de-la-pandemia-noticia-1285128
https://cdlima.org.pe/wp-content/uploads/2018/09/Revista_86.pdf
https://cdlima.org.pe/wp-content/uploads/2018/09/Revista_86.pdf

5. ANFAPA. (2019). ¢ Como avanza la implantacion del BIM en el mundo?.
Constructivo. Recuperado de https://constructivo.com/noticia/como-

avanza-la-implantacion-del-bim-en-el-mundo-1520291050

6. Autodesk. (2020). Revit. Google Chrome: Autodesk Latinoamérica.
https://latinoamerica.autodesk.com/products/revit/features?plc=RVT&term
=1-YEAR&support=ADVANCED&quantity=1

7. Autodesk. (2020). Navisworks. Google Chrome: Autodesk Latinoamérica.
https://www.autodesk.com/products/navisworks/features?plc=NAVSIM&te
rm=1-YEAR&support=ADVANCED&quantity=1

8. Autodesk. (2020). Autocad. Google Chrome: Autodesk Latinoamérica.

https://latinoamerica.autodesk.com/products/autocad/overview

9. Autodesk. (2020). Revit. Google Chrome: Autodesk Latinoamérica.
https://latinoamerica.autodesk.com/products/revit/overview#extend-

functionality

10. Autodesk. (2020). Revit-Soporte y Aprendizaje. Google Chrome: Autodesk
Latinoamérica.
https://knowledge.autodesk.com/es/support/revit/learn/caas/qsarticles/key

-revit-concepts.htmi

11.Bermudez, J. (2015). Evaluacion del modelo de informacion en la
edificacibn para identificar incompatibilidades entre los planos
estructurales y arquitectonicos de un proyecto constructivo (Tesis de

pregrado). Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

12.Bonifaz, L. (29 de junio 2018). Sobrecostos en infraestructura: un desafio.

177


https://constructivo.com/noticia/como-avanza-la-implantacion-del-bim-en-el-mundo-1520291050
https://constructivo.com/noticia/como-avanza-la-implantacion-del-bim-en-el-mundo-1520291050
https://www.autodesk.com/products/navisworks/features?plc=NAVSIM&term=1-YEAR&support=ADVANCED&quantity=1
https://www.autodesk.com/products/navisworks/features?plc=NAVSIM&term=1-YEAR&support=ADVANCED&quantity=1
https://latinoamerica.autodesk.com/products/autocad/overview
https://latinoamerica.autodesk.com/products/revit/overview#extend-functionality
https://latinoamerica.autodesk.com/products/revit/overview#extend-functionality
https://knowledge.autodesk.com/es/support/revit/learn/caas/qsarticles/key-revit-concepts.html
https://knowledge.autodesk.com/es/support/revit/learn/caas/qsarticles/key-revit-concepts.html

El Comercio. Recuperado de https://elcomercio.pe/economia/sobrecostos-

infraestructura-desafio-jose-luis-bonifaz-noticia-531621-noticia/

13.Byng, S. (15 de agosto de 2013). Engaging structural engineers in the BIM
process [Mensaje en un blog]. Recuperado de

https://simonbyng.wordpress.com/tag/building-information-modeling/

14.Cabrera, C. (setiembre de 2020). Actualizacién de normatividad de BIM en
el Perd. En O. Anyosa (Presidencia), Actualizacion de normatividad de
BIM. Conferencia llevada a cabo en el Colegio de Ingenieros del Perq,

Lima, Pera.

15.Camac, L. (2014). Identificacion de incompatibilidades en la construccion
de Estructuras y Arquitectura utilizando un modelo 3D en Revit

Architecture (Tesis de pregrado). Universidad Ricardo Palma, Lima, Peru.

16.Candela R. y Carbajal O. (2019). Modelado Virtual de Informacion para el
control de Edificacion del Instituto de Seguridad Minera, Distrito La Victoria,

afo 2019 (Tesis de pregrado). Universidad Ricardo Palma, Lima, Peru.

17.Chavez F. y Toledo J. (2018). Optimizacion del planeamiento y control de
un proyecto inmobiliario, a través de LPS y un modelo BIM para el
secuenciamiento e identificacion de restricciones (Tesis de pregrado).
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima, Pera.

18.Construccion y Vivienda. (21 de febrero de 2020). Metodologia BIM, un
concepto de hace 40 afios que cada vez gana mas popularidad.
Construccion y Vivienda. Recuperado de
https://www.construccionyvivienda.com/2020/02/21/metodologia-bim-un-

concepto-de-hace-40-anos-que-cada-vez-gana-mas-popularidad/

178



19.

20.

21.

22.

23.

Cosapi (2021). Otorgan Certificacion Leed Silver al edificio del Banco de
la Nacion construido por Cosapi. Google Chrome: Cosapi.

https://www.cosapi.com.pe/Site/Index.aspx?alD=1734

Revista Costos SAC. (2020, mayo). Esbozando una ruta para la
implementacion del BIM en el Perd. Productos y Soluciones de la
construccion. Recuperado de
https://costosperu.com/PortalSuscriptores/PublicacionesDigitales/Publica
cion?id=352

Revista Costos SAC. (2018, mayo). Hablan los lideres: Retomando la
senda del Crecimiento. Costos. Recuperado de
https://issuu.com/costosperudigital/docs/revista_costos_ed 290 mayo_2
018 v_d

Revista Costos SAC. (2020, setiembre). Las Nuevas Habilidades y Retos
de los Futuros Profesionales de la Construccion. Productos y Soluciones
de la construccion. Recuperado de
https://www.ulima.edu.pe/sites/default/files/news/file/alexandre_almeida_f
uturo_de_profesionales_de_construccion_en_costos_18_septiembre_20
20__ 0.pdf

Revista Costos SAC. (2021, enero). Ultimos avances de BIM en el mundo.
Productos y Soluciones de la construccion. Recuperado de
https://issuu.com/costosperudigital/docs/revista_ps_013_ene-
feb_3590c6f78e45ea

24.Delgado, C. (agosto de 2014). BIM, la experiencia peruana. En A. Apellido

del presidente del congreso (Presidencia), | Congreso Internacional BIM.

Simposio o conferencia llevado a cabo en el congreso Capeco, Lima, Peru.

179



25.Delgado F. (2018, marzo). Adendas y Adicionales. El Ingeniero de Lima.
Recuperado de https://issuu.com/prensaactiva/docs/el_ingeniero_-
edc_84/1

26.Desarrolladora Inmobiliaria Girasoles. (2020). Memoria Descriptiva y

planos de Proyecto Multifamiliar Residencial Ibiza (2020).

27.Diccionario de la Construccion. (2020). Glosario — Procesos Constructivos.
Google Chrome: Diccionario de la Construccion.
http://www.diccionariodelaconstruccion.com/planificacion-y-direccion-de-

obra/oficina-tecnica/rfi-request-for-information

28.Diccionario de la Construccidon. (2020). Glosario — RFI (Request for
Information). Google Chrome: Diccionario de la Construccion.
http://www.diccionariodelaconstruccion.com/planificacion-y-direccion-de-
obra/oficina-tecnica/rfi-request-for-information

29.Ditecsa (2017). Metodologia BIM renovarse o morir. Google Chrome:
Ditecsa. http://www.grupoditecsa.com/es/metodologia-bim-renovarse-o-

morir/

30.Echevarria, F. (2007). Asegurando el valor en proyectos de construccion:
Una guia estratégica para la seleccién y contratacion del equipo del
proyecto (Tesis de pregrado). Pontificia Universidad Catolica del Peru,

Lima, Perq.

31.Eyzaguirre, R (2015). Potenciado la capacidad de Analisis y Comunicacién
de los Proyectos de Construccion, mediante herramientas virtuales BIM 4D
durante la etapa de planificacion (Tesis de pregrado). Pontificia

Universidad Catolica del Peru, Lima, Peru.

180


http://www.diccionariodelaconstruccion.com/planificacion-y-direccion-de-obra/oficina-tecnica/rfi-request-for-information
http://www.diccionariodelaconstruccion.com/planificacion-y-direccion-de-obra/oficina-tecnica/rfi-request-for-information
http://www.diccionariodelaconstruccion.com/planificacion-y-direccion-de-obra/oficina-tecnica/rfi-request-for-information
http://www.diccionariodelaconstruccion.com/planificacion-y-direccion-de-obra/oficina-tecnica/rfi-request-for-information

32.Farfan E. y Chavil J. (2016). Andlisis y evaluacion de la implementacion de
la metodologia BIM en empresas peruanas (Tesis de pregrado).

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima, Pera.

33.Guerrero, J. e Isla, E., Malpartida, Z. (2019). Gestion de proyectos en la
fase de disefo de tipo edificacion: “Residencial CANVAS” ubicado en la
ciudad de Lima (Tesis de maestria). Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, Lima, Peru.

34.Kaizen (2015). Para todos lo que se preguntan: Qué es el BIM. Google
Chrome: Kaizen. https://www.kaizenai.com/bim/que-es-el-bim/

35.Koch, J. (2010). Project Administration for Design-Build Contracts. A
Primer for Owners, Engineers, and Contractors. doi:
10.1061/9780784410752.

36.Lazaro, A. (28 de abril de 2016). Gestion logistica en las empresas
constructoras [Mensaje en un blog]. Recuperado de
https://blogs.upc.edu.pe/sinergia-e-innovacion/conceptos/gestion-

logistica-en-las-empresas-constructoras

37.Lengua, M. (2013). Procedimientos Constructivos erréneos en edificios de
concreto armado (Tesis de maestria). Pontificia Universidad Catélica del

Perd, Lima, Peru.

38.Macalupu, I. y Sanchez J. (2019). Optimizacion del proceso de elaboracién
de presupuestos para obras privadas en edificaciones mediante el uso de
la metodologia BIM (Tesis de pregrado). Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, Lima, Peru.

181



39. Ministerio de Economia y Finanzas (2019). Gobierno iniciara elaboracion
del Plan BIM que definird acciones y objetivos prioritarios para desarrollo
de proyectos de inversion publica. Google Chrome: Ministerio de
Economia y Finanzas. https://www.mef.gob.pe/es/noticias/notas-de-
prensa-y-comunicados/6149-gobierno-iniciara-elaboracion-del-plan-bim-
gue-definira-acciones-y-objetivos-prioritarios-para-desarrollo-de-

proyectos-de-inversion-public

40.Ministerio de Economia y Finanzas. (2019). Texto unico ordenado de la
Ley N°30225 Ley de Contrataciones del Estado. Recuperado de
https://diariooficial.elperuano.pe/pdf/0022/tuo-ley-30225.pdf

41.Ministerio de Economia y Finanzas. (2020). Guia Nacional BIM — Gestion
de la informacion para inversiones desarrolladas con BIM. Recuperado de
https://www.mef.gob.pe/planbimperu/docs/recursos/guia_nacional_BIM.p
df

42.Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento. (2019). Resolucion
Ministerial N° 242-2019-VIVIENDA. Recuperado de
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/343163/RM_-_ 242-2019-
VIVIENDA.pdf

43.Mifin, F. (2018). Implementacion del BIM en el Edificio Multifamiliar
“Fanning” para mejorar la eficiencia del disefio en el distrito Miraflores-Lima

2018 (Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, Lima, Pera.

44.Mojica, A. (2012). Implementacion de las metodologias BIM como
herramienta para la planificacion y control del proceso constructivo de una
edificacion en Bogota (Tesis de pregrado). Pontificia Universidad

Javeriana, Bogota, Colombia.

182


https://www.mef.gob.pe/es/noticias/notas-de-prensa-y-comunicados/6149-gobierno-iniciara-elaboracion-del-plan-bim-que-definira-acciones-y-objetivos-prioritarios-para-desarrollo-de-proyectos-de-inversion-public
https://www.mef.gob.pe/es/noticias/notas-de-prensa-y-comunicados/6149-gobierno-iniciara-elaboracion-del-plan-bim-que-definira-acciones-y-objetivos-prioritarios-para-desarrollo-de-proyectos-de-inversion-public
https://www.mef.gob.pe/es/noticias/notas-de-prensa-y-comunicados/6149-gobierno-iniciara-elaboracion-del-plan-bim-que-definira-acciones-y-objetivos-prioritarios-para-desarrollo-de-proyectos-de-inversion-public
https://www.mef.gob.pe/es/noticias/notas-de-prensa-y-comunicados/6149-gobierno-iniciara-elaboracion-del-plan-bim-que-definira-acciones-y-objetivos-prioritarios-para-desarrollo-de-proyectos-de-inversion-public
https://diariooficial.elperuano.pe/pdf/0022/tuo-ley-30225.pdf
https://www.mef.gob.pe/planbimperu/docs/recursos/guia_nacional_BIM.pdf
https://www.mef.gob.pe/planbimperu/docs/recursos/guia_nacional_BIM.pdf

45.Monfort, C. (2014). Impacto del BIM en la gestion del proyecto y la obra de
Arquitectura (un proyecto con Revit) (Tesis de pregrado). Universidad

Politécnica de Valencia, Valencia, Espafa.

46.Morales, S. (2018). Evaluacion de la rentabilidad del uso de gestion BIM
en la Construccion de un Bloque de Viviendas de 10 pisos del Distrito de
San Martin de Porres-Lima (Tesis de pregrado). Universidad Nacional
Federico Villarreal, Lima, Peru.

47.Murguia, D., Vasquez, C., Balboa, M. y Lara, W. (2021). Segundo Estudio
de Adopcién BIM en Proyectos de Edificacibon en Lima y Callao.
Departamento de Ingenieria, Pontificia Universidad Catdlica del Peru.

48.Murguia, D., Tapia, G. y Collantes, J. (2017). Primer Estudio de Adopcién
BIM en Proyectos de Edificacion en Lima y Callao 2017. Departamento de
Ingenieria, Pontificia Universidad Catdlica del Peru.

49. MVPCLUSTER (2018). Microsoft Project para ingenierias y Constructoras.
Google Chrome: MVPCLUSTER. https://mvpcluster.com/project-para-

ingenierias-y-constructoras/

50.0rganismo Supervisor de las Contrataciones del Estado. (2019).
Contratacion de Obras Publicas. Subdireccion de Desarrollo de
Capacidades,19-27.

51.Real Academia Espafnola. (2020). Productividad. Google Chrome:
Diccionario de la Lengua Espafiola.

https://dle.rae.es/productividad?m=form

52.Rojas, Y. (2019). Identificacion de Incompatibilidades para Optimizar la

183


https://dle.rae.es/productividad?m=form

Construccion de Viviendas Multifamiliares en Jesus Maria, Lima (Tesis de

pregrado). Universidad Peruana Los Andes, Lima, Peru.

53.Salazar, M. (2017) Impacto economico del uso de BIM en el desarrollo de
proyectos de construccion en la ciudad de Manizales (Tesis de maestria).

Universidad Nacional de Colombia, Manizales, Colombia.

54.Sierra, L. (2016). Gestion de proyectos de construccion con metodologia
BIM “Building Information Modeling”. Universidad Militar Nueva Granda,
19-7.

55.Taboada, J. Alcantara, V., Lovera, D., Santos, R., y Diego, J. (2011).
Deteccion de interferencias e incompatibilidades en el disefio de proyectos
de edificaciones usando tecnologias BIM. Revista del instituto de
investigacion de minas, metalurgia y ciencias geograficas, 14(28), 1-9. doi:
10.15381/iige0.v14i28.672

56.Valdés, A. (2014). Estudio de viabilidad del uso de la tecnologia BIM en un
proyecto habitacional en altura (Tesis de maestria). Universidad de Chile,
Santiago, Chile.

57.Véasquez, Juan (2006). El “Lean Desing”y su aplicacion a los proyectos de
edificacion (Tesis de pregrado). Universidad Pontificia Universidad
Catolica del Perq, Lima, Peru.

58.Vinas, V. (2015). BIM, para asegurar el costo Contractual de Obra y su
implementacion en un proyecto multifamiliar (Tesis de maestria).

Universidad de Ciencias Aplicadas, Lima, Peru.

59.Ybanez, J. (2018). BIM, para optimizar la etapa de disefio en una

184



edificacion, distrito Villa ElI Salvador, Lima 2018 (Tesis de pregrado).

Universidad César Vallejo, Lima, Peru.

185



Anexo 01.
Anexo 02.
Anexo 03.
Anexo 04.
Anexo 05.

INDICE DE ANEXOS

Matriz de consistencia
Modelo de encuesta
Cronograma estimado
Imagenes de la modelacion
Entrevistas

186

Pag.
187
189
192
194
222



Anexo 01. Matriz de Consistencia

187



APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA IDENTIFICACION DE INTERFERENCIAS INTERDISCIPLINARIAS PARA EVALUAR SU
INFLUENCIA EN LA EJECUCION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR
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Hipotético deductivo

¢, Como las interferencias

Sanitarias-Estructuras, en

un Proyecto Multifamiliar,
influyen en los costos?

Detectar las interferencias
Sanitarias — Estructuras de
un Proyecto Multifamiliar a
fin de beneficiar los costos

Identificando las
interferencias Sanitarias
— Estructuras de un
Proyecto Multifamiliar
beneficia los costos

DIMENSIONES | INDICADORES
¢be ‘que'rpanera a Apllcgr a r_ngtodqlogna BIM Aplicando la Metodologia Sanitarias - DIENO 1= L,A
aplicacion de la en la identificacion de las | _. ) e > Estructuras Planos INVESTIGACION
P - . Bim en la identificacion
Metodologia Bim en la interferencias ) ) Estructurales
identificacion de las interdisciplinarias con la de las interferencias itari
. . - P interdisciplinarias influye Estructuras - Planos Sanitarios
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. S . - ) .| de manera favorable en Arquitectura
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MUESTRA
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
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Proyecto de Edificaciéon

¢Las interferencias
Sanitarias — Estructuras,
en un Proyecto
Multifamiliar, impactan en
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Proyecto Multifamiliar a fin
de monitorear el tiempo

Identificando las
interferencias Sanitarias
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Proyecto Multifamiliar
contribuye en el tiempo

¢ Como las interferencias
Estructuras —
Arquitectura, en un
Proyecto Multifamiliar,
influyen en los costos?

Detectar las interferencia
Estructuras — Arquitectura
de un Proyecto
Multifamiliar a fin de
beneficiar los costos

Identificando las
interferencias
Estructuras —
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Proyecto Multifamiliar
beneficia los costos

Ejecucion Muttifamiliar Ibiza.
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Sofware Autodesk Revit,
Software Autocad,
Software MsProject y
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Presupuesto PROCEDIMIENTO
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Estructuras —
Arquitectura, en un
Proyecto Multifamiliar,
impactan en el iempo?

Reconocer las
interferencia Estructuras —
Arquitectura de un
Proyecto Multifamiliar a fin
de monitorear el tiempo

Identificando las
interferencias
Estructuras —

Arquitectura de un
Proyecto Multifamiliar
contribuye en el tiempo

¢ Como las interferencias

Sanitarias- Sanitarias, en

un Proyecto Multifamiliar,
influyen en los costos?

Detectar las Interferencia
Sanitarias - Sanitarias de
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¢Las interferencias
Sanitarias — Sanitarias,
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Tiempo

Plazo contractual
Plazo modificado

Se recopila la informacion
del proyecto (planos,
cronograma y
presupuesto). Luego se
procede a realizar la
modelacién con software
Revit para identificar
coliciones
interdisciplinarias. Estas
interferencias se
clasificaran por el impacto
que generan en el
proyecto, luego se
tomaran en consideracién
aportes técnicos de
profesionales sobre las
problematicas localizadas
a fin de estimar
sobrecosto y tiempo
adicional.

Elaborado por: las autoras
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

El objetivo del presente trabajo de investigacion es aplicar la

metodologia BIM en la identificacion de las interferencias interdisciplinarias
con la finalidad de evaluar su influencia en la ejecucién de un proyecto
multifamiliar, por lo que se solicita su colaboracibn marcando una
alternativa por cada una de las preguntas formuladas. Agradecemos de
antemano su colaboracion.

1.
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¢, Cual es el mayor problema que se encuentra durante la ejecucion
de obra?

Retrasos en la entrega de materiales para la obra

No contar con ciertas licencias y permisos

Deteccion de incompatibilidades entre los planos de especialidades
Falta de capacitacion del personal obrero

Mala gestion de control de calidad

En su experiencia, ¢La deteccion de incompatibilidades entre las
especialidades genera mayor impacto en?

Presupuesto

Plazo de Ejecucion

Calidad de Procesos

Todas las anteriores

En su experiencia, ¢Con qué software se identifican mas réapido y
exacto las incongruencias entre los planos de las especialidades
de Sanitarias - Estructuras, Estructuras - Arquitectura y
Sanitarias?

Software AutoCAD 2D

Software Revit

Software Navisworks

En su experiencia, ¢Cuanto es el rango de dias que demora el
proceso de deteccién y solucién de una incompatibilidad?

De 2 a 10 dias

De 11 a 20 dias

De 21 a 30 dias

Mas de 1 mes

Mas de 2 mes

¢, Cual es el concepto que tiene usted de BIM?

Permite el trabajo colaborativo

Es un cambio en los procesos de trabajo

Metodologia para hacer modelos 3D

¢,Cual es la etapa en que se inicia el uso de BIM en los proyectos
donde ha participado?

En el disefio

En la construccion

Entre el disefio y construccion
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¢, Cuales son los niveles de uso de aplicaciones de BIM en los
proyectos donde ha participado?

Visualizacion de modelos 3D

Disefio Colaborativo

Metrados y Presupuestos

Control de Avance de Obra

Compatibilizacion de instalaciones

¢, Cudles son las especialidades que frecuentemente se modelan
en los proyectos que ha utilizado BIM?

Arquitectura

Estructura: volumetria de concreto

Estructura: acero

Instalaciones: IISS e IIEE

Instalaciones IIMM

¢Cuél es su percepciéon respecto al impacto del BIM en los
proyectos?

Mejorar el control de informacién

Mejorar la calidad del proyecto

Reducir costo de construccion

Reducir tiempo de construccion

Mejorar el alcance y definicion del proyecto
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Cronograma de QObra - Proyecto |biza

Id MNombre de tarea Duracion Comienzo Fin 2020 021 022
plelelmlalmlolslalslolnlolelelmlalmlolslalslolnlolelelml

0 |Proyecto IBIZA 654 dias jue 16/01/20 mié 16/02/22 i

1 OBRAS PROVISIONALES 90 dias jue 16/01/20 mié 29/04/20

2 TRABAJOS PROVISIONALES 12 dias jue 16/01/20 mié 29/01/20

3 TRABAJOS PRELIMINARES 268 dias mié 22/01/20 sab 28/11/20 I 1

7 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE 405 dias jue 16/01/20 sab 01/05/21 1

11 ESTRUCTURAS 292 dias mar 28/01/20 vie 01/01/21 I 1

12 MOVIMIENTO DE TIERRAS 28 dias mar 28/01/20 vie 28/02/20 [

13 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 264 dias sab 29/02/20 vie 01/01/21 I 1
20 ARQUITECTURA 404 dias mar 03/11/20 mié 16/02/22 I
21 ALBANILERIA 131 dias mar 03/11/20 sab 03/04/21
22 REVOQUES ¥ REVESTIMIENTOS 209 dias vie 04/12/20 mié 04,/08/21
23 CIELORRASOS 65 dias mié 03/02/21 lun 19/04/21

24 PISOS Y PAVIMENTOS 180 dias sab 20/03/21 vie 15/10/21 ]

25 CONTRAZOCALOS 129 dias jue 20/05/21 sab 16/10/21 .

26 Z0CALOS 85 dias jue 20/05/21 jue 26/08/21

27 COBERTURAS 77 dias mar 27/07/21 sab 23/10/21 _—

28 CARPINTERIA DE MADERA 121 dias vie 27/08/21 vie 14/01/22 TN
29 CARPINTERIA METALICA 103 dias sab 22/05/21 sab 18,/09/21 i

30 CERRAJERIA 100 dias jue 02/09/21 lun 27/12/21 (o —

k1] VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 147 dias mié 23/06/21 vie 10/12/21 ]

32 PINTURA 153 dias séb 22/05/21 mar 16/11/21 S—— ==

33 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 106 dias sab 16/10/21 mié 16/02/22 e
37 INST. SANITARIAS 497 dias vie 28/02/20 mié 29/09/21 I 1

41 INST. ELECTRICAS 497 dias vie 28/02/20 mié 29/09/21 I 1

45 INST. DE COMUNICACIONES 498 dias vie 28/02/20 jue 30/09/21 I 1

Elaborado por: las autoras
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Anexo 04. Imagenes de la modelacion
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Interfersnce Repart

Group by: Cat=gary 1, Category |

Message

- Structural Framing

o Wndows

Structural Framing : M_Concrete-Rectangular Bearn : V 100 80x50: id
A

Winows : Fixed : VA - 2 - Mark 443 : id 1143012

= - Wi

Windows : Fixed : VA - 4 - Mark 356

Created: jueves, 22 de abri de 2021 08:47:27:p, m.
Last Lipdate:
Fgtn: Refrosh updates interforences bsted above,

Show Export... Refresh Clage.
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Estructuras ¥ [E Metrado de vigas X

<Metrado de vigas=

A [ B

Tipo 1 Volume

023 m*
W 20x50 i 0.39 m*

et 2

!

i

Y

=

"

N

A 25xS0 297 m*

W 30x50 0.06 m*
WV 30x50 040 m*
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ENTREVISTA

La presente entrevista forma parte del trabajo de investigacion “Aplicaciéon de la
metodologia BIM en la deteccion de interferencias interdisciplinarias para
evaluar su influencia en la ejecucién de un proyecto” para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil, presentada por Francesca Espinel y Marla Miranda de
la Universidad San Martin de Porres. Esta entrevista tiene como fin conocer la opinién
del profesional sobre la probleméatica de las interferencias en obra y la
implementacion de BIM.

Nombres y Apellidos: JOSEPH HENSY SIERRA YAYA
Cargo que desempefia: INGENIERO CIVIL

1. ¢Considera que la identificacion de interferencias interdisciplinarias en el
proceso de ejecuciéon de una obra, es un problema que adn persiste en los
proyectos? ¢ Porqué?

Si. Porque actualmente la complejidad de los proyectos requeridos es cada
vez de mayor envergadura con gran variedad de instalaciones, que ya en
ejecucion suelen iniciarse con disefios no optimizados.

2. ¢Cudales considera que son los mayores impactos que generan estas
interferencias al ser identificadas en el proceso de ejecucién de un proyecto?

-Generar retrasos no aparentes en el cronograma
-Ampliacién de plazo
-Adicionales en el presupuesto

3. En su experiencia, ¢Cual es el procedimiento a seguir ante la identificacion
de una interferencia en el proceso de ejecucion de obra?

En cuanto a la modelaciéon, para continuar con el correcto proceso
constructivo, se debe verificar que este compatibilizado de manera
tridimensional o 2d todas las especialidades, es decir superponer cada plano
logrando uniformizar todas las especialidades.

4. En una edificacion de 12 pisos como del presente estudio ¢,Cual es su opinién
respecto a la interferencia de las tuberias de PVC en las vigas de techo?
¢ Perjudican el elemento estructural?

Se tiene que evitar la interferencia de las tuberias de PVC en las vigas de
techo, ya que los debilitan estructuralmente. Por lo que se debe rectificar la
instalacion de las tuberias.

5. En su experiencia, al presentarse una gran congestion de tuberias en vigas
de techoy losa aligerada, en la ejecucion de obra (previo al vaciado de techo),
¢gqué recomienda hacer ante esa situacion?

Se debe replantear el pase de tuberias, cambiar sus posiciones, adosada al
techo o colocarlo dentro del ladrillo de techo de manera horizontal.
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¢, Cudl es su opinion respecto a la interferencia de montantes de desague con
vigas estructurales? ¢ Qué alternativa podria brindarnos respecto a ello?

Esto se podria dar, ya que lo planos so han sido disefiados correctamente.
Replantear la montante, y llevarla a una falsa columna. O de manera similar,
se podria implementar ductos, para el paso de las montantes.

¢ Qué recomendaciones puede brindarnos respecto a la interferencia de
instalaciones con elementos estructurales?

- Verificar todas las especialidades.

- Compatibilizar los planos del proyecto

- Evitar el paso de tuberias por las vigas, ya que se perjudica estructuralmente
la estructura.

En la actualidad, existen proyectos que aun no implementan la metodologia
BIM. ¢ Por qué considera que esto pasa?

Esto podria darse, ya que la implementacién de tecnologia, o ideas nuevas
para la construccién en nuestro pais, se encuentra muy limitado. Otro punto,
es que para su implementacion se debe invertir en capacitaciones para
generar la informacion virtual

224



ENTREVISTA

Nombres y Apellidos: Roque Alberto Sanchez Cristébal.

Cargo que desempefia: Ing. Civil-Vicedecano CIP-CDL

1. ¢Considera que la identificacion de interferencias interdisciplinarias en el
proceso de ejecucion de una obra es un problema que aun persiste en los
proyectos? ¢ Porqué?

Si porque los especialistas no coordinan y no se aplica las consideraciones
del BIM

2. ¢Cuales considera que son los mayores impactos que generan estas
interferencias al ser identificadas en el proceso de ejecucién de un proyecto?

Los impactos son la demora en los plazos porque hay que solucionar las
interferencias incurriéndose en mayores costos y gastos.

3. En su experiencia, ¢, Cuél es el procedimiento a seguir ante la identificacion
de una interferencia en el proceso de ejecucién de obra?

Compatibilizar las especialidades involucradas, coordinar con la Supervision
y dar solucion adecuada cumpliendo las normas de ingenieria.

4. En una edificacion de 12 pisos como del presente estudio ¢, Cual es su opinién
respecto a la interferencia de las tuberias de PVC en las vigas de techo?
¢ Perjudican el elemento estructural?

No debe haber interferencias, en el caso de una edificacion a base de porticos
y placas, los elementos estructurales se disefian sin perforaciones, de pasar
tuberias por zapatas, columnas, vigas y placas, y éstas no cumpliran con la
resistencia de disefio porque no consideran la seccion necesaria. Estas
interferencias debilitan los elementos estructurales.

5. En su experiencia, al presentarse una gran congestion de tuberias en vigas
de techo y losa aligerada, en la ejecucién de obra (previo al vaciado de
techo), ¢,qué recomienda hacer ante esa situacion?

Se pueden colgar las tuberias por debajo de las vigas y formar ductos
verticales para pasar las tuberias. Dicha congestion no debe “interferir” a los
elementos estructurales.

6. ¢Cual es su opinién respecto a la interferencia de montantes de desaglie con
vigas estructurales? ¢Qué alternativa podria brindarnos respecto a ello?

No deben interferir las vigas con las montantes, la solucion es formar ductos
verticales fuera de las vigas.
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7. ¢Qué recomendaciones puede brindarnos respecto a la interferencia de
instalaciones con elementos estructurales?
El proyecto debe ser compatibilizado con todas las especialidades y se debe
aplicar el BIM, capacitdndose adecuadamente al personal en su uso.

8. En la actualidad, existen proyectos que aun no implementan la metodologia
BIM. ¢ Por qué considera que esto pasa?

Por desconocimiento o porque no se valora y menos se exige la aplicacion
del BIM
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ENTREVISTA

Nombres y Apellidos: José Salinas Saavedra

Cargo que desempefia: Coordinador General Ingenieria Civil — U. de Lima

¢, Considera que la identificacién de interferencias interdisciplinarias en el
proceso de ejecucion de una obra es un problema que aun persiste en los
proyectos? ¢ Porqué?

Si porque se siguen desarrollando los proyectos de manera aislada (en silos)
donde los proyectistas trabajan el proyecto desde su interés y no del proyecto.

¢Cudles considera que son los mayores impactos que generan estas
interferencias al ser identificadas en el proceso de ejecucién de un proyecto?

Generan paralizaciones por RDI (requerimientos de informacion) que toman
un tiempo prudente para ser resueltos porque el proyectista no se involucra y
nadie le exige celeridad ya que en muchas ocasiones ya cobraron por el
servicio de disefio.

En su experiencia, ¢Cual es el procedimiento a seguir ante la identificacién
de una interferencia en el proceso de ejecucion de obra?

Existen 2 procedimiento una de mayor celeridad cuando es obra privada y la
mas compleja es la del proyecto publico ya que la latencia de permite al
constructor ganar ampliaciones de plazo con reconocimiento de gastos
generales. En ambos casos se procede generando un RDI que es enviado al
proyectista via correo u otro medio y en caso del sector pubico a través de
supervisor o inspector de obra

En su opinién, ¢ Por qué la metodologia BIM aln no se implementa en todos
los proyectos?
Por desconocimiento de los proyectistas.

¢lmplementar la metodologia BIM es costoso? ¢Qué se requiere para
implementar un equipo BIM en una obra?

Es més costoso los sobre costos, pero como el cliente desconoce de estos
beneficios se crea una falsa percepcion. Para implementarlo en obra lo
deseable es que se cuente con el modelo del proyecto.

¢, Considera que se deben seguir realizando investigaciones respecto a la
implementacion de la metodologia BIM como la presente?

Los mas importante es la difusion de los beneficios obtenido en proyectos
implementados
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7. Al aplicar la metodologia BIM, ¢ Cémo es que este influye en la ingenieria de
valor de un Proyecto?
En mi opinién mientras en las universidades no vean en BIM la oportunidad
de hacer mejor la gestién de ingenieria, no se va poder evidenciar el potencial
del beneficio en la ingenieria de valor que se logra justamente BIM

228



ENTREVISTA

Nombres y Apellidos: Luis Alexander Garcia Cavero

Cargo que desempefia: Coordinador de Ingenieria, Alumni del Master
Internacional BIM en Ingenieria Civil, Zigurat Global Institute of Technology

1. ¢Considera que la identificacion de interferencias interdisciplinarias en el
proceso de ejecucion de una obra es un problema que aun persiste en los
proyectos? ¢ Porqué?

En general, la implementacion del BIM en el pais se realiza de manera
progresiva, siendo utilizada principalmente en grandes empresas del sector
privado y en proyectos de gran envergadura. Asimismo, hay empresas del
sector inmobiliario que vienen aplicando esta metodologia.

Sin embargo, aplicar la metodologia todavia no es de uso comun; lo que trae
consigo el hecho de que no se identifiquen y evallen correctamente las
interferencias.

2. ¢Cudales considera que son los mayores impactos que generan estas
interferencias al ser identificadas en el proceso de ejecucion de un proyecto?

El hecho que se identifiquen interferencias durante la construccién de la obra
podria generar impactos significativos al proyecto en términos de costo y
plazo.

Como se puede apreciar en laimagen siguiente, conforme se vaya avanzando
en el ciclo de vida del activo, los cambios en los disefios pueden generar
mayores costos. Por tanto, lo importante es incorporar mayores esfuerzos en
etapas previas.

1. Capacidad de afectar el
costo y capacidades
funcionales.

2. Costo de los cambios de
disefio.

3. Flujo de trabajo de disefio
tradicional.

4. Flujo de trabajo de disefio
con BIM.

Efecto / Costo / Esfuerzo

Disefio Disefio Expediente Construccién Operacién
Preliminar Detallado Técnico

Concepto de Patrick MacLeamy — CEO HOK
3. En su experiencia, ¢,Cual es el procedimiento a seguir ante la identificaciéon
de una interferencia en el proceso de ejecucién de obra?

Cuando se identifican interferencias en obra, se debe reunir al personal
técnico relacionado con la interferencia a fin de que se proceda a evaluar y
brindar una solucion.

Este tipo de problemética y la solucion es mas préactica si es posible debatirlo
con un modelo virtual y en una sala BIM.

4. En su opinion, ¢Por qué la metodologia BIM aun no se implementa en todos
los proyectos?
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Es un tema de decision. Muchas empresas conocen sobre BIM e incluso
saben sobre los beneficios que traen consigo su implementacion; sin
embargo, no llegan a tomar la decision de efectuar la implementacion debido
al temor de salir de la zona de confort y efectuar algo nuevo.

Asimismo, muchas veces piensan que implementar BIM es costoso, sin tener
en cuenta la pérdida que conlleva el no implementarlo.

¢lmplementar la metodologia BIM es costoso? ¢Qué se requiere para
implementar un equipo BIM en una obra?

Debemos cambiar el enfoque de como venimos evaluando el implementar
BIM en una empresa; mas bien debemos enfocarnos en temas de rentabilidad
y sostenibilidad que se generaran con la implementacion. En conclusién,
debemos ver la implementacién del BIM como una inversion.

Ahora bien, lo primero que debemos realizar es un analisis del estado
situacional de la empresa con relacién a la implementacién del BIM; para esto,
es importante contar con el soporte de especialistas que evallen los procesos
actuales a fin de que establezca y ejecute un plan de fortalecimiento de las
capacidades BIM.

Asimismo, es importante hacer un cambio de paradigma, que permita dedicar
tiempo y recursos en las etapas iniciales del proyecto (ingenieria); asi como
considerar los requerimientos de los interesados (stakeholders) y del personal
gue efectuard la operacion y mantenimiento del activo a fin de tomar
decisiones basados en todo ciclo de vida del proyecto (ISO 55000 de Gestion
de Activos, e ISO 41000 de Facility Management). Ademas, el modelo BIM
debe considerar los datos y la documentacion solicitada por el cliente.

¢, Considera que se deben seguir realizando investigaciones respecto a la
implementacion de la metodologia BIM como la presente?

Asi es. Este tipo de investigacion permite a los profesionales del sector AECO
contar con experiencia documentada sobre los beneficios que se obtienen al
aplicar la metodologia BIM; asi como los riesgos que asumimos al no
implementarla.

Al aplicar la metodologia BIM, ¢ Cémo es que este influye en la ingenieria de
valor de un Proyecto?

El BIM es una nueva forma de trabajo, el cual se desarrolla en un entorno
colaborativo y de digitalizacion. Contempla la realizacion de un prototipo
(modelo virtual) analizable de lo que se va a construir teniendo como una
vision de todo el ciclo de vida del activo.

Para realizar el modelo virtual se hace uso de un ecosistema de software que
sirven, ademas, como una base de datos ordenada, contando asi con
informacion de calidad para la toma de decisiones.

Con la finalidad de contar con un valor afiadido, es necesario planificar y
desarrollar el proyecto tomando en cuenta su ciclo de vida completo: i)
requerimiento; ii) ingenieria; iii) construccién y; iv) operacién y mantenimiento.

Por tanto, es importante que los proyectos con BIM se desarrollen dentro de
un entorno colaborativo y con una adecuada comunicacion, que permita al
cliente manifestar con claridad sus necesidades y requerimientos, y que le
permita tomar decisiones desde la parte inicial del proyecto.
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Asimismo, conforme se avance en el proyecto, se irdn agregando datos y
optimizando las definiciones en el modelo virtual, de acuerdo con las
necesidades del cliente y contratistas.
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ENTREVISTA

Nombres y Apellidos: Victor Jesus Calderon Silva

Cargo que desempefia: Ingeniero de infraestructura y Mantenimiento —
MINSA/INCN

1. ¢Considera que la identificacion de interferencias interdisciplinarias en el
proceso de ejecucion de una obra es un problema que aun persiste en los
proyectos? ¢ Porqué?

Es un problema que siempre ha existido y que siempre se ha solucionado en
campo o por intermedio de procesos de arbitrajes etc. Esta problematica
persistira siempre y cuando mantengamos metodologias de trabajo
tradicionales. Finalmente, y un punto a detallar esta disminucion de estas
interferencias interdisciplinarias en proyectos de distinta magnitud podra ir
disminuyendo paulatinamente gracias a la utilizacibn de metodologias,
herramientas digitales y muy importante el capital humano que se
comprometa con este proceso.

2. ¢Cuales considera que son los mayores impactos que generan estas
interferencias al ser identificadas en el proceso de ejecucion de un proyecto?

Estos conflictos interdisciplinarios de especialidades generan muchos
problemas desde lo econémico, tiempos, procesos constructivos. Pero pienso
que genera un término nuevo que no se habla mucho en construccion que es
la “confianza” al proyecto que se esta realizando. Y por ello reafirmo que esa
confianza que se tiene que tener a un proyecto se da desde la etapa de
disefio, planificacion de detalles, compatibilizacion, ejecucion, seguimiento y
control. Se daria gracias a la metodologia BIM.

3. En su experiencia, ¢Cual es el procedimiento a seguir ante la identificacion
de una interferencia en el proceso de ejecucion de obra?

En una primera instancia es analizar si dicha interferencia no te afecta al tren
de trabajo de las actividades colindante. Como un segundo punto que analizo
es lo econémico y demas aspectos relacionados a dichas partidas.

4. En su opinion, ¢Por qué la metodologia BIM aun no se implementa en todos
los proyectos?

Pienso que pasa fundamentalmente al desconocimiento y al temor de dejar
de trabajar en metodologia tradicional. Al pensar que es caro y dificil una
implementacion BIM. Pero también a la falta de conviccion unificada del
equipo a dar ese paso a esta nueva forma de trabajar.

5. ¢Implementar la metodologia BIM es costoso? ¢Qué se requiere para
implementar un equipo BIM en una obra?
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Es caro si desde un inicio te proyectas hacer cosas que no estan dentro de tu
alcance. Por su puesto que si estas trabajando en el estado tienes que tener
software legales y demas alcances en hardware, pero en el sector privado se
puede manejar. Para mi mas que una sUper computadora o las Ultimas
versiones de los softwares, es que el personal que desarrolle modelado, tenga
que tener claro los procesos constructivos y una visién global de la obra.

¢Considera que se deben seguir realizando investigaciones respecto a la
implementacion de la metodologia BIM como la presente?

Por supuesto, ya que a mas investigaciones como la de ustedes podamos
difundir mas sobre esta metodologia de trabajo.

Al aplicar la metodologia BIM, ¢ Como es que este influye en la ingenieria de
valor de un Proyecto?

Se aclara mas el panorama del alcance y como te indicaba lineas arriba la
“Confianza“ se replica en todos los procesos de la obra.
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ENTREVISTA

Nombres y Apellidos: Alfredo Canales

Cargo que desempefia: Ingeniero Civil —jefe de produccion en Obra

1. ¢Considera que la identificacion de interferencias interdisciplinarias en el
proceso de ejecucion de una obra es un problema que aun persiste en los
proyectos? ¢ Porqué?

Si, las interferencias nacen al no haber una compatibilizacion entre las
distintas interdisciplinar del proyecto, lo comun es que el Arquitecto, quien es
el primer disefiador, pase su disefio al de estructuras, sanitarias, eléctricas y
demas, para que sobre su disefio implementen sus esbozos; sin embargo, al
finalizar todos sus procesos, nadie se percata de las posibles
incompatibilidades, sino hasta que se ejecuta.

Otro punto importante es que mantenemos el uso de planos en 2d que solo
nos permite ver en planimetria el proyecto, siendo los cortes y elevaciones lo
Gnico que tenemos para poder darnos idea de cémo se ve el proyecto desde
una vista comun.

2. ¢Cudales consideran que son los mayores impactos que generan estas
interferencias al ser identificadas en el proceso de ejecucién de un proyecto?

Son dos impactos importantes, tiempo y costd, que es lo que todo proyecto
debe manejar al milimetro para evitar atrasos y sobrecostos.

El tiempo, porque una incompatibilidad genera redisefios, reprocesos,
paralizacién de partidas sucesivas y si son partidas criticas mas aun, amarra
a todo el proyecto.

En costd, porque generara costos no considerados para el replanteo, cambio
de disefio, compra de mas material, costo de HH muerto, costo de GG al
recurrir a veces a adicionales y ampliaciones de plazos.

Estos procesos en obras privadas son un poco manejables, ya que las
decisiones son tomadas por los duefios del proyecto y pueden decidirse
rapido.

En cambio, en obras publicas, la OSCE, contempla tiempos establecidos y
fijos para hacer las consultas y obtener respuestas las cuales a veces no son
las que se espera y generan mas retrasos.

3. En su experiencia, ¢, Cudl es el procedimiento a seguir ante la identificacion
de una interferencia en el proceso de ejecucién de obra?

Mi experiencia ha Sido en obras publicas, en las cuales. Al encontrar
interferencias se debe comunicar al supervisor de obras y este tiene un plazo
de 5 dias para elevarlo a la entidad encargada, y esta a su vez tiene 15 dias
para dar respuesta a la misma, la cual a veces no es la que se espera, con
una solucion optima, sino con una soluciébn ambigua que solo genera mas
dudas que soluciones, esos 20 dias, atrasan el proyecto, no permiten la
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continuidad de la cueva de aprendizaje que ya se viene teniendo, implica a
veces intervenir en otras areas del proyecto para no tener gente parada, ya
gue de igual forma se les paga hagan o no algo en el dia.

En una edificacion de 12 pisos como del presente estudio ¢, Cual es su opinién
respecto a la interferencia de las tuberias de PVC en las vigas de techo?
¢ Perjudican el elemento estructural?

He tenido techos donde las principales tuberias que afectan son las de
desagtie de 4”, de los inodoros, esos 10cm de diametro es una superficie
considerable para quitarle a una viga; sin embargo, hemos aplicado refuerzos
alrededor de la abertura con acero para generarle una resistencia a la flexion
en esa zona.

Por otro lado, no es recomendable que una tuberia de gran diametro atraviese
elementos estructurales ya que les quita superficie necesaria para que el
elemento trabaje correctamente.

¢ Cudl es su opinion respecto a la interferencia de montantes de desagiie con
vigas estructurales? ¢Qué alternativa podria brindarnos respecto a ello?

Las montantes de desagiie, son el principal problema que se tiene, ya que
son tuberia de 4 a 6”, los cuales son diametros que si afectarian a una viga si
es que se permite dejarla pasar por la misma; una viga en promedio es de
50x30 o 50x40cm estandar, estas tuberias son de 10 a 15cm de diametro,
con lo que llegan a ocupar el 50% de la superficie de la viga, siendo esta
superficie propensa a esfuerzo de flexion y compresién, no es posible su paso
por las mismas, por lo que lo éptimo es que en el disefio de edificaciones de
altura, se prevean ductos por donde deben colocarse estas montantes, o en
todo caso por la parte exterior del edificio

¢, Qué recomendaciones puede brindarnos respecto a la interferencia de
instalaciones con elementos estructurales?

Los elementos estructurales son los pilares de todo el proyecto, los que dan
la resistencia a las distintas cargas que este tendra, las instalaciones es lo
gue permite que dicho proyecto funcione de acuerdo a lo que se espera
brindar al usuario final. Para mi y creo q para todos en general, la arquitectura
y estructura deben ser el bastion del proyecto y las instalaciones adecuarse a
ellas, no atravesar ningin elemento estructural si con ello afectara el buen
funcionamiento del elemento.

En su experiencia, ¢La presencia de interferencias interdisciplinarias ha
significado la paralizacion de trabajos?

Definitivamente, ha paralizado todo el proyecto, y hablo de interferencias no
solo a que una tuberia choca con una viga o esta en el mismo lugar que una
columna, sino también desde el disefio, cuando esté no se realiza
correctamente genera paralizaciones sin haber empezado a construir.

En Catacaos — Piura, un mal estudio de suelos, género una paralizacion de 3
meses de obra, ya que no habian calculado bien el nivel de la napa freética,
indicando que estaba a 1.50m del NPT por lo que las excavaciones mandaban
a 80cm del NPT, pero al iniciar las excavaciones, la Napa Freética estaba a
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50cm del NPT por lo que la obra se inund6 y género paralizacion total,
replanteo del disefio, nuevos planos de cimentacién, adicionales y
ampliaciones de plazo.

¢En el metrado de redes sanitarias (agua y desaglie) de una edificacion
multifamiliar, considera un desperdicio?

Si, porque si bien es cierto una tuberia de presion o roscada puede cortarse
y reusarse la parte cortada, no siempre el pedazo de sobra calza para usarse
en otro lado, ademas que los metrados de tuberia se hace por ML y
comercialmente las tuberias de agua se venden en 5m y desagtie en 3m, por
lo que en metrado y compra no coinciden.

En la actualidad, existen proyectos que aun no implementan la metodologia
BIM. ¢ Por qué considera que esto pasa?

La implementacion BIM en un proyecto implica principalmente costo, porque
debes capacitar a un staff con la metodologia y las nuevas herramientas.

En el estado las mismas normas que rigen las contrataciones de obras
publicas, no contemplan el uso de esta metodologia, lo que genera que debas
contratar personal clave solo con afios de experiencia ejecutando obras, pero
no gestionandolas.

Muchas empresas son eficaces mas no eficientes con margenes de ganancia
minimos, y ya estan acostumbrados a ello, por lo que no se arriesgan a
mejorar y elevar ese margen de ganancias, por lo que no ven necesario
invertir en innovaciones como es el BIM.

Luego de los resultados que trajeron los contratos gobierno a gobierno nec3
en los panamericanos, el estado empezé a implementar este tipo de contratos
en las obras de reconstruccidon con cambios, que permite dejar de lado las
normas de la OSCE e implementar una gestion de proyectos BIM, agil y
reduciendo problematicas (interferencias, tiempos de espera, adicionales,
etc.) al maximo.

¢, Considera que se deben seguir realizando investigaciones respecto a la
implementacion de la metodologia BIM como la presente?

No solo se deben, sino que es necesario para todo ING civil, adecuarse a las
nuevas metodologias que ya existen en el mundo, y no centrarse solo en lo
gue la universidad te ensefia, que es lo basico para que uno salte a las
canchas de la construccion.

La capacitacion y actualizacion en nuevas herramientas para la gestion de
proyectos de construccion es lo que todo ING debe querer para su desarrollo
profesional.
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Cargo que desempefia: Asistente de Supervision — Construccion de la
Nueva Base Aeronaval del Callao

1.

¢, Considera que la identificaciébn de interferencias interdisciplinarias en el
proceso de ejecucion de una obra es un problema que aun persiste en los
proyectos? ¢ Porqué?

Definitivamente si, a la fecha son pocos los proyectos que utilizan la
metodologia BIM, sobre todo en las obras publicas. Obviamente no existen
proyectos perfectos; sin embargo, sobre todo en el estado, se tienen
proyectos totalmente deficientes, los cuales se elaboraron hasta 5 afios antes
de que se ejecuten, encontrandose todo tipo de errores, deficiencias y donde
jamas se realiz6 una compatibilizacion entre las especialidades. Una de las
causas, seria el costo que significaria la implementacion de la metodologia
BIM en las obras; sin embargo, en la actualidad, las empresas realizan un
andlisis de costo — beneficio y a largo plazo el BIM resulta ser mucho mas
beneficioso para el proyecto, por lo que, hasta el mismo estado, desde el afio
pasado busca implementar el uso progresivo de la metodologia BIM en las
inversiones publicas.

¢, Cuales consideran que son los mayores impactos que generan estas
interferencias al ser identificadas en el proceso de ejecucién de un proyecto?

El atraso en el cronograma de avance de obra, dado que el ejecutor debera
tomarse el tiempo necesario para plantear una solucion y realizarla, tiempo
que va depender de la magnitud de la interferencia, lo cual definitivamente va
frenar una o mas actividades, afectando los tiempos de ejecucion, por ende,
se incrementan los costos.

En su experiencia, ¢Cual es el procedimiento a seguir ante la identificacion
de una interferencia en el proceso de ejecucién de obra?

En mi caso, he venido trabajando en obras publicas, las cuales se rigen bajo
la Ley de contrataciones del Estado y su Reglamento, en donde, todos los
procedimientos se encuentran definidos, por lo que cuando se identifica una
interferencia durante la ejecucion de obra se procede mediante una consulta
de obra, la cual debe tener la opinion del supervisor y del proyectista, de ser
el caso.

En una edificacién de 12 pisos como del presente estudio ¢ Cual es su opinién
respecto a la interferencia de las tuberias de PVC en las vigas de techo?

¢ Perjudican el elemento estructural?

Afectan la viga, siempre que no se ubique el pase en el lugar correcto ni
cuente con el refuerzo correspondiente.
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¢, Cudl es su opinion respecto a la interferencia de montantes de desagie con
vigas estructurales? ¢ Qué alternativa podria brindarnos respecto a ello?

Se deberian reubicar, debido al didmetro que generalmente tiene las
montantes de desagle afectarian considerablemente al elemento estructural.

¢ Qué recomendaciones puede brindarnos respecto a la interferencia de
instalaciones con elementos estructurales?

De no poder reubicar dichas instalaciones, se deben plantear soluciones
gue no afecten al elemento estructural, ubicando el pase en el lugar correcto
y colocando los refuerzos correspondientes.

En su experiencia, ¢La presencia de interferencias interdisciplinarias ha
significado la paralizacion de trabajos?

Si, porque existen procedimientos definidos para la absolucion de consultas
que cuentan con plazos estipulados, ya que depende de la opinién del
supervisor y el proyectista. La demora muchas veces genera paralizacién de
trabajos y atrasos en otras partidas.

¢En el metrado de redes sanitarias (agua y desaguie) de una edificacion
multifamiliar, considera un desperdicio?

No se deberia considerar desperdicio, ya que las redes sanitarias se pueden
cuantificar.

En la actualidad, existen proyectos que aun no implementan la metodologia
BIM. ¢ Por qué considera que esto pasa?

Por el costo que significaria la implementacion del BIM en los proyectos tanto
privados como publicos.

¢Considera que se deben seguir realizando investigaciones respecto a la
implementacién de la metodologia BIM como la presente?

Definitivamente, es esencial que investigaciones como esta sigan
realizadndose, asi como capacitaciones a los profesionales respecto a la
implementacion del BIM en los proyectos, asi también, la obligacién de esta
en inversiones publicas
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