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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar las incompatibilidades mediante
la aplicacion de herramientas BIM en el proyecto “Mddulo Termal Liadico del Complejo
Turistico de los Bafios del Inca”, 2019; el tipo de investigacion es transversal-descriptiva.
En el proceso de investigacion se analizaron los planos 2D en sus diferentes especialidades
del expediente técnico inicial, con los cuales se generaron los modelos BIM-3D a un nivel
LOD 200 con el software Autodesk Revit 2019; seguidamente se realizé la interpolacion
entre los modelos, de tal accién se hallaron once incompatibilidades de los cuales resaltan:
la interferencia entre la viga de cimentacién V-30x90 ubicada en el eje D y la piscina con
chorros subacuaticos (INC02) y la interferencia entre la viga de cimentacion V-25x70
ubicada en eje A’ con la piscina de hidromasajes de 34°C (INCO03) por comprometer la
cimentacion estructural; después se realizd la contrastacion entre las incompatibilidades
identificadas en los modelos con las registradas en el cuaderno de obras hallando una
coincidencia del 73%, con lo cual se afirma la hipétesis planteada, la aplicacion de las
herramientas BIM son beneficiosas en la determinacién de incompatibilidades en el proyecto
“Modulo Termal Ludico del Complejo Turistico de los Bafios del Inca”, ayudando a
detectarlos oportunamente y evitar la generacion de éstas en los disefios de los proyectos de

edificacion.

Palabras Clave: “Metodologia BIM”, “Building Information Modeling (BIM)”,

“Herramientas BIM” y “Disefio de Planos en Proyectos de Edificacion™.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

La complejidad de los proyectos de edificaciones, requeridos por los clientes hoy en
dia, es cada vez mayor, con una gran variedad de instalaciones, materiales, insumos,
y procedimientos que exigen la aplicacion no solo de herramientas eficaces de gestion
y planificacion en la construccion, sino también de una adecuada revision,
compatibilizacion y realimentacion del disefio del proyecto antes de llegar a la etapa
de construccion. Sin embargo, muchas veces el disefio del proyecto pasa a la etapa de
construccion con un disefio no optimizado y con interferencias entre especialidades:
arquitectura, estructura e instalaciones, obligando a la constructora a asumir el
liderazgo en revisar y rectificar el disefio, y lo que es mas critico es que esta revision
se da muchas veces en plena construccién del proyecto, lo cual podria incidir
negativamente en los plazos y costos si estos errores no son detectados a tiempo
utilizando las herramientas adecuadas (Taboada, Alcantara, Lovera, Santos, & Diego,

2011).

Estudios realizados por Hanvey para la consultoria internacional “Interface
Consulting” encargada de absolver y dar arbitraje a las disputas y reclamos entre la
contratista y el cliente/propietario, muestran que hay muchas maneras en que los
documentos de disefio e ingenieria pueden influir negativamente en el cumplimiento
eficiente en tiempo y costo de los proyectos de construccion. Algunos de estos
problemas méas comunes, que afectan principalmente a la contratista, son: documentos
de licitacion incompletos e inadecuados, planos de disefio e ingenieria que llegan

tardiamente, errores u omisiones en los planos, incompatibilidad entre los documentos
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contractuales de disefio (planos vs especificaciones), excesivas solicitudes de
informacion (RFI) y el tiempo de espera de las RFI y los cambios en el disefio. Por
ello, resulta de vital importancia prestar atencién a la forma en como se estan
desarrollando actualmente los procesos de disefio de los proyectos de construccion,
para ello es necesario enfocar el problema desde la raiz para ir comprendiendo los
motivos que conllevan a la generacién de documentos de disefio ineficientes,

insuficientes y de poca calidad (Alcantara, 2013).

La calidad de los proyectos de construccion viene siendo afectado en su gran
mayoria por la deficiencia de disefios de los planos, como refiere Undurraga (como se
citd en Alcantara, 2013) que en paises de Latino América cerca de 20 al 25% de horas
respecto del periodo total de construccion son desperdiciados por deficiencias de
disefio. Koskela (citado por Alcantara, 2013) en otro estudio revela que cerca del 78%
de los problemas de calidad en la industria de la Arquitectura-Ingenieria-Construccion

estan relacionados al disefo.

Apoyandonos en estudios mas recientes y enfocadas a nuestra realidad
nacional, Vasquez (citado por Alcantara, 2013), realizO entrevistas a ingenieros
residentes y maestros de obras que laboraban en 65 proyectos de edificacion de
viviendas en la ciudad de Lima, en la que concluyé que el 73% de los entrevistados

percibe que el disefio tiene una gran influencia en la productividad en obra.

Nuestra region no es ajena a estos problemas, en donde las empresas que
ejecutan obras de edificacion, se encuentran con varios problemas durante la fase de

construccién debido a las deficiencias encontradas en los planos de las diferentes

Bach. Pajares Chéavez Alberto Saul Péag. 10
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especialidades; como ejemplo citaremos algunos de ellos y sus incompatibilidades méas

resaltantes:

e El proyecto “Complejo Civico Cultural Bafios del Inca” del afio 2007, el cual
funciona como sede principal de la municipalidad distrital de Los Bafios del
Inca, en dicho proyecto observamos la no coincidencia de la zapata de 1.60 x
1.80 ubicada en la interseccion del eje 16 y el eje M, de los planos Bloque 1-
Estructuras y Bloque 2-Estructuras correspondientes a la cimentacion
estructural (ver Anexo 24).

e El proyecto “Construccion de Mercado de Abastos” del afio 2014, al analizar
la zona E se puede apreciar que el ancho del sobrecimiento de 15 cm no esta
coincidiendo con el ancho del muro de arquitectura de 20 cm, ubicados en el
eje K; estas incompatibilidades se presentan en gran parte del proyecto (ver
Anexo 25).

e Elproyecto “Modulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Bafios del
Inca” del afio 2011, que presentd muchas deficiencias en el disefio de sus
planos, las cuales fueron evidenciadas en el proceso constructivo, tal como se
registro en los asientos del cuaderno de obras (ver Anexo 27).

e Proyecto "Mejoramiento y ampliacion del servicio educativo escolarizado de
nivel secundario de la 1.E. San Isidro en el distrito de Yonan, L.LE. Gran
Guzmango Capac en el distrito de Chilete, provincia de Contumaza - region
Cajamarca™, del afio 2020; en el andlisis del plano denominado Instalacion
Sanitaria Desaglie Modulo I: 1° nivel y 2° nivel - I.LE.S. SAN ISIDRO,

podemos apreciar que existen mas de una incompatibilidad en la conexién de

Bach. Pajares Chéavez Alberto Saul Pag. 11
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tuberias y aparatos sanitarios, de las cuales mencionaremos algunas de ellas:
en el cuarto de limpieza se observa un lavadero que no tiene conexién de
desagiie ubicado en el 2° nivel , lo mismo ocurre con el cuarto de limpieza
del nivel superior; también podemos apreciar en el eje 6 que la montante de
codigo S.V. 2"@ estd pasando por placa/columna, dicho fendmeno se repite
en varios puntos de esta especialidad; con respecto a las instalaciones
eléctricas podemos apreciar que en el Aula 01 Matematicas el equipo de
multimedia se encuentra ubicado en el mismo lugar de la luminaria, este

fendmeno se repite en otros ambientes (ver Anexo 26).

Los problemas que se presentan en los proyectos antes descritos causan retrasos
en la programacion pactada y sobrevaloracion de la obra afectando a la calidad
del proyecto. Este fendmeno siempre ocurrira de seguir utilizando las tecnologias
tradicionales, ya que sus metodologias y herramientas son limitadas. Es por ello
que esta investigacion plantea, comprobar que la aplicacion de las herramientas
BIM ayudan a determinar y evitar la generacién de incompatibilidades en los
planos durante la fase de disefio; evitando problemas mayores como las pérdidas

economicas, retrasos, entre otros.
Alrededor de la metodologia BIM se han realizado diversos estudios como:

Martinez (2015), refiere que la metodologia BIM contribuye a la calidad de los
procesos constructivos, debido a que existe un trabajo colaborativo entre participantes
del proyecto de construccion, mejor control de las fases de desarrollo del proyecto y

modelos 3D con un alto nivel de detalle proporcionando informacién de todos los

Bach. Pajares Chéavez Alberto Saul Péag. 12
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aspectos relevantes del proyecto; permitiéndonos detectar irregularidades e identificar
conflictos en las instalaciones en tiempo real (en la virtualizacion del modelo BIM

3D).

Villalba (2015) expone, BIM es una nueva metodologia de trabajo, mejorando
a la tradicional en aspectos tan importantes como en la gestion de la informacion, ya
que, al tratarse de un archivo Unico y paramétrico entre si, se integra en un mismo
archivo el modelo y la base de datos con toda la informacion. Mantiene la informacion

actualizada, detectando errores e incongruencias entre las distintas partes del modelo

Ferrer (2014), compar6 y demostrd la eficacia de la metodologia BIM frente a
la metodologia tradicional de elaboracion de proyectos; escribié que, BIM es una
metodologia muy interesante y con un gran potencial(eficaz) que nos aporta muchas
ventajas a la hora de elaborar un proyecto elevando la productividad y calidad; pero
ello no significa que debamos abandonar por completo la metodologia tradicional, de
hecho, podemos aprovecharnos de ella y complementarla con la metodologia BIM.
Por otro lado, menciond que la adopcion de la metodologia BIM es un camino duro de
recorrer y que las limitaciones al principio son considerables, el obstaculo mas dificil
de superar es el cambio de metodologia de trabajo y todo lo que ello conlleva; pero, a

largo plazo, esta inversion da sus frutos.

Farfan y Chavil (2016), refieren que implementar BIM en la etapa de disefio
reduce el impacto de los adicionales, como promedio los proyectos de oficina tienen
2.65% de adicionales ocasionados por la falta de calidad del expediente de obra e

implementar BIM resulta en la reduccion de 0.45% de los mismos y en la mejora del

Bach. Pajares Chéavez Alberto Saul Péag. 13
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indice de confiabilidad en el presupuesto de obra; resolver las incompatibilidades e
interferencias del proyecto en la etapa de disefio reduce la cantidad de consultas de
este tipo detectadas durante el casco o estructuras de la construccién en un 94%. Esto
significa un gran impacto positivo sobre las obras lo que redunda en la mejora del

cumplimiento del costo y plazo de la construccion del proyecto.

Céamac (2014) concluye, que el uso de un modelo 3D en Revit Architecture
(herramienta BIM), nos permite ubicar y corregir las incompatibilidades de las
especialidades de estructura y arquitectura durante la etapa de disefio y no en la etapa
de construccion, beneficiando de gran forma al momento de construir el proyecto;
ademas los usos adicionales del modelo 3D Revit Architecture durante la etapa de
construccién, son muy beneficiosos pues brinda gran conocimiento a detalle de los
proyectos, asi también muchas herramientas con vista de mejorar la productividad y

eficacia de los profesionales que utilizan el modelo 3D.

Alcéntara (2013) refiere, el realizar un modelado BIM-3D de la edificacion
permite equivocarnos virtualmente en el modelo 3D y no en campo, ahorrando costos
por procesos mal disefiados. EI modelo no sélo se utiliza para identificar conflictos
entre disciplinas, sino que se convierte en una herramienta de andlisis para revisar los
criterios de disefio y la adecuada funcionalidad entre las distintas instalaciones que
operan de forma dependiente. Ademas, permiten evaluar aspectos constructivos que
faciliten un mejor planeamiento y control de las actividades de construccion a través

de la gestion de subcontratistas.

Bach. Pajares Chéavez Alberto Saul Péag. 14
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Taboada, Alcantara, Lovera, Santos y Diego(2011), sostienen que el uso de
modelos BIM-3D permite identificar facilmente las incompatibilidades presentadas en
los distintos planos de los especialistas en una etapa inicial de modelado por
especialidades y después en una etapa de integracion de estos modelos por medio de
software BIM-Manager; también sostienen que el uso BIM-3D resulta muy
beneficioso en la etapa de construccion, como las revisiones y analisis de
constructibilidad; asi como la generacion de reportes automaticos de deteccion de

interferencias.

Poclin (2014) expone, los modelos BIM-3D permiten identificar conflictos de
compatibilizacion de planos de arquitectura e ingenieria producida por un deficiente
disefio; como lo demostré en su estudio del Hospital 11-2 de Jaén, en el que aplicé la
metodologia BIM e identificdé conflictos entre elementos estructurales y no
estructurales tales como muros con placas, duetos de HVAC con tuberias de agua,

entre otros.

Para la comprension de esta investigacion, se deben mencionar conceptos
fundamentales, que faciliten el entendimiento de la filosofia BIM, asi como de sus
componentes, sustentando con claridad y precisién la intencién de nuestra
investigacion. Dentro de ellas tenemos:

John Eynon (2016) refiere que BIM, es la representacion digital de las
caracteristicas fisicas y funcionales de un proyecto, creando un recurso de
conocimiento compartido para obtener informacién sobre él y formando una base
confiable para las decisiones durante su ciclo de vida, desde la primera concepcion

hasta la demolicion. Tenga en cuenta que menciona la representacion digital, el
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intercambio de conocimientos, la confiabilidad, la toma de decisiones y el ciclo de
vida. BIM es mucho mas que un modelo de geometria 3D. Se trata de toda la
informacidn en torno al ciclo de vida de los activos. BIM comprende muchos tipos de
modelos: financieros, de datos, planificacion, logistica, ambientales y también
geomeétricos / graficos (3D). BIM comprende diferentes fases durante el ciclo de vida

del proyecto como se observa en la Figura 1.

.. Building
Inform_ation

Construccion
4D/5D

y Mantenimiento Construccion
Logistica

Demolicion

Figura 1: Ciclo de vida del proyecto BIM. Recuperado de “Propuesta de implantacion BIM basada en la
Sinergia Bim-Lean Construction ”, de Cantd, J., 2017, p. 24, Alicante, Espafia

Entre las caracteristicas que definen los procesos BIM, segun Australian
Institute of Architects,(citado por Cant6,2017), se encuentran las siguientes:

e Nueva y de répida evolucion: en muchas ocasiones, la falta de
conocimiento y familiaridad conduce a la incertidumbre y la confusion

sobre lo que se espera de los miembros del equipo.
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e Integracion: las caracteristicas digitales y multidimensionales de BIM
permiten que la informacién sea facilmente coordinada y consolidada.

e Fluidez: la velocidad y facilidad de cambio que BIM aporta requiere una
mayor atencion a la gestion de procesos que cuando se utilizan modelos
2D e informacion en papel. Con el aumento de los niveles de
interdependencia de la informacion BIM, las consecuencias de las
acciones adquieren una gran importancia.

e Reconoce la informacion como un activo: el gran volumen de
informaciéon contenida en los modelos puede ocultar informacion
irrelevante. Esto, junto con la necesidad de mantener la interdependencia
y la integridad de la informacion almacenada, aumenta el valor de la
validacion de la informacion. Es decir, se da la necesidad de llevar un
control de lo que es fidedigno o apropiado en cualquier momento. En
este aspecto, un BIM Execution Plan puede reconocer la modificacion
de las actividades de una fase del proyecto a medida que se toman las
decisiones.

e Reconoce el valor dentro del ciclo de vida del proyecto: utilizando BIM
de forma adecuada, puede utilizarse para mejorar los procesos durante
el disefio, la construccidn y la gestién de las instalaciones una vez
finalizada la obra. La vision que abarca todo el ciclo de vida del edificio
asocia una gran cantidad de informacion que BIM tiende a expandir,
considerando también las necesidades y resultados a largo plazo. La
atencion, por tanto, ya no esta Unicamente en la construccion de un
proyecto, sino en conseguir un gran activo construido en el tiempo, con
el presupuesto fijado y con el minimo desperdicio, lo que se conoce
como Lean Construction.

e Requiere la colaboracion de todas las partes involucradas: la
planificacion del proyecto se lleva a cabo de manera mas eficaz en un
acuerdo multiple. En este aspecto es interesante la implementacion de

los contratos IPD que generan mejores resultados en la adopcion BIM.
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Rodriguez (como se cité en Cantd, 2017) plantea una serie de beneficios que
BIM nos ofrece, indiscutibles a simple vista, sin la necesidad de haber llevado a cabo

su implantacion real, entre ellos, los que propone The Balance:

e Reduce la reedicion del trabajo.
e Mejora la productividad.
e Reduce conflictos y modificaciones durante la construccion.

e Ahorro de tiempo y dinero.

Dentro de un proyecto BIM integrado se involucran diferentes disciplinas,
responsabilidades y tareas, todas ellas clasificadas en las denominadas dimensiones

BIM. Segun la clasificacion de Espacio BIM (como se cit6 en Canto, 2017), son:

BIM 1D: Idea. Se trata de un disefio conceptual con el que identificar los
requisitos del proyecto en el punto de partida, las condiciones existentes y la
informacidn esencial. Las actividades en este punto incluyen la realizacion de
un andlisis general, la normativa requerida a tener en cuenta y la preparacion del
Building Information Modelling Execution Plan (BEP) que guiaré a todos los

agentes involucrados en el proyecto.

BIM 2D: Boceto. Se llevaran a cabo decisiones para desarrollar el proceso de
disefio y asi hacer una recopilacién de las entregas necesarias. Vendréa definido
en este punto las vistas y planos en 2D, una planificacion de los materiales y las

bases para la sostenibilidad del proyecto.

BIM 3D: Modelo de informacién del edificio. Con base en los datos recopilados
se creara el modelado 3D que servird como representacion grafica de la idea
propuesta. Este modelo no solo abarca la forma visual, sino que incluye la

informacidn base a tener en cuenta durante el ciclo de vida del proyecto.
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BIM 4D: Tiempo. Al modelo se le sumara la dimension del tiempo con tal de
aumentar la productividad y facilitar el cumplimiento de plazos previstos. Cada
elemento se desglosara por fases de ejecucion y nos permitird estimar una
simulacion constructiva en la fase temprana del proyecto, evitando pérdidas

econdmicas.

BIM 5D: Coste. Se trata de conocer y estimar los gastos del proyecto con base
en las actividades y en el tiempo empleado. Se proporcionan asi métodos mas
exactos para analizar los costes, evaluar diferentes escenarios y cambiar su

impacto en el proyecto.

BIM 6D: Simulacion. Esta dimension contribuye a realizar el anélisis de
consumo de energia de forma precisa durante el proceso de disefio. Permite,
ademas, la verificacion durante la ocupacion del edificio y establecer procesos

de mejora en instalaciones de alto rendimiento.

BIM 7D: Manual de instrucciones. La séptima dimension permite extraer y
explorar datos relevantes del proyecto y sus componentes, tales como el estado
de los elementos, especificaciones, manuales de mantenimiento, datos de
garantia, etc. Proporciona procesos para administrar los datos del proveedor y el
componente instalado durante todo el ciclo de vida de la instalacion que puede

resultar atil a la hora de reemplazos de piezas en el futuro.

Ademas, Bim Academy (citada en Cant6, 2017) habla incluso hoy en dia de
dimensiones BIM 8D, 9D y 10D en relacion a los sistemas de gestion de desastres, a
métodos de respuesta frente a situaciones de emergencia y a la automatizacion de
edificios y control remoto, respectivamente. Toda nueva informacion puede ser

registrada y vinculada al modelo BIM.
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Figura 2: Dimensiones y servicios BIM. Recuperado de “Propuesta de implantacion BIM basada en la
Sinergia BIM-Lean Construction ”, de Cantd, J., 2017, p. 28, Alicante, Espafia

Cuando hablamos de BIM es necesario definir el concepto de Level of
Development (LOD) o Nivel de Desarrollo (ND), D.C.V Consultores (2017) lo

definen como:

El Nivel de Desarrollo (ND) describe los requisitos minimos que los diferentes
elementos del modelo deberan de incluir. EI Nivel de Desarrollo (ND) varia de
acuerdo al uso que se le quiere dar al modelo, es por ello importante
determinarlo antes de desarrollar un Modelo. El Nivel de Desarrollo (ND) es

acumulativo y debe avanzar de un nivel a otro. ( p. 11)

Los niveles de desarrollo se clasifican como:

Nivel de Desarrollo 100 (ND-100): incluyen elementos tales como masas que
se utilizaran para estudios preliminares tales como disefio conceptual y etapas
(Phases) generales del proyecto. Andlisis basados en ubicacion y orientacion,
asi como metrados generales de areas y volumenes pueden ser realizados en

este nivel.
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AREAYVOLUMEN(ND1) |
AREATERRENO = AREA TECHADA = VOLUMEN
139.35 m* 346.03 m? 396.44 m*

-

Figura 3: ND-100. Recuperado del “Plan de Ejecucion BIM”, de D.C.V Consultores,2017, p.11, Lima

Nivel de Desarrollo 200 (ND-200): incluyen elementos en los cuales se han
utilizado componentes genéricos donde las caracteristicas de los elementos son
solo generales, tales como espesor o volumen. Este nivel permite la

compatibilizacion mediante la generacion de reportes de interferencias.

e NMUROSNRR) e
FAMILIA TIPO ANCHO | LARGO = AREA = VOLUMEN

Basic Wall  Muro-20cm  0.20 1189 6097m' 1239 m®

Basic Wall  Muro-30cm (030 1199 7053m* 2150 m*

Figura 4: ND-200. Recuperado del “Plan de Ejecucion BIM”, de D.C.V Consultores,2017, p.11, Lima

Nivel de Desarrollo 300 (ND-300) incluyen elementos en los cuales los
componentes genéricos han sido remplazados por materiales totalmente
definidos. Este Nivel permite obtener Cuadros de Metrados exactos basados en

los diferentes materiales.
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MUROS (ND3)
MATERIAL VOLUMEN
Gypsum Wall Board 1.66 m*
Masomy - Bick 20k
Metal - Stud Layer 19.93 m*
Misc. Air Layers - Air Space 997 m*
Wood - Sheathing - plywood 249 m*

Figura 5: ND-300. Recuperado del “Plan de Ejecucion BIM”, de D.C.V Consultores,2017, p.12, Lima

Nivel de Desarrollo 400 (ND-400): incluyen elementos en los cuales los
componentes han sido complementados con informacion en 2D, asi como

texto, dimensiones, notas, etc. Este Nivel permite la fabricacion y/o

construccion del Proyecto.

DRYWALL - 1c
LADRILLO CARAVISTA - 12cm — Ve A cm

.,

PISO PARGUET - fem ——\

COLCHOM DE AIRE - Bcm - l /. v — /]

/
/

/

AISLANTE TERMICO - 2em ——— - LOSA ESTRUCTURADA

N LADRILLO CONCRETO - 16cm

Figura 6: ND-400. Recuperado del “Plan de Ejecucion BIM”, de D.C.V Consultores,2017,
p.12, Lima

Nivel de Desarrollo 500 (ND-500): incluyen parametros asociados a todos los
elementos de la edificacién que permitiran, una vez exportados fuera del
entorno BIM, realizar la programacion de obra, asi como mantenimiento y
operaciones del proyecto. La vinculacion del modelo con sistemas de base de

datos puede ser realizada en este Nivel.
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Figura 7: ND-500. Recuperado del “Plan de Ejecucion BIM”, de D.C.V Consultores,2017, p.13, Lima

También es importante conocer algunos términos utilizados en el estudio por

lo que definiremos algunos conceptos utilizados en la presente investigacion:

Disefo: disciplina que tiene por objeto la armonizacion del entorno humano, desde
la concepcidn de los objetos de uso, hasta el urbanismo. (El Peruano, 2018).
Construccion: accion que comprende las obras de edificacion nueva, de ampliacion,
reconstruccion, refaccion, remodelacion, acondicionamiento y/o puesta en valor, asi
como las obras de ingenieria. Dentro de estas actividades se incluye la instalacion de
sistemas necesarios para el funcionamiento de la edificacion y/u obra de ingenieria”.
(El Peruano, 2018).

CAD: por sus siglas en Ingles Computer Aided Design o Computer Aided Drafting
que significa Disefio y/o Dibujo Asistido por Computadora (Comite BIM del Peru,
2014).

BIM: por sus siglas en Ingles Building Information Modeling que significa modelado
inteligente de edificaciones es una tecnologia basada en una base de datos gréafica.
(Comite BIM del Perq, 2014)

AutoCAD: es un software del tipo CAD (Computer Aided Design) que en castellano

significa disefio asistido por computadora, y que fue creado por una empresa

Bach.
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norteamericana especializada en este rubro llamada Autodesk. (Tecnologia
Informatica, 2019)

Herramientas BIM: son distintos programas informaticos que se basan en uno o
varios modelos tridimensionales con informacion geométrica y no geométrica,
interrelacionados entre si de los cuales se puede extraer toda informacion para el
proceso constructivo del edificio y la posterior gestion y mantenimiento (Ciclo de
vida del edificio). A diferencia del software CAD donde a partir de distintas vistas
que definen una futura realidad, las herramientas BIM realizan uno o varios modelos
3D que se corresponden con el modelo real (Construccion virtual) de los cuales
vamos a poder extraer toda la informacion (vistas, mediciones, tablas de
planificacion...). (Animun - Creativity Advanced School, 2019)

Autodesk Revit: Autodesk Revit es una herramienta muy recomendable para el
modelado de informacion de construccion y para el dibujo paramétrico, asi como el
disefio de elementos de modelacion o edificacion. Nos permite trabajar con objetos
en tres dimensiones y provee de una asociatividad completa y un desarrollo muy
bueno del proyecto de forma individual o en equipos de trabajo, logrando mucho mas
incluso de lo que podrian las empresas y las compafias demandar en un primer
momento. Autodesk Revit esta desarrollado para ordenadores con sistema operativo
Microsoft Windows y lleg6 al mercado en su lanzamiento oficial el 5 de abril del afio
2000. (ESDIMA-Escuela de Disefio de Madrid, 2019)

Incompatibilidades: Las incompatibilidades son problemas que se deben a una
incorrecta representacion grafica en los planos cuando el detalle de un elemento no

guarda relacién con lo indicado en los demas planos. Por ejemplo, cuando una viga
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aparece de un ancho distinto en el plano en planta si lo comparamos con otro plano
de corte o dedetalle de lamisma viga. (Taboada, Alcantara, Lovera, Santos, &

Diego, 2011).

A nivel mundial, las tecnologias de informacion son cada vez mas aplicadas en
todos los sectores productivos; es asi que en el sector de la construccion se estan
implementando tecnologias BIM en proyectos de construccion para gestionarlos
adecuadamente y obtener proyectos de calidad; segun un estudio denominado “The
business value of BIM”, se di6 a conocer el crecimiento del uso de BIM en las
empresas de Norteamérica que paso de un 28% en el 2007 a un 48% para el 2009, lo
que implica un crecimiento de un 71% en dos afios. ElI 45% de los encuestados lo
aprovecha, pero sabe que aun hay mas y solo el 3% trabaja el BIM en toda su
capacidad. En Europa, para la misma fecha, 36% de las empresas dedicadas a la
construccion o actividades relacionadas con la industria de la construccion, ubicadas
en Europa Occidental, reportaron estar implementando la metodologia BIM en sus

proyectos (Cardona, 2014).

En nuestro pais las empresas también empezaron a incorporar el uso de las
herramientas BIM en los proyectos constructivos para garantizar la calidad de éstos
cumpliendo el tiempo establecido y con los costos presupuestados; haciendo de las
organizaciones mas eficientes y eficaces. Lo anterior es aplicable también al sector
publico, siendo una experiencia exitosa de esta metodologia el caso de los “Juegos
Panamericanos Lima 2019”. Martyn Taype (2019) en su articulo “Experiencia exitosa

de la metodologia BIM” refiere:
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Los “Juegos Panamericanos Lima 2019”, la cita deportiva mas importante del
continente americano que se realizé por primera vez en el Pert, donde alrededor
de 6,700 atletas participaron en 39 deportes y 61 disciplinas, dentro de las cuales
22 fueron clasificatorias para los Juegos Olimpicos de Tokio 2020. Este evento
deportivo puso al Peru en la vitrina del mundo, por su alcance internacional.
Fueron 17 dias de competencias, acompafiadas de ceremonias, en las que los
deportistas demostraron su talento en diversos puntos de Lima y Callao. Al
menos 14 distritos formaron parte del recorrido entre sedes como: la Villa
Deportiva Nacional (Videna), el Complejo Deportivo Villa Maria del Triunfo y
la Villa Deportiva Regional del Callao, entro otros. Y ha sido considerado por

muchos los mejores Juegos Panamericanos de la historia.

Sin embargo, algo que sorprendié a muchos criticos del evento es la eficiencia
y eficacia mediante la cual se pudo superar el reto de la organizacion y de la
construccién de su infraestructura en relativamente tan corto tiempo. Y es que
en este proyecto se utilizé la metodologia Building Information Modeling
(BIM) lo cual ha llevado al Gobierno peruano a plantear que en la formulacion,
evaluacidn, ejecucién y funcionamiento de los proyectos de inversion se aplique
esta metodologia.

En tal sentido, en base a lo expuesto, reitero que la metodologia BIM puede
aplicarse en los proyectos de inversion el sector publico en el Per(; pero
contando con personal técnico debidamente capacitado y con experiencia en esta
metodologia. Este es un reto que con apoyo del Estado y el sector privado se
puede superar. La experiencia exitosa de los recientes Juegos Panamericanos
Lima 2019 han demostrado que los peruanos somos capaces de realizar y

alcanzar grandes logros.
El uso de la metodologia BIM y sus herramientas ya viene siendo respaldado
por el gobierno, segun el Decreto Legislativo N° 1444 que modifica la ley N° 30225
ley de contrataciones del estado. Articulo 3.- Incorporacion de diversas disposiciones

del estado que incorpora en su inciso decimotercero. - Las entidades ejecutan las obras
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publicas considerando la eficiencia de los proyectos en su ciclo de vida. Mediante
decreto supremo se establecen los criterios para la incorporacion progresiva de
herramientas obligatorias de modelamiento digital de la informacion para la ejecucion
de la obra publica que permitan mejorar la calidad y eficiencia de los proyectos desde
su disefio, durante su construccion, operacion y hasta su mantenimiento (EI Peruano,
2018). Ademas, en el Decreto Supremo N° 289-2019-EF se aprueban disposiciones

para la incorporacion progresiva de BIM en la inversion publica.

La presente investigacion busca principalmente enfatizar el uso de las
herramientas BIM en obras de construccion con el fin de minimizar los errores o
deficiencias generadas en la fase de disefio las que afectan directamente a la calidad
del proyecto, Koskela (citado por Alcantara, 2013) refiere que el 78% de los problemas
de calidad en la industria de la Arquitectura-Ingenieria-Construccion se debe al disefio
de planos. También se puede afirmar que la deficiencia de los planos afectan a los
plazos programados tal como se muestra en el estudio realizado por Undurraga(citado
en Alcantara, 2013), quien refiere que del 20% al 25% del total de horas de
construccién son desperdiciadas por la deficiencia en los disefios; asi mismo éstas
afectan directamente a los costos establecidos inicialmente, como se demuestra en el
estudio realizado por Hanvey (citado en Alcantara, 2013), quien afirma que los
documentos de disefio de ingenieria pueden influir negativamente en el cumplimiento
eficiente en tiempo y costo de los proyectos de construccion, las cuales afectan a la
contratista. A esto podemos sumarle los cuatro proyectos citados en nuestra region,
descritos fojas arriba, de los cuales del analisis realizado a los planos 2D el 100%

presentan incompatibilidades muy resaltantes; es por ello que esta investigacion
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plantea, comprobar que la aplicacion de herramientas BIM ayudan a determinar la
incompatibilidades en los planos durante la fase de disefio; evitando que éstos sean
trasladados a la fase de ejecucion en donde se requiera de redisefios de los planos y
conlleve a la generacion de problemas mayores o como las pérdidas econémicas,

retrasos, entre otros.

1.2. Formulacion del problema
¢Cudles son los beneficios al aplicar herramientas BIM en la determinacion de
incompatibilidades en el proyecto Mdédulo Termal Ladico del Complejo Turistico de
los Barios del Inca, 2019?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar las incompatibilidades mediante la aplicacion de herramientas BIM

en el proyecto “Moddulo Termal Ludico del Complejo Turistico de los Baiios del

Inca”, 2019.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar el expediente técnico original del proyecto "Modulo Termal Ludico
del Complejo Turistico de los Bafios del Inca".

e Generar el modelo BIM-3D por especialidad, del proyecto "Mdédulo Termal
Ladico del Complejo Turistico de los Bafos del Inca”, utilizando Autodesk
Revit 2019, version educativa.

e Determinar la existencia de incompatibilidades e interferencias en los disefios
de los planos del proyecto "Modulo Termal Ladico del Complejo Turistico
de los Bafios del Inca".
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e Contrastar las incompatibilidades del modelo BIM-3D con los registrados en
el cuaderno de obra.

1.4. Hipbtesis

La aplicacion de las herramientas BIM son beneficiosas en la determinacion de
incompatibilidades en el proyecto “Moddulo Termal Ludico del Complejo Turistico de

los Baiios del Inca”, 2019.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Tipo de investigacion
Los disefios de investigacion transaccional o transversal, no experimental, colectan datos

en un solo momento y en un tiempo Unico. Su proposito es describir variables y analizar
su incidencia e interrelacion en un momento dado (Hernandez, Ferndndez & Baptista,

2010)

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo con disefio no experimental pues
no se manipularan las variables observadas; el tipo o alcance de la investigacion es
transversal y descriptiva, transversal pues se recogen los datos en un Gnico momento y

descriptivo pues su proposito es describir las variables.

2.2 Poblacién y muestra

Poblacion
Proyecto “Modulo Termal Ludico del Complejo Turistico de los Baifios del Inca”,

ubicada en el Distrito Bafos de Inca — Cajamarca
Muestra
Proyecto “Modulo Termal Ludico del Complejo Turistico de los Banos del Inca”,

ubicada en el Distrito Bafios de Inca— Cajamarca; la cual se seleccioné por conveniencia.

2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

La técnica que se ha utilizado es la observacion visual directa, y los instrumentos que se
aplicaron fueron guias de observacion. Se disefid dos formatos de instrumentos de

recoleccion de datos:
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- Guia de incompatibilidades en modelo BIM 3D (ver Anexo n°1) para registrar
las incompatibilidades de las tres especialidades detectada mediante la
interpolacion de los modelos BIM 3D.

- Ficha de incompatibilidades en cuaderno de obra (ver Anexo n°2) para registrar

las incompatibilidades encontradas en el cuaderno de obras.
Técnicas e instrumentos de anélisis de datos:

Una vez realizada la recoleccion de datos se procede al analisis, en donde la técnica es
la estadistica descriptiva, se utiliza como instrumento de analisis de datos la hoja de
calculo de Microsoft Excel, en donde se realiza la comparacién y evaluacion de los datos

obtenidos en la interpolacion de los modelos 3D y los registrados en el cuaderno de obra.

2.4 Procedimiento

2.3.1 Analisis del expediente técnico
Se solicitd los permisos y la documentacion correspondiente del expediente
técnico: “Mdodulo Termal Ludico del Complejo Turistico Bafios Del Inca, Bafios
Del Inca, Cajamarca” al jefe del area de infraestructura de la Municipalidad
Distrital de Los Bafios del Inca. El proceso se inicié con el analisis de los planos
2D digitales en sus tres especialidades, segun sus especificaciones técnicas.
2.3.2 Generacion de los modelos BIM-3D por especialidad
Se generaron los modelos BIM-3D del proyecto "Md6dulo Termal Ladico del
Complejo Turistico de Los Bafios del Inca", utilizando la herramienta BIM,
REVIT 2019 (Revit Architecture, Revit Structure y Revit MEP), version
educativa con clave: 829K1 y serie: 900-25071076, a partir de los planos

digitales en AutoCAD de arquitectura, estructuras e instalaciones (sanitarias y

Bach. Pajares Chéavez Alberto Saul Péag. 31



A

LT . ., .
Aplicacion de herramientas BIM en la
4 UNIVERSIDAD determinacion de incompatibilidades del proyecto

PRIVADA DEL NORTE Modulo Termal Ludico del Complejo Turistico de
Los Bafios del Inca, 2019

eléctricas) tanto en planta, corte (elevacidon), detalle, etc., a un nivel de desarrollo
LOD 200, siguiendo la secuencia de construccion real de la edificacion; es decir,
el proceso de modelado involucro varias fases analogas al proceso constructivo
real, empezando en orden: (1) Estructura, (2) Arquitectura basica, (3)

instalaciones, (3a) IL.LEE., (3b) II.SS. Procesos que se especifica en la tabla

siguiente:

Tabla 1

Elementos del modelado por Especialidades

Fases Componentes Elementos de modelado

Estructura Superestructura Columnas, placas, vigas, losas,
etc.

Arquitectura Arquitectura Tabiquerias: muros no portantes,
drywall; cielos rasos, mamparas,
etc.

Instalaciones I1.EE. Aparatos eléctricos, etc.

I1.SS. (Aguay desaglie) Tuberias de agua fria, etc.

2.3.3 Determinacion de incompatibilidades a partir de los Modelos BIM-3D
Se determind la existencia de incompatibilidades realizando la interpolacién
entre los modelos BIM-3D de las tres especialidades (estructuras, arquitectura e
instalaciones) del proyecto "Mddulo Termal Ladico del Complejo Turistico de
los Bafios del Inca" y entre ellos mismos; luego se extrajo la informacion en la
“Guia de incompatibilidades en modelo BIM 3D (ver Anexo n°1).

2.3.4 Determinacion de incompatibilidades a partir del cuaderno de obra
En esta fase se procedi6 a buscar las incompatibilidades detectadas por el

residente de obra durante el proceso constructivo, segun los asientos del cuaderno

Bach. Pajares Chéavez Alberto Saul Péag. 32



A

LT . ., .
Aplicacion de herramientas BIM en la
4 UNIVERSIDAD determinacion de incompatibilidades del proyecto

PRIVADA DEL NORTE Modulo Termal Ludico del Complejo Turistico de
Los Bafios del Inca, 2019

de obra (ver anexo 27) los que se registraron en la “Ficha de incompatibilidades
en cuaderno de obra” (ver Anexo n°2).

2.3.5 Contrastacion de las incompatibilidades encontradas
Para evaluar el beneficio de las herramientas BIM en la determinacion de
incompatibilidades del proyecto “Moddulo Termal Ludico del Complejo Turistico
de los Banos del Inca”; se procedio a contrastar las incompatibilidades detectadas

entre los modelos BIM-3D generados y los encontrados en el cuaderno de obra

2.5 Aspectos Eticos
Este trabajo de investigacion ha cumplido con los criterios establecidos por el disefio de

investigacion de la Universidad Privada del Norte, el cual sugiere a través de sus
formatos el camino a seguir en el proceso de investigacion. Y se ha cumplido con el
derecho de las ideas de los autores y los aspectos bibliogréficos, por ello se hace
referencia de los autores con sus respectivos datos de editorial y la parte ética que esto
implica.

Ademas, el desarrollo de esta investigacion no tiene ningun impacto negativo el
medio ambiente ni con la sociedad; pues solo se esta disefiando los modelos BIM 3D y
a través de la interpolacién de éstos se puedan determinar las incompatibilidades entre
los planos de las tres especialidades del proyecto “Mddulo Termal Ludico del Complejo
Turistico de los Banos del Inca”, para ello se hace uso de equipos y tecnologias que

tienen un impacto minimo.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1 Analisis del expediente técnico

Se obtuvo una copia del expediente técnico del proyecto “Mddulo Termal Ladico del
Complejo Turistico de los Bafios del Inca”; proporcionados por la oficina de
infraestructura de la municipalidad distrital de Los Bafios del Inca. De dicho expediente

se seleccionaron los planos de estructuras en 2D (ver Tabla 2), los planos de arquitectura

2D (ver Tabla 3) y los de las instalaciones eléctricas y sanitarias.

Tabla 2

Relacion de planos de estructuras en 2D del “Modulo Termal Ludico del Complejo
Turistico de Los Bafios del Inca”

RELACION DE PLANOS — ESTRUCTURAS

1 C-01 CIMENTACON Planta cimentacion, detalles
C-02  VIGAS DE CIMENTACION Detalles longitudinales, cortes

3 E-01 PORTICOS, PLACAS Y A'-A', B-B. C-C, D-D, E-E
DETALLES

4 E-02 PORTICOS, PLACAS Y F-F, G-G, 7-7, 8-8, 9-9, 10-10, 11-11, 1-1
DETALLES

5 E-03  PORTICOS, PLACAS Y 2-2,4-4,5-5, 6-6
DETALLES

6 E-04  ALIGERADOS Y DETALLES Aligerado 1ra planta

7 E-05 ALIGERADOS Y DETALLES Aligerado 2da planta

8 E-06 COLUMNASY PLACAS Detalles columnas y Placas

9 E-07 CUARTO DE MAQUINAS Cimientos, Pérticos, Vigas, detalles

10 E-08 ESCALERA HELICOIDAL Planta, Corte isométrico, detalles

11 E-09 ESCALERA RECTA Elevacidn, Corte, detalles

12 PC-01 PISCINAS Y CISTERNAS Piscina Termal, Cisterna 45m3

13 PC-02 CISTERNAS Cisterna 170 m3, Planta, Cortes, detalles

14 PC-03 CISTERNAS Cisterna 170 m3, Planta, Cortes, detalles
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Relacion de Planos de Arquitectura en 2D del Modulo Termal Ladico del Complejo

Turistico de los Bafios del Inca

RELACION DE PLANOS — ARQUITECTURA

LAMINA O

LAMINA 1-2
LAMINA 3

LAMINA 4

LAMINA 5

LAMINA 6 -7
LAMINA 8 -9
LAMINA 10-11
LAMINA 12
LAMINA 13
LAMINA 14
LAMINA 15
LAMINA 16-17-18-19-20
LAMINA 21
LAMINA 22
LAMINA 23-24-25-26
LAMINA 27
LAMINA 28
LAMINA 29

© 00 N o OB~ W N

e el e e o e
© O N o U WN RO

Ubicacion y perimétrico
Primer y segundo nivel
Cortes

Elevaciones

Cubiertas

Pisos

Zbcalos-contra zocalos-paredes
Cielos rasos

Detalles varios

Detalles falsos cielos rasos
Muros cortina

Puertas y ventanas

Detalles SSHH

Escalera interior

Escalera exterior

Planta. acotado-1°y 2° nivel
Detalles varios

Falsos cielos rasos

Puertas y ventanas

Luego los planos digitales 2D se analizaron con la herramienta del AutoCad.

También se seleccionaron los planos de ubicacién y perimétrico (ver Anexo n°3), el

plano general del primer nivel (ver Anexo n°4), el plano general del segundo nivel (ver

Anexo n°5), el plano de cortes (ver Anexo n°6) y por ultimo el plano de elevaciones (ver

Anexo n°7).

3.2 Modelamiento BIM-3D

Se utiliz6 como herramienta BIM a Autodesk Revit 2019, version educativa, para la

elaboracion de los modelos BIM-3D de las diferentes especialidades de la edificacion a

un nivel de desarrollo LOD 200, segun los planos 2D de estructuras, arquitecturas e

instalaciones eléctricas y sanitarias del proyecto “Modulo Termal Ludico del Complejo
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Turistico de los Bafios del Inca”, adquiridos en la fase anterior. Obteniendo como
resultado los siguientes modelos:

e Modelo BIM-3D de Estructura, se muestra en el Anexo n°8.

e Modelo BIM-3D de Arquitectura, se muestra en el Anexo n°9.

e Modelo BIM-3D de Sanitarias, se muestra en el Anexo n°10.

e Modelo BIM-3D de Eléctricas, se muestra en el Anexo n°11.

e Modelo BIM-3D Integrado, se muestra en el Anexo n°12.

3.3 Determinacion de Incompatibilidades a partir del Modelo BIM-3D
Para determinar las incompatibilidades se procedi6 a realizar la interpolacion entre los

modelos BIM-3D generados, a partir del cual se detectaron varias interferencias e
incompatibilidades que se detallan en las ldminas de conflictos o incompatibilidades, ver
anexos del 13 al 23; luego se registrd la informacion en las guias correspondientes que

se muestran a continuacion:
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INCO1: Intercepcion entre la ventana y V|ga peraltada del 1°y 2° nivel.

GU[A DE. INCOMPATIBILIDADES EN MODELO BIM 3D

Médulo Termal Ladico del Complejo Turistico de Los Baiios del Inca, 2019

INCO1 08/02/2019

Alberto Salll Pajares Chavez.

'CONFLICTO O IN

ARQ.

4 " EE I ! TET

Intercepcién entre
la ventana y viga
peraltada del 1° y
2° nivel:

En el proceso de
interpolacion de
los modelos de
estructura y
arquitectura se
observa que la
viga peraltada de
25x40 cm esta
siendo
interceptada por la
ventana
trapezoidal de
1x1.20 cm, tanto
en el primer nivel
como en el
segundo nivel.

| INC-01.

| Eje 1 —del primer y segundo nivel.

| Mg. Ing.: Gabriel Cachi Cerna.

Figura 8:Intercepcion entre la ventana y viga peraltada del 1°y 2° nivel

- modelo BIM 3D.

Bach. Pajares Chavez Alberto Saul

Pag. 37



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Modulo Termal Ludico del Complejo Turistico de

Aplicacion de herramientas BIM en la
determinacion de incompatibilidades del proyecto

Los Bafios del Inca, 2019

INCO2: Interferencias entre la viga de cimentacion V-30x90 ubicadaeneleje Dy
la piscina con chorros subacuaticos.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA

la viga de
cimentacion V-
30x90 ubicada en
el eje D y la piscina
con chorros
subacuéticos:

En el proceso de
modelado se
localizé la
incompatibilidad
entre la viga de
cimentacion V-
30x90, la cual se
encuentra
atravesando
horizontalmente a
la piscina con
chorros
subacuéticos; esta
viga conecta las
columnas C5 y C6
del eje D.

: GUIA DE INCOMPATIBILIDADES EN MODELO BIM 3D
PROYECTO: Méodulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Bafios del Inca,2019
CcODIGO
~—— |INCOMP.: INCO2 FECHA: 08/02/2019
MODELADO POR: Alberto Sall Pajares Chavez.
CONFLICTO O INCOMPATIBILIDADES ENTRE:
DESCRIPCION: ARQ. | X | EST. I X | ILEE. | | 11.SS.
Interferencias entre

LAMINA: INC-02.
UBICACION: Eje D — del primer nivel.
REVISADO POR: | Mg. Ing.: Gabriel Cachi Cemna.

Figura 9: Interferencia entre la viga de cimentacion ubicada en eje D y la piscina con chorros subacuaticos -

modelo BIM 3D.
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INCO3: Interferencia entre la viga de cimentacién V-25x70 ubicada en el eje A’
con la piscina de hidromasajes de 34 °C.

'UNIVERSIDAD PRIVADA DEL N :

GUIA DE lNCOMPATIBILIDADES EN MODELO BIM 3D

Médulo Termal Ladico del Complejo Turistico de Los Bafios del Inca,2019

INCO3

FECHA: 08/02/2019

Alberto Saul Pajares Chavez.

'CONFLICTO O INCOMPATIBILIDADES ENTRE:

ARQ. | X |

EST.

X ILEE. IL.SS.
| %] [ |

Interferencia entre
la viga de
cimentacion V-
25x70 ubicada en
el eje A" con la
piscina de
hidromasajes  de
34 °C:

En el proceso de
modelado se
localizé la
incompatibilidad
entre la viga de
cimentacion V-
25x70, la cual se
encuentra
atravesando
horizontalmente a
la piscina de
hidromasajes de
34°C; esta viga
conecta las
columnas 5 y 6 del
eje A’

LAMINA: INC-03.
UBICACION: Eje A —del primer nivel.
REVISADO POR: | Mg. Ing.: Gabriel Cachi Cerna.

Figura 10: Interferencia entre la viga de cimentacion ubicada en el eje A’ y la piscina de hidromasajes de 34°C—

modelo BIM 3D.
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INCO4: No consideracion de la columna C6-A’ y la viga V-25x50 en la planta I1.
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: GUIA DE INCOMPATIBILIDADES EN MODELO BIM 3D
‘ PROYECTO: Médulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Baiios del Inca,2019
CODIGO
—— | INCOMP.: INCO4 FECHA: 08/02/2019
MODELADO POR: Alberto Saul Pajares Chavez.
: : CONFLICTO O INCOMPATIBILIDADES ENTRE:
DESCRIPCION: ARQ [ ] EST. [X] IL.EE. [ I1.SS.

No consideracion
de la columna C6-
A’y la viga V-25x50
en la planta Il

Con visita in situ se
verifico la no
consideracion de la
viga V-25x50 y la
columna C6-A’ en

portico del eje 6 en
el

segundo nivel. del
modelo BIM-3D de

l!!k' ‘

s
o
"
”
o
-
&

2
ﬁ
-g
3]

estructuras.
Nl
LAMINA: INC-04.
UBICACION: Eje 6 — del segundo nivel.
REVISADO POR: | Mg. Ing.: Gabriel Cachi Cerna.

Figura 11: No consideracion de la columna C6-A’ y la viga V-25x50 en la planta Il — modelo BIM 3D.
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INCO05: Losa de techos con pendientes distintas

—_—

'UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
~_GUIA DE INCOMPATIBILIDADES EN MODELO BIM 3D

Médulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Bafios del Inca, 2019

INCO5

3 FEC 08/02/2019
MODELADO POR: Alberto Satil Pajares Chavez.
DESCRIPCI@N; ' ARQ. X EST. | I ILEE. | ] I.SS.

Losa de techos
con  pendientes
distintas:

Se encontrd en la
ultima  cobertura
del modelo de
arquitectura una
losa de 20 cm con
recubrimiento  de
teja andina con
pendientes

distintas, las
cuales originan
unas aberturas en
dicho componente.

INC-05.

| Eje J — en cobertura final.

Mg. Ing.: Gabriel Cachi Cerna.

Figura 12: Losa de techos con pendientes distintas — modelo BIM 3D
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INCO06: Losa de Techo atravesando la pared del cuarto de maquinas
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: GUIA DE INCOMPATIBILIDADES EN MODELO BIM 3D
PROYECTO: Médulo Termal Ladico del Complejo Turistico de Los Bafios del Inca,2019
CODIGO
| INCOMP.: INCO06 FECHA: 08/02/2019
MODELADO POR: Alberto Satl Pajares Chavez.
CONFLICTO O INCOMPATIBILIDADES ENTRE:
DESCRIPCION: ARQ. | X | EST. | ] ILEE. | | I1.SS.

Losa de Techo
atravesando la
pared del cuarto de
maquinas:

Con la
interpolacion entre
los modelos de
estructuras y
arquitectura se
observa que la losa
de techo de 20 cm
atraviesa la pared
frontal del cuarto

de maquinas,

sobresaliendo

35cm.

LAMINA: INC-086.

UBICACION: Cuarto de maquinas.
REVISADO POR: | Mg. Ing.: Gabriel Cachi Cerna.

Figura 13: Losa de Techo atravesando la pared del cuarto de maquinas — modelo BIM 3D.

Bach. Pajares Chéavez Alberto Saul

Pag. 42




N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Aplicacion de herramientas BIM en la
determinacion de incompatibilidades del proyecto
Médulo Termal Ludico del Complejo Turistico de
Los Bafios del Inca, 2019

INCOQ7: Desigualdad de areas de la piscina principal
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: GUIA DE INCOMPATIBILIDADES EN MODELO BIM 3D
PROYECTO: Médulo Termal Ladico del Complejo Turistico de Los Barios del Inca,2019
CODIGO
| INCOMP.: INCO7 FECHA: 08/02/2019
MODELADO POR: Alberto Salil Pajares Chavez.
CONFLICTO O INCOMPATIBILIDADES ENTRE:
DESCRIPCION: ARQ. | X | EST. I X I ILEE. I [ I1.SS.
Desigualdad  de

areas de la piscina
principal:

En la interpolacion

de los modelos
BIM-3D de
arquitectura y
estructuras, se
aprecia la

desigualdad de las
areas de la piscina
principal entre
ambos modelos.

LAMINA: INC-07.
UBICACION: Piscina principal.
REVISADO POR: | Mg. Ing.: Gabriel Cachi Cerna.

Figura 14: Desigualdad de areas de la piscina principal — modelo BIM 3D
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INCO08: No consideracion de losa aligerada en la fachada
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: GUIA DE INCOMPATIBILIDADES EN MODELO BIM 3D
PROYECTO: Médulo Termal Ladico del Complejo Turistico de Los Baiios del Inca,2019
CODIGO
—— | INCOMP.: INCO8 FECHA: 08/02/2019
MODELADO POR: Alberto Saul Pajares Chavez.
CONFLICTO O INCOMPATIBILIDADES ENTRE:
DESCRIPCION: ARQ. | X | EST. | X | II.EE. | | 11.SS.

No consideracion
de losa aligerada
en la fachada:

En la interpolacion
de los modelos

BIM-3D de
arquitectura y
estructuras, se

observa una losa
aligerada de 20 cm
del modelo de
estructuras que no
existe en el modelo
de arquitectura.

LAMINA: INC-08.
UBICACION: Eje A - del primer nivel.
REVISADO POR: | Mg. Ing.: Gabriel Cachi Cerna.

Figura 15:Incompatibilidad de losa aligerada en la fachada — modelo BIM 3D
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INCO09: Incompatibilidad de pendientes entre vigas estructurales y losa aligerada

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA

pendientes  entre
vigas estructurales
y losa aligerada
entre los modelos
de estructura y

arquitectura:

En la
interpolacion de
los modelos BIM-
3D de
arquitectura y
estructura, se
observa la
diferencia de
pendientes entre
las vigas

estructurales y la
losa.

: GUIA DE INCOMPATIBILIDADES EN MODELO BIM 3D
PROYECTO: Médulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Bafos del Inca,2019
CODI_.GO.
—— | INCOMP.: INCO09 FECHA: 08/02/2019
MODELADO POR: Alberto Saul Pajares Chavez.
CONFLICTO O INCOMPATIBILIDADES ENTRE:
DESCRIPCION: ARQ. | X | EST. | X | IL.EE. | [ IL.SS.
Incompatibilidad de

LAMINA: INC-09.
UBICACION: Eje A al eje H — en la cobertura ultima.
REVISADO POR: | Mg. Ing.: Gabriel Cachi Cerna.

Figura 16:Incompatibilidad de pendientes entre vigas estructurales y losa aligerada de modelos estructurales y
arquitecténico — modelo BIM 3D
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INC10: Interferencia entre montantes de ventilacion y losa aligerada

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA

: GUIA DE INCOMPATIBILIDADES EN MODELO BIM 3D
PROYECTO: Médulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Baiios del Inca,2019
CODIGO
————— | INCOMP.: INC10 FECHA: 08/02/2019
MODELADO POR: Alberto Sall Pajares Chavez.
CONFLICTO O INCOMPATIBILIDADES ENTRE:
DESCRIPCION: ARQ. [ X I EST. | | I..EE. | I I1.SS. X

Interferencia entre
montantes de
ventilacién y losa
aligerada:

En la interpolacién
de los modelos
BIM-3D de
arquitectura y
sanitarias,

observa la
interferencia entre
montantes de

ventilacion de los
SSHH del primer
nivel con la losa
aligerada de 20cm
de la sala
destinada para
baile y aérobicos
ubicada en el
segundo nivel.

LAMINA: INC-10.
UBICACION: Sala de baile aer6bicos - del segundo nivel.
REVISADO POR: | Mg. Ing.: Gabriel Cachi Cerna.

Figura 17:Interferencia entre montantes de ventilacion y losa aligerada — modelo BIM 3D
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N

INC11: Incompatibilidad entre la cota de fondo de la piscina principal y la cota
de fondo de caja de registro

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA

: GUIA DE INCOMPATIBILIDADES EN MODELO BIM 3D
PROYECTO: Médulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Bafios del Inca,2019
CODIGO
— | INCOMP.: INC11 FECHA: 08/02/2019
MODELADO POR: Alberto Saul Pajares Chavez.
CONFLICTO O INCOMPATIBILIDADES ENTRE:
DESCRIPCION: ARQ. | X | EST. | | IL.EE. | | 11.SS. X
Incompatibilidad

entre la cota de
fondo de la piscina
principal y la cota
de fondo de caja de
registro:

En la interpolacion
de los modelos
BIM-3D de
arquitectura y
sanitarias, se
observa la
incompatibilidad

entre la cota de
fondo de la piscina
principal con la
cota de fondo de la
caja de registro con

cédigo CR-23.
Losa de 20 cm
N 40 m
LAMINA: INC-11.
UBICACION: Piscina principal.

REVISADO POR: | Mg. Ing.: Gabriel Cachi Cerna.

Figura 18:Incompatibilidad entre la cota de fondo de la piscina principal y la cota de fondo de la caja de registro —
modelo BIM 3D
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en la

A continuacion, mostramos un resumen de las incompatibilidades identificadas con

la interpolacion de los modelos BIM 3D de estructuras, arquitecturas y sanitarias;

haciendo un total de once.

Tabla 4

Incompatibilidades identificadas segin modelo BIM-3D

Cadigo Incompatibilidad ARQ. EST. I1.SS.

INCO1 Intercepcion entre la ventanay viga X X
peraltada del 1°y 2° nivel.

INC02 Interferencias entre la viga de X X
cimentacion V-30x90 ubicada en el
eje D y la piscina con chorros
subacuéticos

INCO03 Interferencias entre la viga de X X
cimentacion v-25x70 ubicada en el
A’ con la piscina de hidromasajes de
34°C.

INC04 No consideracion de la columna C6- X
A’ ylaviga V-25x50 en la planta I1.

INCO5 Losa de techos con pendientes X
distintas

INC06 Losa de Techo atravesando la pared X
del cuarto de maguinas

INCO7 Desigualdad de areas de la piscina X X
principal

INC08 No consideracion de losa aligerada X X
en la fachada

INCO9 Incompatibilidad de pendientes X X
entre vigas estructurales y losa
aligerada.

INC10 Interferencia entre montantes de X
ventilacion y losa aligerada

INC11 Incompatibilidad entre la cota de X

fondo de la piscina principal y la
cota de fondo de caja de registro.
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N

Interferencias e incompatibilidades por Especilidades

6 B ARQ.
6
mEST.
5 II.EE.
4 mII.SS.
B ARQ. - EST.

2 ARQ. - II.EE.

2
2
I 1 W ARQ. - I1.SS.
. WEST. - IL.EE.
0 0 0 0 0 0
0 WEST. - I1.SS.

INCOMPATIBILIDADES Y/O INTERFERNCIAS

=

Figura 19: Gréfico de Interferencias e incompatibilidades por Especialidades

Analizando los datos del grafico anterior podemos deducir que la mayor parte de
las interferencias o incompatibilidades se dan entre las especialidades de arquitectura y
estructura, pues de las once encontradas seis (55%) corresponden a la especialidad de
arquitectura y estructura, dos (18%) corresponden so6lo a la especialidad de arquitectura,
una (9%) corresponde a la especialidad de estructura y las dos restantes (18%)
corresponden a las especialidades de arquitectura y sanitaria; estos errores cometidos se
pueden atribuir al uso de metodologias y herramientas tradicionales que son limitadas y

gue no permiten la coordinacion adecuada entre los diferentes proyectistas.

3.4 Determinacion de incompatibilidades a partir del cuaderno de obras

Para determinar las incompatibilidades registrada en el cuaderno de obra (ver anexo
n°24) se procedié a revisar dicho cuaderno en forma minuciosa, luego se registro la

informacion en las guias correspondientes que se muestran a continuacion:

Bach. Pajares Chavez Alberto Saul Pag. 49



Aplicacion de herramientas BIM en la
UNIVERSIDAD determinacion de incompatibilidades del proyecto
PRIVADA DEL NORTE Modulo Termal Ludico del Complejo Turistico de
Los Bafios del Inca, 2019

N

101: Interseccidn de las ventanas con viga peraltada del 1° nivel

J UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
o FICHA DE INCOMPATIBILIDADES EN CUADERNO DE OBRA
OBRA: Médulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Barios del Inca, 2019
CODIGO 101 ASIENTO: 117 FECHA: 28-08-2012
——— INCOMP.:
REGISTRADO POR: ‘ Julio A. Velasquez Davila
INSPECTOR | RESIDENTE | X | SUPERVISOR

CONFLICTO O INCOMPATIBILIDADES ENTRE:
ARQ. | X | Est. | X | WNEE. | [ uss. |
DESCRIPCION DE LA INCOMPATIBILIDAD SEGUN CUADERNO DE OBRA

En los planos de arquitectura en las paredes de la vista lateral izquierda en las ventanas, si se respeta el alfeizar en el
primer nivel y la altura de las ventanas estas interceptan a la viga peraltada, techo aligerado lo cual constructivamente no
se puede ejecutar, por lo que para para respetar la iluminacién y ventilacién, se ha creido conveniente en disminuir en
altura el alfeizar y conservar la altura de las ventanas.

CAPTURA DE FRAGMENTO AL CUADERNO DE OBRA

Aszeyrd N IT 2R-08-20{¢

el RS EZTE

5;1/95 b(a.:ﬂs de Mﬂftfwri e les Mﬂ{(.f P4 /Q s fa /owd Recit: A

'u-fﬁam P S -res}af;c 2l a[[u(wf 27 djwmmf wc\m/ la alleya
de le . menllanas zs¥ad m?wze, ﬁew z /4 W Pwa/foQ T—zloa.bww(,.
o cuph consTueclmrratle 7o s ﬁm/e 9,/(‘147‘ ) 4o gz E,,-.u

E_‘.,A.’T'—‘f /z. ’qmmtxam 1 n»yr ao'n 3o /14 areu(.g cm—m/'m@
en Lismined) en R/fa:fﬂ- aé/«gav 4 comsenan (a A Vet A Lo

d‘g,ﬂy;nzc F Se /( CWMWL('ZQ a/ff,vfjr7u/fa gr[)(f‘{[{m 4’/((‘ _g( /7@ Laor/(??a/(

Figura 20: Interseccion de las ventanas con viga peraltada del 1° nivel — cuaderno de obra.
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102: Interferencia de vigas de cimentacidn con la piscina de chorros subacuaticos.

4 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
. FICHA DE INCOMPATIBILIDADES EN CUADERNO DE OBRA
OBRA: Médulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Bafios del Inca,2019
CODIGO 102 ASIENTO: 118 FECHA: 29-08-2012
L | INCOMP.:
REGISTRADO POR: Julio A. Velasquez Davila
INSPECTOR | | RESIDENTE [ X [ SUPERVISOR |

CONFLICTO O INCOMPATIBILIDADES ENTRE:
O EN = [ uss.
DESCRIPCION DE LA INCOMPATIBILIDAD SEGUN CUADERNO DE OBRA

En cuanto a la ubicacion de la piscina con chorros sub acuaticos y piscina de hidromasajes, el proyectista no ha
compatibilizado los planos de estructuras con los planos de arquitectura, por lo que dichas piscinas se ven afectada por le
paso de la viga de cimentacion; pero es solucionable con la reubicacién del graderio de las piscinas al hacer coincidir la
viga de cimentacién con un paso o de otra manera que la viga de cimentacién quede por debajo del graderio de las

piscinas.

CAPTURA DE FRAGMENTO AL CUADERNO DE OBRA

4 2J~ ‘n//eym Y m/}«@:{o con nzaT/;[zf xzrw)é[o - B cumnlo = (x 3

u.‘xczaml: la prscena. con chores sub acaVieos piscine 4 b Ayomesales -
&( e (Lsr no hz m/«‘ﬂéz o Jos [odzwas 2 EsTrucTovar W?D
p(an:w& 0444{(64. . o 2 file Liches /hxcwms Se m-r%«@f
®r y ol Dﬂuo.ﬂr le e ﬂc a.y(ﬂ/m ._peyo es solwcionnble con la
'fmézma” Al 47(“(( s(o L fpescinay q/ hacer coincidiy la i 3

L rulacion com an pzso o Ae ra wawera gue la o Le e -

ceon fguede por gﬁzéafa Ll asadirio A las pcayma A‘J/a(a e obwa (o
Y X o — - Y y , ;

Figura 21: Interferencia de vigas de cimentacién con la piscina de chorros subacuaticos — cuaderno de obra.
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103. Interferencia de vigas de cimentacion con la piscina de hidromasajes.

J UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
" FICHA DE INCOMPATIBILIDADES EN CUADERNO DE OBRA
OBRA: Méddulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Bafos del Inca, 2019
CODIGO 103 ASIENTO: 118 FECHA: 29-08-2012
= & INCOMP.:
REGISTRADO POR: Julio A. Velasquez Davila
INSPECTOR | RESIDENTE | X | SUPERVISOR

CONFLICTO O INCOMPATIBILIDADES ENTRE:
ARQ. | X | EST. | X | WEE. | ILSS.
DESCRIPCION DE LA INCOMPATIBILIDAD SEGUN CUADERNO DE OBRA

En cuanto a la ubicacion de la piscina con chorros sub acuaticos y piscina de hidromasajes, el proyectista no ha
compatibilizado los planos de estructuras con los planos de arquitectura, por lo que dichas piscinas se ven afectada por el
paso de la viga de cimentacion; pero es solucionable con la reubicacion del graderio de las piscinas al hacer coincidir la
viga de cimentacién con un paso o de otra manera que la viga de cimentaciéon quede por debajo del graderio de las

piscinas.

CAPTURA DE FRAGMENTO AL CUADERNO DE OBRA

v

'r "rc//ewo ewﬂ%«(azéo con malprcal propio - Oy eumnio =@
- u.‘xczaqy LG prscena con chores sab aciaVzos piscine 4 ¢ me_sa,:, .
pe. &( i [c-c@r Az mﬁrézé""t(o Jos [o(&zas e gs"r.,ec levar conleo
p(‘trgpaﬁl wwgr’@;a. o o Hile Liches pscemes se m«A:@G
@7 el D‘UO& le \’744 ﬂc am(#@—m . yo &s Sa/c{uu’)xﬁé/( con (e
7‘(’:(.410@0:,,77 Al 47(”{( sio A Cu //7,‘5((77‘_,5‘]4/ hecer coinecediy la J?af«
Le nn /11164077 oy an Ppzso 0 A Of& i 2 L Ll l Lt Le cimen /a.

ca2) 41/(1/( Por gég/gafa 74 Cf‘fd/(rr(() K las //m'j)f»cb .‘J/(z(a 2 obra (2
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Figura 22: Interferencia de vigas de cimentacion con la piscina de hidromasajes — cuaderno de obra.
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104: Inconsistencia de area de piscina principal

/ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
- FICHA DE INCOMPATIBILIDADES EN CUADERNO DE OBRA
OBRA: Médulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Bafios del Inca,2019
 CODIGO 104 ASIENTO: 120 FECHA: 06-09-2012
—_— INCOMP.:
REGISTRADO POR: Edison Alejandro Alvarez Garcia
INSPECTOR ] RESIDENTE | X [ SUPERVISOR

CONFLICTO O INCOMPATIBILIDADES ENTRE:
T EEm [ uss. |
DESCRIPCION DE LA INCOMPATIBILIDAD SEGUN CUADERNO DE OBRA

Con respecto a la piscina modificaciones autorizadas por el proyectista y/o entidad.

CAPTURA DE FRAGMENTO AL CUADERNO DE OBRA

y b
od9tee w50 Soizey (6.7 /2

Ceus secicas

@ N -~ e 2.a / . | v P 4 2 ;
Ot P OuUCOd acle ler Leoas aheceiadar Al Joogmes et
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S / el e Lo et Seveet S L L v " A1 € N el e LA T [&¢

WNeeeE" @ ‘-V,t’:,”t’-ﬂﬂ' Jres ol Ctatdl) "T’(?[) & /1/{(/("9/{/"” L ARS

. p i - ¢ : r o
ALYt ik b eteAS pre sl> | £yss (s a ,Y/f Act) (7 b ¢ Al
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Caace ¢ & et o & e vicdelcee .
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Figura 23:Inconsistencia de area de piscina principal - cuaderno de obra
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105: Interferencia de los montantes de ventilacion de los servicios higiénicos del

primer nivel con los ambientes de baile y aerdbicos del segundo nivel

y UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
- FICHA DE INCOMPATIBILIDADES EN CUADERNO DE OBRA
OBRA: Médulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Baiios del Inca,2019
CODIGO 105 ASIENTO: 122 FECHA: 11-10-2012
s & Sl INCOMP.:
REGISTRADO POR: Edis6n Alejandro Alvarez Garcia
INSPECTOR | RESIDENTE | X [ SUPERVISOR

CONFLICTO O INCOMPATIBILIDADES ENTRE:
ARQ. | X | EsT. | [ WEE. | [ uss. X
DESCRIPCION DE LA INCOMPATIBILIDAD SEGUN CUADERNO DE OBRA

En el numeral 2, acépite “b", dice reubicacion de los montantes de ventilacién de los servicios higiénicos del primer nivel,
ya que en el segundo nivel pasara los ambientes de baile y aerébicos.

CAPTURA DE FRAGMENTO AL CUADERNO DE OBRA

"?‘Jlé‘téu € NC JER = N fokig 1,9/.."“) Ty J/ €oletlse _2cye
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Figura 24:Interferencia de los montantes de ventilacion de los servicios higiénicos del primer nivel con los ambientes
de baile y aerdbicos del segundo nivel — cuaderno de obra.
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Aplicacion de herramientas BIM en la
UNIVERSIDAD determinacion de incompatibilidades del proyecto
PRIVADA DEL NORTE Modulo Termal Ludico del Complejo Turistico de
Los Bafios del Inca, 2019

N

106: Ambiguedad entre tipo de cobertura del ambiente de recepcién y control del

primer nivel.

] UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
o FICHA DE INCOMPATIBILIDADES EN CUADERNO DE OBRA
OBRA: Médulo Termal Ladico del Complejo Turistico de Los Bafios del Inca,2019
CODIGO 106 ASIENTO: 122 FECHA: 11-10-2012
—_ INCOMP.:
REGISTRADO POR: Edis6n Alejandro Alvarez Garcia
INSPECTOR | RESIDENTE | X | SUPERVISOR

CONFLICTO O INCOMPATIBILIDADES ENTRE:
ARQ. | X | EsT. | X | WEE. | [ nss. |
DESCRIPCION DE LA INCOMPATIBILIDAD SEGUN CUADERNO DE OBRA

En el numeral 2, acapite “c”, pronunciamiento con respecto a la cobertura del ambiente de recepcion y control de primer
nivel, es loza ligera o es cobertura metélica en el Gltimo nivel ya que existen incompatibilidades en el plano de estructura

y arquitectura.
CAPTURA DE FRAGMENTO AL CUADERNO DE OBRA
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Figura 25:Ambiguedad entre tipo de cobertura del ambiente de recepcion y control del primer nivel — cuaderno de
obras.
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N

107: Incompatibilidad en el cuarto de maquinas

FICHA DE INCOMPATIBILIDADES EN CUADERNO DE OBRA
Médulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Barios del Inca,2019

107 178 11-10-2012

Edis6n Alejandro Alvarez Garcia
INSPECTOR RESIDENTE [ | SUPERVISOR X

ARQ. X EST. I.EE. [ nss.
DESCRIPCION DE LA INCOMPATIBILIDAD SEGUN CUADERNO DE OBRA

Se solicita al residente compatibilizar planos en sus diferentes especialidades y en caso de incompatibilidades plantear
alternativas de solucién para pronunciamiento de supervisor, proyectista y o entidades. Casos: cuarto de maquinas,
piscinas fachadas, etc.

CAPTURA DE FRAGMENTO AL CUADERNO DE OBRA

o W

(WJ-M& {awa& -/ac“w/am _— -Ja
2. 00. )Qa,ln/-a/v eu Say o> a /a, ad il Ao ‘7%/;0) wseweiotados plive

Figura 26:Incompatibilidad en el cuarto de maquinas — cuaderno de obra
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Aplicacion de herramientas BIM en la
UNIVERSIDAD determinacion de incompatibilidades del proyecto
PRIVADA DEL NORTE Modulo Termal Ludico del Complejo Turistico de
Los Bafios del Inca, 2019

N

108: Incompatibilidad en la fachada

DESCRIPCION DE LA mcoMPAnmquo see(m CUADERNO DE OBRA

Se solicita al residente compatibilizar planos en sus diferentes especialidades y en caso de incompatibilidades plantear alternativas de
solucién para pronunciamiento de supervisor. proyectista y o entidades. Casos: cuarto de maquinas, piscinas fachadas. etc

CAPTURA DE FRAGMENTO AL CUADERNO DE OBRA

T

C%o-*.s 'Ma" ifzgm&“ W &MM .JG-
& 00, )Qall-,ca/r Cusalf o a /w )o lecrt) ole *}/&fgﬂ Weacwh'd/os plhcecch Z{

Figura 27:Incompatibilidad en la fachada — cuaderno de obra
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N

109: Incompatibilidad en piscina

FICHA DE INCOMPATIBILIDADES EN CUADERNO DE OBRA
Modulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Barios del Inca, 2019

109 178 11-10-2012

Edisén Alejandro Alvarez Garcia
INSPECTOR | RESIDENTE | | SUPERVISOR

[ x

DESCRIPCION DE LA INCOMPATIBILIDAD SEGUN CUADERNO DE OBRA

Se solicita al residente compatibilizar planos en sus diferentes especialidades y en caso de incompatibilidades plantear alternativas de
solucién para pronunciamiento de supervisor. proyectista y o entidades. Casos: cuarto de maquinas, piscinas fachadas. etc

CAPTURA DE FRAGMENTO AL CUADERNO DE OBRA

Tl

,“

f%"% futnat) -

2. 00. )Q&lcx—a/r eusac o 4 /w 4 R %ﬂ) /A/W/ao(,g ol o
£ . :
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Figura 28:Incompatibilidad en piscina — cuaderno de obra
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En la tabla 5, se muestran un resumen de las incompatibilidades identificadas en el

cuaderno de obras registradas por el residente y supervisor de obra.

Tabla 5

Incompatibilidades identificadas en el cuaderno de obras

Cédigo N°

Asiento

Fecha

Responsable

Incompatibilidad

Descripcién

101 117

102 118

103 118

104 120

105 122

28-08-2012

29-08-2012

29-08-2012

06-09-2012

11-10-2012

Residente

Residente

Residente

Residente

Residente

Interseccién de las
ventanas con viga

peraltada del 1° nivel

Interferencia de vigas
de cimentacidn con la
piscina de chorros
subacuaticos.

Interferencia de vigas
de cimentacién con la
piscina de

hidromasajes.

Inconsistencia de area

de piscina principal

Interferencia de los
montantes de
ventilacion de los
servicios  higiénicos
del primer nivel con
los ambientes de baile
y  aer6bicos  del

segundo nivel

Interseccién de las ventanas
con viga peraltada del 1°
nivel del lado lateral
izquierdo.
Afectacion de vigas de
cimentacion por las piscinas:
de chorros subacuaticos y de

hidromasajes.

Con respecto a la piscina
modificaciones autorizadas

por el proyectista.

En el numeral 2, acéapite “b”,
dice reubicacién de los
montantes de ventilacion de
los servicios higiénicos del
primer nivel, ya que en el
segundo nivel pasara los
ambientes de baile vy

aerébicos.
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106

107

108

109

122 11-10-2012

178

178

178

Residente

Supervisor

Supervisor

Supervisor

Ambigiiedad  entre
tipo de cobertura del
ambiente de
recepcion y control

del primer nivel.

Incompatibilidad en

el cuarto de maquinas

Incompatibilidad en
la fachada

Incompatibilidad en

piscina

En el numeral 2, acapite “c”,
pronunciamiento con
respecto a la cobertura del
ambiente de recepcion y
control de primer nivel, es
loza ligera o es cobertura
metalica en el Gltimo nivel ya
que existen
incompatibilidades en el
de

arquitectura.

plano estructura vy

Se

compatibilizar planos en sus

solicita al residente

diferentes especialidades y
de

incompatibilidades plantear

en Caso

alternativas de solucién para
pronunciamiento de
supervisor, proyectista y o
entidades. Casos: cuarto de
maquinas, piscinas fachadas,

etc

Cabe destacar que se contabiliz6 solamente las incompatibilidades encontradas en las

hojas de cuaderno de obra a las que se pudo tener acceso ya que, por cambio de

gobierno, el nuevo personal desconoce su ubicacion exacta.

3.5 Contrastacion de las incompatibilidades encontradas

Para corroborar el beneficio de la aplicacion de herramientas BIM en la determinacion

de incompatibilidades del proyecto “Moddulo Termal Ludico del Complejo Turistico de

los Barfios del Inca”; se procedio a realizar la contrastacion de las incompatibilidades

Bach.

Pajares Chavez Alberto Saul

Pag. 60



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Aplicacion de herramientas BIM en la
determinacion de incompatibilidades del proyecto
Médulo Termal Ludico del Complejo Turistico de
Los Bafios del Inca, 2019

detectadas con los modelos BIM-3D y los encontrados en el cuaderno de obras, para ver

las coincidencias entre ellos. (ver Tabla 6)

Tabla 6

Matriz de coincidencias de incompatibilidades entre el Modelo BIM-3D y el

cuaderno de obras

Incompatibilidad  Incompatibilidad
en Modelo BIM en cuaderno de
3D obras

101

102 103 104 105 106 107 108 109

INCO1
INC02
INCO3
INCO4
INCO05
INCO6
INCO7
INCO8
INC09
INC10
INC11

X

Contrastacion entre Incompatibilidades

M incompatibilidades
encontradas

B incompatibilidades no
encontradas

Figura 29: Gréfico contrastacion entre incompatibilidades del modelo BIM 3D y del cuaderno de obra
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En el gréfico anterior podemos observar que de las once incompatibilidades detectadas
con los modelos BIM 3D, ocho de ellas que corresponden al 73% coinciden con las
incompatibilidades registradas en el cuaderno de obras durante la fase de ejecucion;
cabe mencionar que la obra fue paralizada debido a las muchas incompatibilidades
encontradas en sus disefios; pidiendo a los proyectistas el replanteo de los disefios. (ver

Anexo 27, Asiento 122).

De lo anterior podemos afirmar que las herramientas BIM son beneficiosas en
la determinacién de incompatibilidades en los disefios a través de los modelos 3D en
sus diferentes especialidades, pues se evidencia que estas herramientas detectaron la
gran mayoria de las deficiencias e incompatibilidades registradas en el cuaderno de
obras durante la ejecucion; esto nos conlleva a afirmar que si los proyectistas
encargados en realizar los disefios de cada especialidad hubieran utilizado
herramientas BIM desde la fase de disefio se habria detectado y corregido las
incompatibilidades oportunamente y la obra no hubiera presentado estas deficiencias
durante la fase de ejecucion llegando a ser paralizada, afectando indudablemente a la

calidad del proyecto, a los tiempos establecidos y al presupuesto del proyecto.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Limitaciones.
En la investigacion se tuvo limitantes en cuanto a:

¢ No se facilito el documento formal para la solicitud de la informacion por parte
de la UPN; sin embargo, gracias al jefe de infraestructura que estaba a cargo en
ese tiempo (2019) se pudo desarrollar el proyecto, teniendo algunas limitantes
por ello.

e Acceso a la informacion, la informacion no se encontrd debidamente organizada
debido al cambio de personal; ademas se encontrd distribuida en diferentes
oficinas de la entidad por estar en proceso de evaluacion,

4.2 Discusion.
La aplicacién de las herramientas BIM en la determinacion de incompatibilidades en el
proyecto “Moddulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Bafios del Inca”, trajo
muchos beneficios pues se pudo discernir la existencia de varias incompatibilidades entre
las especialidades de estructuras, arquitecturas y sanitarias a partir del expediente técnico

original del proyecto, por lo que se puede afirmar la hipotesis planteada.

Por otro lado segun los resultados obtenidos por Farfan y Chavil (2016), refieren que
implementar BIM en la etapa de disefio reduce el impacto de los adicionales, como
promedio los proyectos de oficina tienen 2.65% de adicionales ocasionados por la falta
de calidad del expediente de obra e implementar BIM resulta en la reduccién de 0.45%
de los mismos y en la mejora del indice de confiabilidad en el presupuesto de obra;
resolver las incompatibilidades e interferencias del proyecto en la etapa de disefio reduce

la cantidad de consultas de este tipo detectadas durante el casco o estructuras de la
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construccién en un 94%. Esto significa un gran impacto positivo sobre las obras lo que
redunda en la mejora del cumplimiento del costo y plazo de la construccién del proyecto.
Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion podemos decir que hay
coincidencia con sus afirmaciones, ya que se ha demostrado que utilizar herramientas
BIM en la etapa de disefio ayudan a detectar las incompatibilidades que podrian presentar
los planos y corregirlas a tiempo antes de empezar la etapa de construccién, lo cual

evitaria incurrir en graves problemas que conlleven a la paralizacion de la obra.

Villalba (2015) expone, BIM es una nueva metodologia de trabajo, mejorando a
la tradicional en aspectos tan importantes como en la gestion de la informacion, ya que,
al tratarse de un archivo Unico y paramétrico entre si, se integra en un mismo archivo el
modelo y la base de datos con toda la informacion. Mantiene la informacion actualizada,
detectando errores e incongruencias entre las distintas partes del modelo. Segun los
resultados de la investigacion se demostré que BIM mantiene la informacion actualizada
de manera integral permitiendo detectar los errores e

incongruencias(incompatibilidades), por lo que coincidimos con Villalba.

Céamac(2014) concluye que el uso de un modelo 3D en Revit Architecture
(herramienta BIM), nos permite ubicar y corregir las incompatibilidades de las
especialidades de estructuras y arquitectura durante la etapa de disefio y no en la etapa
de construccion, beneficiando de gran forma al momento de construir el proyecto;
ademas los usos adicionales del modelo 3D Revit Architecture durante la etapa de
construccién, son muy beneficiosos pues brinda gran conocimiento a detalle de los
proyectos, asi también muchas herramientas con vista de mejorar la productividad y

eficacia de los profesionales que utilizan el modelo 3D. Aqui se coincide totalmente
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con el autor, como ya se demostré en la investigacion los modelos 3D permitieron
detectar incompatibilidades en las especialidades de arquitectura, estructura e
instalaciones y entre ellas durante la etapa del disefio del proyecto, lo cual es lo éptimo
para poder corregirlas oportunamente y no tener problemas en la fase de construccion

como sucedié con el proyecto en estudio.

Poclin (2014) expone, los modelos BIM-3D permite identificar conflictos de
compatibilizacion de planos de arquitectura e ingenieria producida por un deficiente
disefio; como lo demostré en su estudio del Hospital 11-2 de Jaén, en el que aplicé la
metodologia BIM e identifico conflictos entre elementos estructurales y no
estructurales tales como muros con placas, duetos de HVAC con tuberias de agua,
entre otros. Con respecto a Poclin coincidimos con los resultados como ya se demostrd
en el estudio se detectaron las incompatibilidades en las tres especialidades gracias a

los modelos BIM 3D.

Ferrer (2014), compar6 y demostrd la eficacia de la metodologia BIM frente a
la metodologia tradicional de elaboracion de proyectos; escribié que, BIM es una
metodologia muy interesante y con un gran potencial(eficaz) que nos aporta muchas
ventajas a la hora de elaborar un proyecto elevando la productividad y calidad.
Podemos reafirmar sus conclusiones pues efectivamente hicimos una comparacion con
las interferencias e incompatibilidades detectadas haciendo uso de los modelos 3D con
las detectadas en el cuaderno de obra (metodologia tradicional), habiendo una
coincidencia del 73%; las que pudieron ser evitadas si se hubieran utilizado

herramientas BIM.

Bach. Pajares Chavez Alberto Saul Pag. 65



A

LT . ., .
Aplicacion de herramientas BIM en la
4 UNIVERSIDAD determinacion de incompatibilidades del proyecto

PRIVADA DEL NORTE Modulo Termal Ludico del Complejo Turistico de
Los Bafios del Inca, 2019

Alcantara (2013) refiere, el realizar un modelado BIM-3D de la edificacion
permite equivocarnos virtualmente en el modelo 3D y no en campo, ahorrando costos
por procesos mal disefiados. EI modelo no sélo se utiliza para identificar conflictos
entre disciplinas, sino que se convierte en una herramienta de analisis para revisar los
criterios de disefio y la adecuada funcionalidad entre las distintas instalaciones que
operan de forma dependiente. Con esta investigacion queda demostrado lo que
Alcéantara afirma, ya que al modelar cada especialidad y luego realizar el proceso de
interpolacion de todas las especialidades que participan en el proyecto se pudo detectar
virtualmente las incompatibilidades que existieron entre ellas, las cuales se hubieran
podido corregir oportunamente y no en campo incurriendo en gastos innecesarios

como paso con el proyecto en estudio.

Taboada, Alcantara, Lovera, Santos y Diego (2011), sostienen que el uso de
modelos BIM-3D permite identificar facilmente las incompatibilidades presentadas en
los distintos planos de los especialistas en una etapa inicial de modelado por
especialidades y después en una etapa de integracion de estos modelos por medio de
software BIM-Manager. El uso de herramientas BIM nos permitid integrar de una
manera practica todas las especialidades que participaron en mencionado proyecto
facilitando la determinacion de incompatibilidades entre éstos; de acuerdo a ello

coincidimos con las afirmaciones de los autores antes mencionados.
4.3 Implicancias

La investigacion tiene relevancia tedrica pues busca contribuir al conocimiento

relacionado con las nuevas herramientas de disefio inteligente que forman parte de la
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metodologia BIM, que buscan mejorar el ciclo de vida de un proyecto ya sea de

edificacion, carreteras, agua y saneamiento, entre otros.

Tiene relevancia practica, pues su aplicacion permitird evitar cometer errores
durante la fase del disefio; por lo tanto, en la fase de ejecucion serdn minimos los

problemas relacionados a los disefios.

Asi mismo tiene relevancia social, puesto que la aplicacién de la metodologia
BIM en los proyectos de construccion tendran un impacto positivo pues se cumplirian
los plazos y presupuestos establecidos en el expediente técnico, evitando
sobrevaloraciones, vicios ocultos y ampliaciones de dichos proyectos, beneficiando a la

sociedad donde se construya.

4.4 Conclusiones
e Utilizando las herramientas BIM se verific6 once incompatibilidades e
interferencias en el proyecto, las cuales son: la intercepcién entre la ventana y
viga peraltada del 1° y 2° nivel (INCO1), interferencias entre la viga de
cimentacion V-30x90 ubicada en el eje D y la piscina con chorros subacuaticos
(INCO02), interferencias entre la viga de cimentacion v-25x70 ubicada en el A’
con la piscina de hidromasajes de 34°C (INC03), desigualdad de areas de la
piscina principal (INCO7), no consideracion de losa aligerada en la fachada
(INC08), incompatibilidad de pendientes entre vigas estructurales y losa
aligerada (INC09); no consideracion de la columna C6-A’ y la viga V-25x50 en
la planta 11 (INC04), losa de techos con pendientes distintas (INCO05), losa de

techo atravesando la pared del cuarto de maquinas(INCO06), interferencia entre
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montantes de ventilacion y losa aligerada (INC10) y por ultimo la
incompatibilidad entre la cota de fondo de la piscina principal y la cota de fondo
de caja de registro (INC11); siendo las més resaltantes la interferencia entre la
viga de cimentacion y la piscina con chorros subacuaticos (INC02) y la
interferencia entre la viga de cimentacion ubicada en eje D con la piscina de
hidromasajes de 34°C (INC03) por comprometer la cimentacion estructural. Es
por ello que podemos afirmar la hipotesis planteada pues las herramientas BIM
ayudaron a determinar las incompatibilidades antes descritas en el proyecto
estudiado.

e Realizando el andlisis de la informacion digital 2D de las especialidades de
arquitectura, estructura, sanitarias y eléctricas del proyecto "Mddulo Termal
Ladico del Complejo Turistico de los Bafios del Inca" con la técnica de
superposicién y utilizando la herramienta XREF; se observé una deficiente
elaboracion de los planos 2D por presentar incompatibilidades.

e Utilizando las herramientas Autodesk Revit 2019 (version educativa) se
generaron los modelos BIM-3D de arquitectura, estructura, instalaciones
eléctricas, instalaciones sanitarias con lo cual se obtuvo el modelo integrado a un
nivel de desarrollo LOD 200; la generacion de estos modelos 3D simularon un
proceso constructivo préximo a la realidad y el nivel de desarrollo LOD 200
permitieron la compatibilizacion de los modelos para la deteccion de
interferencias e incompatibilidades.

e Utilizando la herramienta Vinculos de Revit, la cual permite superponer uno o

varios modelos a la vez dentro de cada modelo 3D, se determinaron once
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incompatibilidades e interferencias, de las cuales el 55% corresponden a las
especialidades de arquitectura y estructura, un 18% a las especialidades de
arquitectura e instalaciones sanitarias, un 18% sélo a la especialidad de
arquitectura y el 9% solo a la especialidad de estructura; por lo cual podemos
deducir que los errores en la fase de disefio se producen mayormente entre las
especialidades de arquitectura y estructura.

e Analizando el cuaderno de obras se detectaron ocho incompatibilidades e
interferencias registradas por el asistente y supervisor, las cuales fueron:
interseccion de las ventanas con viga peraltada del 1° nivel (101), interferencia
de vigas de cimentacion con la piscina de chorros subacuaticos (102),
interferencia de vigas de cimentacion con la piscina de hidromasajes (103),
inconsistencia de area de piscina principal (104), interferencia de los montantes
de ventilacion de los servicios higiénicos del primer nivel con los ambientes de
baile y aerdébicos del segundo nivel (105), ambigiedad entre tipo de cobertura del
ambiente de recepcion y control del primer nivel (106), incompatibilidad en el
cuarto de maquinas (107) e incompatibilidad en la fachada (108), de ellos los méas
resaltantes fueron: la interferencia de vigas de cimentacion con la piscina de
chorros subacuéticos (102) y la interferencia de vigas de cimentacién con la
piscina de hidromasajes (103); debido a estos errores se ordend la paralizacion de
la obra para volver hacer un replanteo de todas las especialidades.

e Se contrastaron cada una de las incompatibilidades encontradas en la
interpolacion de los modelos BIM 3D con las registradas en el cuaderno de obra

del proyecto “Modulo Termal Ludico del Complejo Turistico de los Bafios del
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Inca”, de esta contrastacion tenemos una coincidencia de ocho
incompatibilidades que corresponde al 73% de incompatibilidades encontradas
en el proceso constructivo de mencionado proyecto; por lo cual podemos decir
que las herramientas BIM ayudan a determinar las incompatibilidades e
interferencias en la etapa de disefio lo que permitira corregirlos oportunamente
evitando llevarlos a la fase de construccion en donde es evidente los grandes
problemas que provocan como la paralizacion de la obra acarreando pérdidas
econdémicas y de tiempo.

e De lainvestigacion realizada se puede resaltar que la metodologia tradicional es
susceptible a generar errores en los disefios de edificaciones en cada una de sus
especialidades ya que es complicado hacer un contraste bidimensional de una
edificacion, sobre todo en las complejas; mientras que las herramientas BIM
permiten trabajar bidimensionalmente y tridimensionalmente ayudando asi a
supervisar el proyecto con mayor precision, ya que se puede trabajar a un alto

nivel de detalle detectando y corrigiendo los errores oportunamente.

Por lo antes descrito, queda demostrada la hipétesis planteada en el presente
trabajo de investigacion, ya que la aplicacion de las herramientas BIM fueron
beneficiosas en la deteccion de incompatibilidades en el proyecto “Moddulo Termal

Ludico del Complejo Turistico de los Bafios del Inca, 2019”.

Se recomienda que todos los proyectos de gran envergadura desarrollados con
la metodologia tradicional sean modelados con las herramientas BIM antes de empezar
la fase constructiva para verificar el correcto disefio de los planos, en caso de presentar

incompatibilidades e interferencias puedan ser corregidas durante la fase de disefio
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evitando se presenten en la fase de ejecucion del proyecto; este proceso puede darse
mientras los profesionales adopten las herramientas BIM para el disefio de los planos

y dejen de lado las herramientas CAD.

También se recomendaria profundizar las investigaciones relacionadas con la

metodologia BIM en sus otras dimensiones.
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ANEXQOS

Anexo n°1l. Guia de Observaciones de Incompatibilidades a partir del modelo 3D- BIM

J UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
8 GUIA DE INCOMPATIBILIDADES EN MODELO BIM 3D
PROYECTO: (Nombre de proyecto)
CODIGO (Cédigo de Incompatibilidad) (Fecha de registro)
| INCOMP.: FECHA:
MODELADO POR: (Nombre de modelador)
CONFLICTO O INCOMPATIBILIDADES ENTRE:
DESCRIPCION: ARQ. ] | EST. ] | IL.EE. ] | 1.SS. ]
(Comentarios). FOTO
(Captura de pantalla)
Asesor de Tesis|
Gabriel Cachi Cerna
LAMINA: (N° de plano)
UBICACION: (Describir ubicacion entre ejes)
REVISADO POR: | (Firma de experto)
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Anexo n°2. Guia de Observaciones de Incompatibilidades a partir del cuaderno de
obras

4 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
- FICHA DE INCOMPATIBILIDADES EN CUADERNO DE OBRA
OBRA: (Nombre de proyecto)
CODIGO (Cadigo de ASIENTO: (N° de FECHA: (Fecha de
INCOMP.: asiento en asiento en registro de
cuaderno de cuaderno de Incompatibilidad)
obra) obra)
REGISTRADO POR: (Nombre de profesional de la obra)
INSPECTOR | | RESIDENTE | | SUPERVISOR |

CONFLICTO O INCOMPATIBILIDADES ENTRE:

ARQ. | [ EST. | [ WEE. | [ uss. |

DESCRIPCION DE LA INCOMPATIBILIDAD SEGUN CUADERNO DE OBRA

(Descripcién en cuaderno de obra)

CAPTURA DE FRAGMENTO AL CUADERNO DE OBRA

FOTO
(Captura de pantalla)

Asesor de Tesis)

Gabriel Cachi Cerna
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Anexo n° 3. Plano ubicacion y perimétrico

CN;NMWMSMIMA
RN

LOCALIZACION

E5C.1/000

NOTA

LAS COTAS DE LOS LINDERDS DEL TERREND

SON REFERENQALES, \ERIFICAR EN DBRA.
CUADRD [E AREAS

ARSS O TREFRNG M0 e

AL A CONET RIS e D wesee

ESC. 1500
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Anexo n° 4. Plano General - 1° Nivel
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Fuente: Municipalidad Distrital de Los Bafios del Inca, 2019
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Anexo n° 5. Plano General - 2° Nivel
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Fuente: Municipalidad Distrital de Los Bafios del Inca, 2019
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Anexo n° 6. Plano de cortes
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Anexo n° 7. Plano de elevaciones
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Fuente: Municipalidad Distrital de Los Bafios del Inca, 2019
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Anexo n° 8. Modelo BIM-3D de estructuras

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE | 227,
Fazutad de Ingenerhs

l woar

-
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Anexo n° 9. Modelo BIM-3D de arquitectura

B[ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE | o

a3 e
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Anexo n° 10. Modelo BIM-3D de sanitarias

k=i 57

A

1‘
I
L i !

T|4

EL NORTE

Bach. Pajares Chavez Alberto Saul Pag. 83



A
e Aplicacion de herramientas BIM en la
4 UNIVERSIDAD determinacion de incompatibilidades del proyecto
PRIVADA DEL NORTE Modulo Termal Ladico del Complejo Turistico de

Los Bafios del Inca, 2019

Anexo n° 11. Modelo BIM-3D de eléctricas
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Anexo n° 12. Modelo BIM-3D Integrado
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Anexo n° 13: Lamina INC-01

T Intercepcion entre | i
9 <D <E> 2 | peraltada dal.1': y 2°anlvel: yver
PORTICO 1-1 ‘ / [
! SEE0 : I VIGA 25x40 '

NSV
630

DESCRIPCION:

En el proceso de
interpolacion de los
modelos de estructura y
arquitectura se observa
que la viga peraltada de
25x40 cm esta siendo
interceptada por la
ventana trapezoidal de
1.00x1.20 m, tanto en
el primer nivel como en
el segundo nivel.

e

NPT+ NPT+

<& 020 020 %
NF.Z NF.Z
-1.85 -1.85

Meodelodo por: Bach. Alberto 3301 Pajares Chives

8 Revisado por: Mg Ing - Gobeiel Cochi Coma.

Eacala: Come se e

Fecha: 1210172027

. Munesbud dednitbel de Lo Sufon
Propletarie: el ncw - Cupmarce

p s Obea:  Mddulo Temsal Ludico ael Complejo
el 1.00- R Turiztco de Los Bafios del Ines. 2018

-

[ Detalle ventana trapezoidal Intercepcidén entre la ventana trapezoidal
4 % y viga per de 25X40:

l 1:10
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Anexo n° 14: Lamina INC-02

Piscina con chorros subacuaticos
Interferencias entre la viga de
i i6n V-30x90 ubicada en el eje D

s

'CE:

2 |Ay la piscina con chorros subacuaticos:

DESCRIPCION:

25— \ /

En el proceso de
modelado se localizo la
incompatibilidad entre
la viga de cimentacién
V-30x90, la cual se
encuentra atravesando
horizontalmente a la
piscina con chorros
subacuaticos; esta viga
conecta las columnas
C5y C6 del eje D.

Modatado por: Buch. Alberto Sed! Mujares Chivez

Revisado por: Mg, Ing. Sotwicl Cocth Cemne.

Corte Iongitudinal de piscina de chorros

Eacata: Como e indee

|
3 I 128 Facha: 126172071
Murscipaiiing cimtal e | on Rafion

MOPICHITIO: il Inces - Cuparmarc

Obra: Mook Tamal Ludico del Compiaio
Turistico de Los Gafios del ince,2019

ARQ. oomcomeoup-.x
EST. | o
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Anexo n° 15: Lamina INC-03

| Piscina hidromasajes 34°

I 150

DESCRIPCION:

En el proceso de
modelado se localizé la
incompatibilidad entre la
viga de cimentacion
V-25x70, la cual se
encuentra atravesando
horizontalmente a la
piscina de hidromasajes
de 34°C; esta viga
conecta las columnas 5
y 6 del eje A'.

Interferencia entre la viga de cimentacion
V-25x70 ubicada en el eje A’ con la
2 | piscina de hidr jes de 34 °C:

NPT+
020

V-28x70

Medetado por: Bach. Alberto 5301 Pajares Chavez

Corte longitudinal de piscina de
3 hidromasajes 34°
1:26

por: Mg, Ing
Escala; Como s incca

Focha: 1200172021

Propletario:  Murcipulidud datiul o Los Bufics
" dulInca - Copmarca

Obra:  Mackso Tarmal Lo dal Compies
Tiriabico de Lon Bafics del nce, 2019

ARQ__ eonloo':g;:;
eer
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Anexo n° 16: Lamina INC-04

Aplicacion de herramientas BIM en la determinacion de incompatibilidades del
proyecto Mddulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Bafios del
Inca,2019

A

(&)
VIGA 25x40
NSV
7.43

%

DESCRIPCION:

Con visita in situ se
verifico la no
consideracion de la
viga V-25x50 y la
columna C6-A' en
poértico del eje 6 en el
segundo nivel. del

l PORTICO 6-6 ‘ ‘
2 1175

VIGA 25x40
modelo BIM-3D de
estructuras.

ion de la

No i C6-A’y
1 Fla viga V-25x50 en la planta II:

Modelado por: Bach. Albarto Sa01 Pajares Chavez

Mg g Gatriel G

Eacata: 1/76

Fecha: 1210177071

Propictario;  MenICpsIdad dxrital de Lox Bafics

ol - Coapamare:

Obra:  Madulo Tmemat L ko cel Cos

Tursce de Lok Busos del incw, 2019

CONFLIGTO O INGOMPATIBILIDADE ENTRE:

INC b
04

EST.
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Anexo n° 17: Lamina INC-05

Cobertura final losa de techo.
s

@

Aplicacion de herramientas BIM en la determinacion de incompatibilidades del
proyecto Mddulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Bafios del
Inca,2019

Losa de techo de 20cm, con teja
andina con pendientes distintas.

o A

N
UNIVERSIDAD
PRIVA|

BEL NORTE

DESCRIPCION:

Se encontré en la
altima cobertura del
modelo de arquitectura
una losa de 20 cm con
recubrimiento de teja
andina con pendientes
distintas, las cuales
originan unas aberturas
en dicho componente

Modelado: Baoh. Albero 3004 Pajares Chivex
Revizado por: Mg. ing. Gobriel Cachi Cerns.

Eacale: 1/75

Feeha: 1200172021

Cllonte: Muncipalided dsvital de Los Banos
| el ko - Capnrarce

Obm:  Modulo Tarmal Ladico del Compie
Turiutes de Lo Bafios del ince 2019

ARQ. Ieantac': :lfucouv.:
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Anexo n° 18: Lamina INC-06

Cuarto de maquinas
1:50

1

Techo con cobertura
teja andina.

DESCRIPCION:

En el modelo de
arquitectura se observa
que la losa de techo
con cobertura de teja
andina y los aligerada
de 20 cm atraviesa la
pared frontal del cuarto
de maquinas,
sobresaliendo 35cm.

Ly
que

Losa de Techo atravesando la pared
del cuarto de maquinas:

Losa de techo, ..
que o A

Modetado: Bach, Alberto Sacl Pajwes Chivez

Revisado por: Mg ing - Gabriel Cachi Cama

Escala; 150

Fecha: 120012021

Cliante: Murscipuidac disrital do Los Bafca
del I - Cajmarce

. Module Termat Ludico del Complero
Seccion transversal de cuarto de Turistoo de Los Baros del Inca. 2019

3 maquinas
1:50

INC
06

ARQ. |c¢maomcow
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Anexo n° 19: Lamina INC-07

} Piscina principal

v«

1:100 020 - procml 2 S
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
| Seccién transversal DESCRIPCION:
........ RO En la interpolacion de

= los modelos BIM-3D de
\ FE I I I T arquitectura y

| T R \ estructuras, se aprecia
la desigualdad de las
- areas de la piscina
""""" | principal entre ambos
modelos.

Desigualdad de areas de la piscina = e
) principal: odetado por: to Guol Papees Chives

Revisedo por: Mg Ing.: Govriel Cachi Corna

Ercala: Comn am ndcs

Fecha: 12/01/2021

Propletario;  Mumcipided dulrtul du Los Beton

0 - Cajpmarca

Obea:  Modulo Termal Lidico del Compiejo
Turistico de Lok Bafos da incs. 2015

CONFLICTO O INCOMPATIBILIDADE ENTRE:

ARQ. |[copiGoINcomP.:
EST. o
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Anexo n° 20: Lamina INC-08

N’

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

} Losa aligerada en la fachada:

150 ,J

DESCRIPCION:

En la interpolacion de
los modelos BIM-3D de
arquitectura y
estructuras, se observa

Nmm
W
\
\

N ﬂ una losa aligerada de
. . \A ) 20 cm del modelo de
No conslderacién ! estructuras que no
| de losa aligerada 1 existe en el modelo de
) en la fachada "/577\\ arquitectura.
Vg \ /

oo

INo consideracion)
[de losa aligerada
len la fachada

Losa aligerada en la fachada no
2 cosiderada.

Modlado por: Hach, Albarta Sl Pamees Chaver

Revisado por: Mg, g Gatiel Cochi Cema

Eseals: 1 50
Fecha: 1200172027

Propietaria:  Municipalidad distrtal de Los Bafios
del Inca - Cajamarcs

Obra:  Mbdulo Termal Ludico del Compiejo.
Turistico de Los Banos dei Inca. 2015

CONFLICTO O INCOMPATIEILIDADE ENTRE:
ARQ. |[covico mcomp.-.|
INC
EST. 08
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Anexo n° 21: Lamina INC-09

DESCRIPCION:

En la interpolacion de
los modelos BIM-3D de
arquitectura y
estructura, se observa
la diferencia de
pendientes entre las
vigas estructurales,
losa aligerada y
cobertura de teja

andina.
LS
Incompatibilidad de pendientes en!
estructurales y losa aligerada entre 10
1 modelos de estructura y arquitectura:
i R SEESES SERsREaERas Eueas! aligerada
e=20cm
2 Cobertura Gltima y losa aligerada . Modeiado: fiach ABario Smal Papwras Chives

1:200

Revisado por: Mg, Ing - Gnbriel Cachi Gama
Eacala: 1.200

Fecha: 120172021

Cliente: Propietars

Obra:  MNembrs de proyects

ARQ. |[copicoincom.:
s [TTETT
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Anexo n° 22: Lamina INC-10

Sala destinada para baile y aérobicos
1:75

Aplicacion de herramientas BIM en la determinacion de incompatibilidades del
proyecto Mddulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Bafios del
Inca,2019

4
N
Interferencia entre montantes de

2 ventilacién y losa aligerada: . UNIVERSIDAD

i PRIVADA
1 ’ DEL NORTE

l : DESCRIPCION:

En la interpolacién de
los modelos BIM-3D de

arquitectura y

S 3, sanitarias, se observa
- o Y la interferencia entre
o montantes de
ventilacion de los

SSHH del primer nivel
con la losa aligerada de
20cm de la sala
destinada para baile y
4~ N 00 - Sala de baile aerobicos aerobicos ubicada en el
15 segundo nivel.

Modelado: Bach Alberto S0l Pajares Chivez

Revisado por: Mg by : Guiriel Cacts Cerma

Escala: 175
Fecha: 120172021

Clionte: Muncmaidac ditr tat Ga Los Bafon
el ince - Comnica

Méduso Termal Lidice del Complelo
Turistico de Los Bafos ol ncs. 2018

ARQ. CODIGO IN::'M.:.:
I.SS. E3 |
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Anexo n° 23: Lamina INC-11

Aplicacién de herramientas BIM en la determinacién de incompatibilidades del
proyecto Mddulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Bafios del
Inca,2019

Piscina principal

1:100 \

Drenaje
PVC - Te

fondo de caja de registro:

PuC {3

PVC - Te

Incompatibilidad entre la cota de fondo
2 de la piscina principal y la cota de

-
77 ' //
7 ovensie Dronnge
PVC- T8 VG- e
v
)
sl :
\
R-20

BUZON 3——"

PVC- T

Incompatibilidad entre la cota de fondo
de la piscina principal y la cota de
3 fondo de caja de registro:

DESCRIPCION:

En la interpolacion de
los modelos BIM-3D de
arquitectura y
sanitarias, se observa
la incompatibilidad
entre la cota de fondo
de la piscina principal
con la cota de fondo de
la caja de registro con
codigo CR-20 y 23.

Modelado: Bach. Alberto S Pafwns Chaver

Revisedo por: Mg. k. Gebiel Cachi Cerna

Escala: 1100

Pocha: 120012021

Cllente: Mucpuided disrital de Los Bafos
del Inca - Cajamarcs.

Obra:  Modulo Termal Ladico del Compleio
Turisico de Los Diafos del Inca 2019
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Anexo n°24: Incompatibilidades en el proyecto “Complejo Civico Cultural Baiios del Inca” del aiio 2007

Aplicacion de herramientas BIM en la determinacion de incompatibilidades del
proyecto Mddulo Termal Ludico del Complejo Turistico de Los Bafios del
Inca,2019
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Anexo n°25: Incompatibilidades en el proyecto “Construccion de Mercado de Abastos” del afio 2014
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Anexo n°26: Incompatibilidades en el proyecto “Mejoramiento y ampliacidn del servicio educativo escolarizado de nivel secundario de la

I.E. San Isidro en el distrito de Yonan, |.E. Gran Guzmango Capac en el distrito de Chilete, provincia de Contumaz4 - region Cajamarca’,
del afio 2020

2 = T = i 2 i
& 4" : DOH= 4"
2ll
1
LA = —
N
-
-
P
| T =SV, 20—
TUBERIAS ESTAN 1
PASANDO|(POR COLUMNA . il
FALTA | S
CONEXION AL - L
SISTEMA
SANITARIO =
ﬂi5 c e oS 1 o Lt F
I X<t =i 9
1200 - : = . EI - o 1 L
A OBRA:
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO PLANO. ELABORADO POR: ESCALA: |FECHA: c6DIGO:
ESCOLARIZADO DE NIVEL SECUNDARIO DE LA |.E. SAN ISIDRO EN EL
~ DISTRITO DE YONAN, |.E. GRAN GUZMANGO CAPAC EN EL DISTRITO BAGHALBERTOISAUL EAARES OHAMES INDICADA FEB. 2021
DE CHILETE, PROVINCIA DE CONTUMAZA - REGION CAJAMARCA", DEL|  INCOMPATIBILIDADES EN EL N C O 3
ARO 2020 SISTEMA SANITARIO ASESOR REVISADO: -
PROPIETARIO: MG. ING. GABRIEL GAGHI CERNA 5
*GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA"

Bach. Pajares Chavez Alberto Saul Pag. 99



Anexo n° 27 Cuaderno de Obra

e

CUADERNO DE OBRA £r

FECHA: W?T?“W‘WDDW MOD?é'i/‘Q‘@B LDie =4 ETD TURTBTITO
OBRA: M&MM&MW}AMML_
PROYECTO:
PROGRAMA:

ENTIDAD EJECUTORA: MURICUPALIOAD DISTEZAL DE 205 BATRS DEL ZANCA-

Aszevr? W IT 28.08-20{¢
DEL s EezFe
b los plenos de mqwfc{cwa ey s paw/ts e g wsTa loTorad gecirrin

o o vcw?;ngs‘,g Se ¢¢5$£T al alfe:(m’ en 4 }mmmf zmrz/ la a/&;ya(
de le ~venlanas  asTag m%r(e/ i = e J’M ﬁlxa&l‘&/:&

=i a—;,f s /r{mrg ra e no,se Awe!e ﬁxﬂ(‘tlT . Pm,- /o qr/e EQ;.,,,

Tfj,a-:;,“'f D . qmmaae; { werv o Y f.zfec/(a cmrngm{e_-,
‘hswcda«.? én x/fc:{‘a. a/ ﬂ'/,—/{l(@'f 4 e Se vy (o o Tavn .a./cu
w@7rnzc v Se Lo comeen iz &/ﬂw\fwﬁm 9r/zwgm 4’”{ Le /:ze cooyd(nady
o ok ﬁm .fa.iz ievzma f/um Oarey dde e See /mom//c;tz e ﬂa/ufa
d’df:aa& )uw [M 28 zctos g:«lfq comér:slmﬂ e ¥ ol Tanlo
H yelleyo wv’) wa Teyial |- —m[‘g e mqf:uza witgoves al MZ{SO'/‘&@ZQ
> ’b’fé‘/@é@?ﬂ?/éa( ﬂzuﬁan—_s ; l Se  mas /«vwe e/wzn@néo Jaéao« ﬂ[
foen 777:[37/7 e So;ﬂéq Lo zquea ~Joa E‘zéﬂ(a? cmlz—uc,w) e
Q&:W%cfo Ar /az[o’z //9 en 2 f}f'e’ 1,2 commence wu(s&_ e o ../cé);w/T
7‘0{3 o by brohoreiseen At wcuesdo 2ol 6}4/’({[//)//; Gozwo " ’m’/sz o L -
Pz&i@ cen %&72/7?&( prolo colocacéa L cchro L ‘f/;: e e ,,g,r;v Ao /4‘/.0‘_51
4 patedes Lok (‘zf/n% o ;(ua:?m W(@A@ﬂﬁ Le wéf/czx/ze /a" en Cx
gene A masdles —Se le hace wfeq& caféz« del Liseno e ML‘]([;{ L qeec
5! ulln am {/n\)mqgi olze e Cc/ws ﬁéqe/m’fm fécaa &QO(ﬁT
Tbox p&cw\\’maqo /As‘/Hl'JS'O\ (mm/o wn(z suwmﬁo &\f !ﬂvoﬁm:mw:yzmT

20 wleemen © Lp22S02 260 2l30 /{é/M, /183 o EUCOQ;//é_Q/qQ
N QQ?IC”J/% : Ayestu :}“’u’(’st /é'i R / ]/):(/( s £ ‘M’ (A 4’/[ a£ ﬁ’ //‘ %.g{%

il
i
]
!
~
o =

i



Aplicacion de herramientas BIM en la
UNIVERSIDAD determinacion de incompatibilidades del proyecto
PRIVADA DEL NORTE Modulo Termal Ladico del Complejo Turistico de
Los Bafios del Inca,2019
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UNIVERSIDAD determinacion de incompatibilidades del proyecto
PRIVADA DEL NORTE Modulo Termal Ladico del Complejo Turistico de
Los Bafios del Inca,2019
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