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RESUMEN

La presente investigacion se realizd con el objetivo de Identificar, analizar
incompatibilidades e interferencias que involucran una variacion de presupuesto en las
especialidades de Arquitectura, Estructuras y MEP (Mecéanicas, Eléctricas y Plomeria)
mediante el modelamiento y anélisis determinados con la metodologia BIM (Buiding
Information Modeling) en el proyecto “Mercado de Abastos — Los Bafios del Inca”. Durante
la investigacion, se realiz6 la revision y analisis del expediente técnico, esta por su volumen,
involucrd crear un criterio de organizacion y planificacion, para la recoleccion de datos
mediante una sectorizacion del proyecto. Generando los modelos en REVIT 2020 siguiendo
parametros y procesos establecidos en una guia elaborada, pasando a la coordinacion de
especialidades, en la recoleccion de incompatibilidades e interferencias de los modelos a
través de NAVISWORKS MANAGE. Finalmente se estimé 2.84% de variacion de
presupuesto, comparada con nuestra hipotesis planteada de un 3%, demostrando que se niega
la hipdtesis, tras una variabilidad, siendo justificante una afirmacion de implementar la
metodologia BIM (Building Information Modeling) con buena planificacion de trabajo y el
uso de herramientas en la etapa de disefio son beneficiosas para un proyecto, permitiendo
una mejor precision del presupuesto, tras detecciones de incompatibilidades e interferencias,

evitando errores en la etapa de construccion.

Palabras clave: BIM (Building Information Modeling), Interferencias e Incompatibilidades,

Revit, Naviswork.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La industria de la construccion en la actualidad lleva una funcion importante hacia el
desarrollo de un pais de manera social y econdmicamente, las construcciones de
proyectos de gran complejidad e impacto a la sociedad ha traido consigo problemas en
sus fases de desarrollo, siendo la mas principal la fase de disefio, fase que sufre muchas
variaciones en la fase de ejecucién debido a incompatibilidades e interferencias entre
especialidades que conforman el proyecto, esto debido a la falta de comunicacién,
coordinacion, colaboracion y seguimiento de los disefios de cada especialidad, que
permitan un analisis de incompatibilidades e interferencias , como consecuencia de
este problema genera mayores plazos de ejecucion y sobrecostos en el proyecto.

El término incompatibilidad es el mas usado en la industria de la construccion para
referirse a la incoherencia de cierta informacién proporcionada en los planos o
especificaciones técnicas, dadas a conocer por la comparacion de planos de un
proyecto ya sea de una misma especialidad como de diferentes especialidades. Por otro
lado al término interferencia da como referencia a las deficiencias que existe entre una
0 varias especialidades de un proyecto, como el impedimento de realizar alguna
instalacion o montaje por falta de coordinacion entre especialidades en la etapa de
disefio, siendo la mas dificil de deteccién planos 2D, por lo que provoca que se lleve
hasta la etapa de ejecucién y sea resuelta en campo mediante fichas de observaciones
y admitiendo solicitudes de adicionales de retrabajos, y asi aumentando los costos y

los plazos de un proyecto (Cora, 2018).
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En la actualidad, los proyectos publicos y privados de construccién en nuestro pais no
son ajenos a este problema, ya que los fondos econdmicos en inversiones publicas
destinadas para proyectos en edificaciones e infraestructura para nuestro pais presentan
inconvenientes, tales como: incumplimiento de plazos en su ejecucién, adicionales de
presupuestos, baja productividad, mala calidad constructiva y diversos accidentes.
Esta problematica es causada por la utilizacion de una etapa de disefio convencional e
inconsistente, donde se identifica los criterios de disefio y la definicion de los aspectos
constructivos y estandares de calidad de una manera independiente y progresiva segun
el avance del disefio, pues se inicia con la aprobacién de un anteproyecto
arquitectonico, luego, se desarrolla el disefio estructural y, de instalaciones y MEP
(Mecanicas, Eléctricas y Plomeria), finalmente, se convoca a un proceso de licitacion
para la ejecucion del proyecto. Como podemos notar estas especialidades y fases no
trabajan de manera colaborativa con el fin de detectar las interferencias que se puedan
presentar en la etapa de disefio. Asimismo, en la mayoria de los proyectos se siguen
documentando planos 2D y en muchos casos suele ser muy complicado y confuso
compatibilizar las especialidades que conforma el proyecto; arquitectura, estructuras
y MEP (Mecénicas, Eléctricas y Plomeria), creando asi una variabilidad durante la
ejecucion del proyecto de construccién y conduciendo a mayores costos de inversion
y tiempo de ejecucion.

Frente a ello, existen diversas tecnologias que pueden ser utilizadas en el ambito de la
construccion para la mitigacion de problemas muy frecuentes, lo cual permiten una
mejora en la calidad de los proyectos publicos y privados. Ademas, estas tecnologias
son muy eficientes, pues se pueden emplear en las fases de disefio, planificacion,
construccion e incluso en el mantenimiento y operacion de una edificacion e

infraestructura.
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Una de las metodologias mas populares por su gran eficiencia en todas las etapas de
un proyecto de edificaciones e infraestructura es la metodologia BIM. “Building
Information Modeling” (BIM) traducido a “Modelo de la informacion para
Construccion”, seglin la norma estandarizada 1SO 19650, nos especifica que es una
tecnologia para dar una representacion digital compartida (modelo de informacion) de
un activo constructivo para facilitar los procesos de disefio, construccion y operacion
y asi proporcionar una base confiable para la toma de decisiones. Este sistema esta
basado en la utilizacion de programas computacionales que, ademas del disefio
tridimensional, permiten gestionar de modo univoco toda la informacion del proyecto,
asociando datos técnicos y generando la documentacion de planos. De ese modo,
permiten relacionar proyectos de las distintas especialidades, como también ofrecen
capacidades para la codificacion gréfica, visualizacién realista, cuantificacion de
materiales, estimacion de costos, planificacion de la construccion y administracion de
la obra. (Alvarado, Duran, & Pulido-Arcas, 2018).

Adicionalmente a partir del afio 2010 se viene integrando en los proyectos, la
metodologia Virtual Desing Construction (VDC) desarrollada en el “Center for
Integrated Facility — Engineering (CIFE)” de la universidad de Standford. Esta
metodologia tiene como objetivo reducir los recursos innecesarios y la disminucion de
la variabilidad a través de un trabajo colaborativo mediante el uso de herramientas
tecnoldgicas (BIM) vy las filosofias Lean. Corrales, Saravia (2020)

Vésquez (2006) en su investigacion “El Lean Design y su Aplicacién a los Proyectos
de Edificaciéon” mediante una encuesta realizada a coordinadores y especialistas en
proyectos de construccion muestra que el 73% de problemas de incompatibilidad en
los planos pertenecientes a la especialidad de Arquitectura y estructuras, un 16% en la

especialidad de MEP (Mecanicas, Eléctricas y Plomeria), a pesar de muchas
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modificaciones que pueden existir en la etapa de disefio, esto quiere decir que los
problemas no se minimizan por la falta de control de calidad en los procedimientos de
disefio, representando el 35% de los problemas ocurridos en obra debido a un mal
disefio y un 13% en cuanto a las incompatibilidades por parte de los requerimientos
municipales y/o con la normativa actual.

Apaza (2015), en su investigacion de tesis denominada “Aplicacion de metodologia
BIM para Mejorar la Gestion de proyectos de edificaciones en Tacna” demuestra tras
la implementacion de la metodologia BIM en fase de disefio de un proyecto se detectd
124 incompatibilidades y 84 interferencias, y gracias a ello se pudo anticipar estos
errores y sus posteriores correcciones.

Las incompatibilidades e interferencias dentro de sus niveles de deteccién y extension
dependen del tipo de edificacion en la cual se emplee, como los hospitales; edificacion
de gran complejidad por poseer la mayoria de las especialidades y la obligacion de un
buen disefio y construccion, por el motivo de ser edificaciones primordiales para el
bienestar de la sociedad.

Ortiz et al. (2019) en su investigacion “Impacto econdomico en la implementacion de
BIM en la ejecucion de proyectos de establecimientos de salud del primer nivel de
atencion.” Mediante la aplicacion de la metodologia BIM en la etapa de disefio de una
edificacion hospitalaria, dentro los problemas encontrados en su modelamiento,
determind que el 32% se debe a un mal disefio y un 30% por incompatibilidades e
interferencias entre especialidades, y el costo por todas las interferencias encontradas
asciende a un 5.23% frente al presupuesto inicial del proyecto. Monto que no incluye
los costos de ampliaciones de plazo. Es por ello que los autores reafirman que al aplicar
la metodologia BIM mediante una coordinacién multidisciplinaria, evidenci6 una clara

rentabilidad de su implementacion en todo el proceso constructivo de una edificacion.
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Asimismo, Alfaro (2019) en su investigacion denominada “Incidencia en Presupuesto
Aplicando la Metodologia Building Information Modelling (BIM) Para la Ugel-
Bambamarca y Bloque 1 del Hospital de Jaén.”. mediante el procesamiento del
presupuesto con la metodologia BIM, hace énfasis en la variacion de este en un 3.37%
de una unidad educativa local de Bambamarcay 1.53% en el bloque 1 del Hospital de
Jaén. Y argumenta que la principal causa de estas variaciones se debe a la inadecuada
cuantificacion en las especialidades de instalaciones.

Por otro lado, Julcamoro (2018) en su investigacion “Implementacion de la
Metodologia BIM Con REVIT en la Fase de Disefio de Expediente Técnico de
Edificaciones del Gobierno Regional de Cajamarca — 2018 nos dice que el uso de
tecnologia BIM con ayuda de un software especializado hace variar el costo en un
10.56% por la causante de errores en Metrados, incompatibilidades omisiones y
excesos, lo cual se pudo evitar en la implementacion de BIM vy el uso del software
Reuvit.

Tapia (2018) en su investigacion “Primer Estudio del Nivel de Adopcion BIM en el
Proyecto de Edificacion en Lima Metropolitana y Callao. A través de una encuesta
denominada como BIM 2017, que tiene como objetivo determinar cuél es el nivel de
adopcion de la metodologia BIM, dirigida a Gerentes de proyectos, Ingenieros
residentes, asistentes de residente, obtuvo que de un 22% que aplicaron BIM en un
proyecto, un 61%, lo aplicaron en la fase de disefio, 20% en la fase de construcciény
un 19% en la fase de disefio y construccion. Asimismo, mediante la encuesta realiz6
una pregunta del uso especifico de la metodologia, obteniendo que el 66% lo aplica
para la deteccion de incompatibilidades en estructuras y un 64% en la

incompatibilizarian de instalaciones, ya que consideran donde se encuentran mas
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incompatibilidades y al detectarlos y solucionarlos, minimizan los costos que pueden
ser incrementados en la fase de ejecucion.

El Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones
(Invierte.pe), busca generar mejores resultados en el desarrollo de proyectos publicos,
promueve como iniciativa el uso de la metodologia BIM en edificaciones peruanas del
ambito publico y privado desde el afio 2018, lo cual emite el uso de metodologias
colaborativo de modelos digitales de la informacion, con el fin de mejorar la
transparencia, calidad y sobre todo la eficiencia de las inversiones publicas en
edificaciones e infraestructura. (Ministerio de Economia y Finanzas 2018).
Posteriormente en el afio 2019 se incorpora el plan BIM — PERU, lo cual dispone que
las entidades que ejecutan las obras publicas establezcan criterios para la incorporacion
progresiva de herramientas obligatorias de modelamiento digital de la informacion
para la ejecucion de una obra publica, y que esta permita mejorar la calidad y eficiencia
de los proyectos desde su etapa de disefio, durante su ejecucion, operacion y hasta su

funcionamiento (Ministerio de Economia y Finanzas 2019).

(Diaz, Rivera, & Guerra, 2014) sefiala que la industria de la construccion es una parte
importante del aparato econdémico de un pais, por tanto, la verificacion de los nuevos
sistemas de gestion que se implementan en las principales industrias constructoras del
mundo y en donde se obtienen excelentes resultados, merece una especial atencion.

Es por ello al ser esta uno de los motores econdmicos principales y mas convencionales
que explican la fuerte resistencia de los participantes o los equipos de proyectos de
construccion a las herramientas y técnicas de innovacion. Las empresas de
arquitectura, ingenieria y construccion de todo el mundo reconocen la importancia de
la metodologia BIM para la sostenibilidad del proyecto de construccion durante un

ciclo de vida del proyecto. (Nechaeva, 2016).
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Ccora (2018) en su investigacion denominada “Costo de las interferencias
Constructivas de Edificaciones con la Aplicacion de la Metodologia BIM” determina
un beneficio de ahorro en un porcentaje de incidencia de un 5% en la deteccién y
solucion de interferencias entre incompatibilidades de arquitectura, estructuras y MEP
(Mecanicas, Eléctricas y Plomeria) detectadas en la fase de disefio. Y deduce que el
porcentaje puede tener mayor incidencia y esto depende de las metodologias de
coordinacion entre especialidades. Asimismo, en su investigacion, dentro de su
evaluacion por incompatibilidad, obtuvo que el uso del modelamiento BIM 4D
asciende a S/120.00. Mientras que el enfoque tradicional arroja un costo de S/292.00.
Lo cual demuestra que usando las metodologias BIM 4D representa un ahorro del
41.10% frente al método tradicional. También indica que Autodesk Revit 2016 es uno
de los programas de disefio BIM disponibles y de mayor acceso en el mercado. En el
caso de esta investigacion se utilizo para crear el modelo BIM, una herramienta de
disefio que permite crear modelos 3D.

De acuerdo con lo dicho, segin Apaza (2015) da recomendaciones que las
interferencias e incompatibilidades deben ser resueltas junto a los proyectistas, y con
el acuerdo de todos los participantes del proyecto, con el fin de evitar que las
correcciones generen mas interferencias e incompatibilidades. Asimismo, en su
investigacion “Aplicacion de Metodologia BIM para Mejorar La gestion de Proyectos
de Edificaciones en Tacna” a través de un modelamiento de una residencia llamada
“Canvas” presenta que la mayor cantidad de incidencia por incompatibilidad es la
especialidad de arquitectura en un porcentaje de 61.3% y dentro de ello existe un 31%

por incompatibilidad.
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Tecnologia en la Construccion.

La tecnologia en el sector Construccién ha tenido un crecimiento sostenido en los
ultimos afios. Junto con ello, la tendencia ha sido el ir incorporando algunas TIC al
que hacer, ya que son una ayuda importante en el avance de una obra. (EMB
CONSTRUCCION, 2017)

Las experiencias del uso de distintos software y equipos para ejecutar elementos
constructivos o edificaciones, menciona diversos beneficios posibles de alta tecnologia
lo cual se tendréa diversos beneficios posibles en la construccion en las distintas etapas
de esta, reduciendo tiempos, costos, asi como en la mejora en ejecucion de obras,
asumiendo la mejor sustentabilidad y productividad de proyectos en planes pablicos y
privados. (Garcia-Alvarado, Martinez, Gonzalez, & Auat, 2020).

Etapa de disefio

En la etapa de disefio convencional que se utiliza en los proyectos de inversion pubica,
se utiliza planos en dos dimensiones, ademas de ciertas consideraciones que contienen
un entregable de proyectos. Creando asi una variabilidad durante la ejecucion del
proyecto de construccion y conduciendo a mayores costos de inversion y tiempo de
ejecucion.

“Building Information Modeling” (BIM) traducido nuestra lengua como “Modelo de
la informacion de una Edificacion”, segin la norma ISO 19650 es una tecnologia para
dar una representacion digital compartida (modelo de informacion) de un activo
constructivo para facilitar los procesos de disefio, construccion, operacion y asi
proporcionar una base confiable para la toma de decisiones. Esta tecnologia sirve para
mejorar la coordinacién de proyectos de edificacion. De este modo, permiten
relacionar proyectos de las distintas especialidades, como también ofrecen

capacidades para la codificacion gréfica, visualizacion realista, cuantificacion de
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materiales, estimacion de costos, planificacion de la construccion y administracion de
la obra. (Alvarado, Duran, & Pulido-Arcas, 2018).

Si trabajamos con BIM durante la planificacion y la hacemos correctamente, el margen
de error es muy pequefio, pues BIM puede ser capaz de detectarlos y evitarnos la
posibilidad de cometer errores que a la larga pueden salir muy caros. (Marti, 2017)

Figura 1
Fundamentos que Conforma la Metodologia BIM
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ISO 19650-2018

En el documento 1SO 19650-2018 define los conceptos y principios de manejo de
informacion a un estado de madurez en el uso de BIM que esta definido dentro de la
norma 1SO 19650. Los conceptos definidos son aplicables a toda la vida util de
cualquier edificacion de cualquier escala o complejidad, incluyendo la planificacion

estratégica, disefio inicial, ingenieria, desarrollo de disefio, documentacion y

Yopla Ocas Juan Carlos; Zavaleta Hoyos Darwin Pag. 17



Incompatibilidades e Interferencias Determinadas con
la Metodologia BIM en el Proyecto Mercado de
UNIVERSIDAD b 70 del .
PRIVADA DEL NORTE Abastos — Los Banos del Inca - Cajamarca

N

construccion, operacion diaria, mantenimiento, readecuacion, reparacion y fin de vida.
(TORIBIO, 2017)

Del CAD al BIM

Poco a poco el CAD hace un pie al lado y entra el BIM (Building Information System).
Esto se refiere a una nueva generacion de programas que permite ir disefiando
tridimensionalmente desde el inicio del proyecto e incorpora informacion en cada uno
de los elementos, lo que permite ir cubicando y calculando costos al mismo tiempo
que se va proyectando. Muchos diran que simplemente se trata de dibujar en 3D en
vez de 2D, pero en verdad tiene una gran cantidad de ventajas que van desde la
reduccion de tiempos de produccion, costos, reduccion de incertidumbre, etc. Ademas,
en muchos de estos programas se puede integrar la ingenieria, especialidades, etc.”
(Construmatica, 2018)

Figura 2
Ciclo de Vida de un Proyecto Tradicional vs Metodologia BIM
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Fuente. BIM Handbook 2011. Patrick Mc Leamy.
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En el siguiente grafico demuestra la comparacion de ciclo de vida de un método
tradicional versus la metodologia BIM, la curva verde, representa la incidencia de
costos que tiene una mala decision dependiendo del momento en que ocurre, si existe
una modificacion grande irreversible en las etapas tempranas el costo es muy alto. La
curva roja representa la incidencia de costo totalmente lo contrario, si tomo una mala
decisién al inicio, esta modificacion puede ser reversible, pero si estas no se llevan de
una buena manera los costos son muy altos. La curva Azul representa los momentos
en los que se toma las decisiones para el proyecto sin BIM, en cambia la otra curva
representa el corrimiento de las tomas de decision que logra el BIM hacia momentos

iniciales del proyecto en donde las decisiones que se toman seran mas relevantes para

Figura 3
Ciclo de Vida de la Metodologia BIM en Proyectos
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Fuente. Espacio BIM- Es BIM (2016)

En el esquema podemos observar que BIM ordena los procesos de un proyecto desde
etapas iniciales como la programacién del mismo hasta la operacidén y mantenimiento,
estas etapas giran en torno a una misma base de datos, estas garantizan los datos de

manera eficiente la coordinacion de todas las etapas.
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LOD enel BIM.

Es un indicador de nivel de desarrollo para ejecutar un modelo BIM de cualquier
edificacion o infraestructura. Generando el nivel de datos, parametros y geometria de
los que esta dotado un modelo BIM. (Building New Dimensions Espafia, 2017)

Un LOD 200 en la deteccidn de interferencias es un nivel suficiente para proyectos
complejos desarrollados independientemente por disciplinas, involucrando al analisis,
Programacion, simulacion y coordinacion del proyecto. (Imagascal, 2020).

Software Revit.

Autodesk Revit es un software de disefio inteligente de modelado BIM para
arquitectura e ingenieria. Con Revit no solo dibujas, sino que ya construyes, construyes
virtualmente en 3D, lo que llamamos modelar en BIM. (Zamora, 2018)

Software Navisworks Manager.

Es una de las mejores herramientas de visualizacion en 3D. Es capaz de abrir todos los
formatos de archivo de disefio 3D mas populares, permite navegacion interactiva,
generar animaciones, representaciones fotorrealistas, clash detection, simulacion de

construccion 4D. (Area BIM, 2017).

Figura 4

Fuente. AREA BIM Engineering (2017)

Yopla Ocas Juan Carlos; Zavaleta Hoyos Darwin Pag. 20



A

“r Incompatibilidades e Interferencias Determinadas con
UNIVERSIDAD la Metodologia BIM en el Proyecto Mercado de
PRIVADA DEL NORTE Abastos — Los Bafios del Inca - Cajamarca

Con el complemento de Softwares se puede revisar de manera mas facil y didactica las
incompatibilidades al poder unir todas las especialidades a la vez e inferir en el coste
de ellas.
Por lo expuesto anteriormente, se considera sustancial la investigacion por hacer frente
a la falta del uso de metodologias BIM para el sector construccion, la cual causa
problemas en la etapa del desarrollo constructivo al encontrarse incompatibilidades e
interferencias en el proyecto “Mercado de abastos — Los Bafios del inca”. Es
importante implementar la metodologia BIM en la etapa de disefio buscando la mejora
en funciones de trabajo, evitando errores, deficiencias en la etapa de construccion,
generando la utilizacion de softwares de disefio y trabajo colaborativo como Revit y
Navisworks en las distintas especialidades de planos.
1.2. Formulacion del problema
¢Cudl es la variacion del presupuesto, al identificar, reportar y analizar las
incompatibilidades e interferencias detectadas en las especialidades de Arquitectura,
estructuras y MEP (Mecanicas, Eléctricas y Plomeria) mediante el modelamiento y analisis
determinadas con la metodologia BIM del proyecto “Mercado de Abastos — Los Bafios del
Inca”?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Identificar, analizar incompatibilidades e interferencias que involucran una
variacion de presupuesto en las especialidades de arquitectura, estructuras y
MEP (Mecénicas, Eléctricas y Plomeria) mediante el modelamiento y analisis
en herramientas determinadas con la metodologia BIM en el proyecto “Mercado

de Abastos — Los Bafios del Inca”
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1.3.2.Objetivos especificos

Realizar el modelamiento BIM 3D de arquitectura, estructura y MEP (Mecénicas,
Eléctricas y Plomeria) del proyecto “Mercado de abastos— Los Bafios del Inca.”
Identificar y reportar incompatibilidades e interferencias de Arquitectura,
Estructuras y MEP (Mecanicas, Eléctricas y Plomeria) con el uso de las
herramientas BIM como Revit y Navisworks Manager en el proyecto “Mercado
de abastos- Los Batfios del Inca.”

Reportar partidas del proyecto involucradas en incompatibilidades interferencias,
precisando la variacion de metrado y costo.

Estimar la variacion de costo en el expediente técnico, tras modificacion de
partidas por incompatibilidad e interferencia en el proyecto “Mercado de abastos-

Los Barios del Inca.”

1.4. Hipdtesis

1.4.1.Hipotesis general

Existe una variacion de costo en un 3% en comparacion al expediente técnico
inicial, tras la modificacion de partidas involucradas en incompatibilidades e
interferencias de las especialidades de arquitectura, estructuras y MEP
(Mecénicas, Eléctricas y Plomeria) determinadas con la metodologia BIM,
mediante el uso de herramientas BIM como Revit y Navisworks Manager en el

proyecto “Mercado de abastos — Los Barios del Inca.”

1.4.2.Hipotesis especificas

Existe reportes de incompatibilidades e interferencias con una incidencia de un
20%, 15% y 5% en las especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones

y MEP (Mecénicas, Eléctricas y Plomeria) respectivamente, con el uso de
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herramienta BIM Navisworks Manager en el proyecto “Mercado de abastos- Los
Bafios del Inca”

e Existe una variacion de costos en las especialidades de arquitectura, estructuras
y MEP (Mecénicas, Eléctricas y Plomeria) en un 25%, 40% y 10%
respectivamente, tras un analisis de partidas, variacién de metrados y costos en

las especialidades del proyecto “Mercado de abastos- Los Bafios del Inca”
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CAPITULO Il. METODO

2.1.Tipo de investigacion
2.1.1. Enfoque

Segln los autores Hernandez, Ferndndez y Baptista en su obra “Metodologia de la
investigacion” (2010) sostiene que toda investigacion es dividida en dos enfoques
cualitativa y cuantitativa, identificando el enfoque de esta investigacion de tipo

cuantitativo al medir nuestras variables de estudio.

2.1.2. Tipo
Segun los autores Hernandez, Fernandez y Baptista en su obra “Metodologia de la

investigacion” (2010) especifica que un tipo de investigacion segun el objetivo es una
investigacion aplicada, debido a que busca encontrar mecanismos, estrategias que

permiten mejorar y lograr objetivos.

2.1.3. Disefio de Investigacion
En la siguiente investigacion se implementé la aplicacion de la metodologia BIM con

aplicacion de herramientas BIM como Revit y Navisworks Manager para el
modelamiento y recorrido virtual respectivamente, esto nos permitira identificar las
incompatibilidades e interferencias entre las especialidades, reportarlas y analizar las
partidas involucradas para luego determinar la variacion de costos en el proyecto
“Mercado de abastos- Los Banos del Inca”, por lo cual el propoésito de esta investigacion
es aplicada porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos para la
comparacién con lo existente (proceso constructivo convencional), la profundidad de
esta investigacion es descriptiva al poder medir el nivel de incompatibilidades e
interferencias entre especialidades y estimar el monto de afectacion de estas, ademas la
naturaleza de los datos seran cuantitativos al poder medir las incompatibilidades y poder

estimar la variacion del monto presupuestario y segin la manipulacién de nuestra
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variable es una investigacion no experimental con periodo transversal al poder evaluar
las incompatibilidades de las distintas especialidades en un momento concreto

establecida en la misma temporalidad. (Mimenza, 2020).

2.2 Variables de Estudio

Independiente:

Incompatibilidad e interferencia de las especialidades de arquitectura, estructuras y MEP
(Mecénicas, Eléctricas y Plomeria)

Dependiente:

Variacion de costo tras deteccion de partidas involucradas por incompatibilidades e
interferencias.

2.3.Poblacién y muestra
La investigacion se realizo en base a un expediente técnico de proyecto denominado

“Mercado de Abastos- Los Bafios del Inca” por lo que nuestra poblacién y muestra son
iguales. Esta seleccion fue por la oportunidad que se ofrecié de la entidad publica
Municipalidad de los Bafios del Inca, dentro de sus caracteristicas presenta un area de
6748.107 m2 distribuidos en sus tres niveles cuyos elementos estdn conformados por
diferentes especialidades, y representados en planos documentados, mismos que seran
utilizados para el modelamiento 3D.

Tabla 1

Planos Documentados para la elaboracion del Modelamiento 3D

Especialidad Cadigo de Plano

Arquitectura ARQ-01 DISTR. 1° PLANTA
Arquitectura ARQ-02 DISTR. 2° PLANTA
Arquitectura ARQ-03 DISTR. 3° PLANTA
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Arquitectura ARQ-04 TECHOS
ARQ

Arquitectura
05,6,7,8,9,10( 1°PISO+VEREDAS)

Arquitectura ARQ-19,20 FACHADAS
Arquitectura ARQ-21,22 CORTES
Arquitectura ARQ-23,24,25,26 PTAS Y VENT
Arquitectura ARQ-27PUENTE PEATONAL
Arquitectura ARQ-28 DETALLE PUESTOS
Arquitectura ARQ-29 NIVELES EXPLANACION
Arquitectura ARQ-30 BARANDAS
Arquitectura zARQ-15,16,17,18 (3°piso)
EST-1 UBIC ZAPATAS Y
Estructura
COLUMNAS
Estructura EST-2 DETALLE ZAPATAS
Estructura EST-3 UBIC VIGAS CONEXION
EST-4 DETALL ZAP Y VIGAS
Estructura
CONEXION
EST-5 SOBRECIM Y CIM
Estructura
CORRIDOS
Estructura EST-6 SOBRECIM 1-20
Estructura EST-8 CIM CORRIDOS 1-10
Estructura EST-9 CIMENTACION ZONA E
Estructura EST-11 DETALLE COLUMNAS
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Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

MEP

EST-12 PORTICOS 1-29 EN EJES 1-
29
EST-26ALIG A-C 1°,2°y 3°
EST-39ESCALERA A-D
EST-43PUENT.PEATONAL
EST-45-46metalica PATIO CENTRAL

SANIT 23 MAYO

Asimismo, Por conveniencia para el modelamiento y andlisis en el proyecto, se

sectoriz6 en 5 partes, como A, B, C, D y E. en ellos se realizd las especialidades de

arquitectura y estructuras y MEP (Mecénicas, Eléctricas y Plomeria).

Figura 5

Sectorizacién General del Proyecto
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Nota. Sectorizacion para el modelamiento 3D, con el fin de minimizar recursos de

hardware computacional y gestionar una mejor coordinacion de especialidades.

Elaboracién propia
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2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Técnicas.

Como técnica de recoleccién de datos es la observacion visual de los modelos creados del

proyecto.

Como técnica de analisis de datos fue el andlisis de variabilidad de costos, en donde se utilizd
hojas de célculo de Microsoft Excel preconfiguradas para el proceso de recoleccion,

evaluacion y analisis de datos obtenidos.
Instrumentos

Como instrumentos aplicados de recoleccion de datos fueron los protocolos propios creados

en Microsoft Excel, mismos que fueron verificados su contenido y los criterios considerados:

- Caja de Informacion documentaria de reportes, para organizacion de la informacion
en incompatibilidades e interferencias y variabilidad de metrados y costos por sector
del proyecto. (Ver anexo 03)
- Reporte de incompatibilidades e interferencias, para registrar las incompatibilidades
de las especialidades por sector, mediante la coordinacion de especialidades. (Ver
anexo 04)
- Reporte de Variabilidad de metrados y costos, para registrar las partidas, metrado y
precio unitario en el proyecto involucradas en una incompatibilidad e interferencia,
en base a la documentacion del expediente técnico. (Ver anexo 05)
En instrumentos de analisis de datos se utiliza hojas de calculo de Microsoft Excel en donde
se realiza el andlisis de la cantidad de incompatibilidades e interferencias determinadas, asi

como la variabilidad de metrados y costo de partidas involucradas.

Yopla Ocas Juan Carlos; Zavaleta Hoyos Darwin Pag. 28



A

“r Incompatibilidades e Interferencias Determinadas con
UNIVERSIDAD la Metodologia BIM en el Proyecto Mercado de
PRIVADA DEL NORTE Abastos — Los Bafios del Inca - Cajamarca

2.5.Procedimiento

Para inicio de esta investigacion primeramente se tuvo que solicitar los permisos
correspondientes y la entrega del expediente técnico “Construccion del Mercado de Abastos
de los Barfios del Incas, Distrito de los Barios del Inca, Cajamarca — Cajamarca, recalcando

el Unico uso para fines de investigacion.

Revision de documentacion de Expediente Técnico inicial

Como primer procedimiento se inici6 con la revision del contenido del expediente técnico,
siendo de nuestro mayor interés los planos de especialidades, metrados y presupuestos, esto
constatando con las especificaciones técnicas.

Criterios de Organizacion y planificacion

Analizado el expediente técnico se procedidé a organizar el proceso de trabajo, para la
recoleccion y analisis de datos, precisando el flujo de modelado mediante una sectorizacién
del proyecto, estandarizado mediante la creacion de una guia propia de modelado (Ver anexo
16), asi como incorporando estrategias para la elaboracion de instrumentos de recoleccién y
andlisis de datos.

Creacion de modelos BIM 3D por sectores y especialidades.

Se crearon los modelos 3D por sectores en las especialidades de arquitectura, estructuras y
MEP (Mecanicas, Eléctricas y Plomeria) (Ver anexo 2) del proyecto mediante el uso de la
herramienta en version educativa REVIT — 2020 en un nivel de detalle (LOD) 200. Esto
siguiendo los parametros y procesos establecidos en la guia elaborada (Ver anexo 16)
Tabla 2

Fases, Componentes y Elementos del Proceso de Modelamiento en el Software Revit

Nota. Elementos de modelamiento LOD (Nivel de Desarrollo) 200 en las distintas

especialidades
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Fases Componentes Elementos de Modelado

Tabiqueria, muros, cielos rasos, mamparas,

Arquitectura Bésica
ventanas, etc.

Arquitectura

Arquitectura Cobertura, fachadas, puertas, pinturas, acabados,
Detallada etc.
Estructura Subestructura Cimentaciones.
Super-estructura Columnas, vigas, placas, losas, escalera, etc.
Instalaciones I1.SS Tuberias de agua, cisterna

Determinacion de Incompatibilidades e interferencias en los modelos BIM

Realizando la exportacion de los modelos a la herramienta NAVISWORKS MANAGER de
cada sector, se realiza la coordinacion de las especialidades de arquitectura, estructuras y
MEP (Mecénicas, Eléctricas y Plomeria)por sectores y se determina la existencia de
incompatibilidades e interferencias mediante una navegacién en primera persona de
visualizacion directa del modelo y la utilizacion de “Clash detection” de la herramienta, estas
mismas se reportan en los formatos realizados para incompatibilidades e interferencias, asi
como de variabilidad de metrados y costos.

El procedimiento de tratamiento y analisis de datos

Se realiz6 el andlisis de datos mediante la creacion de graficos para la identificacion de
reportes de incompatibilidades e interferencias por sectores, asi como para observar la
variacion de los resultados en incompatibilidad entre especialidades de arquitectura,
estructuras y MEP (Mecénicas, Eléctricas y Plomeria) y la creacion de cuadros comparativos

para estimar la variacion del monto, el cual se realizo comparativas de la diferencia
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porcentual entre el costo final y el presupuesto actualizado por incompatibilidades en una

fase de disefio. Como parte final se muestra de manera general un flujo de trabajo.

Figura 6

Diagrama de Flujo de Recoleccion y Anélisis de Datos
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Nota. Diagrama de flujo de trabajo general en el procedimiento de recoleccion y analisis de
datos. Fuente Propia.

Aspectos éticos:

Los aspectos éticos empleados en esta investigacion es la conducta cientifica segin David
Koepsell en su libro ética de la investigacion e integridad cientifica, publicado en el 2015
nos dice que una investigacion no debe tener fraude, tergiversacion de datos, por lo cual la
honestidad en la veracidad de los datos y referencias, la responsabilidad al cumplir plazos,
procesos. La confidencialidad por el permiso para el uso de la informacién otorgada por la
entidad publica “Municipalidad de Los Bafios del Inca”, el respeto a la propiedad intelectual,
al respetar los derechos de autoria de los autores siempre evidenciando el trabajo destacado
por ellos, y tambiéen la no mal eficiencia por respetar los protocolos de seguridad dadas por

la universidad en los parametros de investigacion.

Yopla Ocas Juan Carlos; Zavaleta Hoyos Darwin Pag. 31



A

“r Incompatibilidades e Interferencias Determinadas con
UNIVERSIDAD la Metodologia BIM en el Proyecto Mercado de
PRIVADA DEL NORTE Abastos — Los Bafios del Inca - Cajamarca

CAPITULO |1l RESULTADOS
3.1.Modelamiento 3D BIM

Tras la organizacion documentaria del expediente técnico, se realizd la sectorizacion
planteada de los planos en formato nativo CAD, extrayendo los diferentes planos de las
diferentes especialidades por cada sector, esto para luego ser vinculada a la herramienta
version educativa REVIT 2020 y levantar el modelo BIM 3D en base a una referencia
planimétrica de las diferentes especialidades y sectores en un nivel de detalle (LOD)

200,(Ver anexo 02)

Tabla 3

Organizacion de Modelo BIM 3D por Especialidades y Sectores

Especialidad Sector “A”  Sector “B”  Sector “C”  Sector “D”  Sector “E”

Arquitectura  ARQ-MA  ARQ-MB  ARQ-MC  ARQ-MD  ARQ-ME
Estructuras EST-MA  EST-MB EST-MC EST-MD EST-ME

MEP MEP-

Nota. En las especialidades de arquitectura y estructuras se realizaron de manera sectorizada,
a diferencia de la especialidad MEP que se realizo de manera conjunta para todos los
sectores.

3.2.Reporte de Incompatibilidades e Interferencias

Para la determinacion de las incompatibilidades e interferencias se procedio a realizar la
coordinacion de los modelos por sectores y especialidades, detectdndose varias
incompatibilidades e interferencias, siendo registradas en el formato de instrumento de
recoleccion de datos. A continuacion, se muestra los resultados generales de

incompatibilidades e interferencias reportadas por sector y especialidad.
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Figura 7

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Incompatibilidades e Interferencias Determinadas con
la Metodologia BIM en el Proyecto Mercado de
Abastos — Los Bafios del Inca - Cajamarca

Reporte N°1 de Incompatibilidad en el Sector "A"

4

N

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

—

FICHA REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES

— INCOMPATIBILIDADES E INTERFERENCIAS DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA
UNIVERSIDAD BIMEN EL PROYECT O MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
PRIVADA - [JUAN CARLOS YOPLA OCAS] ASESCR: |ING.ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DECHORTE | TESISTASS 5 RWIN ZAVALETA HOYGS || FECHADE REPORTE. | 1011012020

SECTORA
LOCALIZACION DE LAINCONSIS TENCIA DE: ID [ IRD-N1-A
ESPECIALIDAD: [ ARQUITECTURA | -~
FJPHORIZONTAL [ 7-7Hasta12-12 | PIANTA Nivel 3 CVO
EJE VERTICAL - | B-B |  NIVEL: +10.40 Hasta11.70 m
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA CON :
ESPECIALIDAD: | ARQUITECTURA |
EJE HORIZONTAL - | 7-7Hasta12-12 | PLANTA Nivel 3
FJVIRTICAL | B-B | LV +10.40 Hasta11.70 m
INCOMPATIBILIDAD

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

Se muestra la carencia de un muro, debido al cambio de pendiente de las losas aligeradas, pues como se puede
observar existe un cambio en tres direcciones, hacia los laterales y hacia la fachada principal. Ademas en el nivel
inferior existe vanos para los puertas enrollablesde los puestos de venta

CAUSADE LAINCONSISTENCIA

No existe algun detalle en perfil por parte de los planos originales del expediente técnico, lo cual llevo a que no sea
considere en el metrado y siendo un posible adicional de obra durante la ejecucion de esta

PARTIDAS INVOLUCRADAS

ITEM UNIDAD DESCRIPCION
03.01.01 m2 MUROS DE SOGAARCILLACON CEMENTO - ARENA 1:4
03.02.02 m2 TARRAJEO EN INTERIORES CON MORTERO C:A1:4 E=1.5CM
03.10.02 m2 PINTURA EN MUROS INTERIORES CON LATEX LAVABLE
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PRIVADA DEL NORTE

N

Figura 8
Reporte N°2 de Interferencia en el Sector "A"
J | UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
N FICHA REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES
, TERS: INCOMPATIBILIDADES E INTERFERENCIAS DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA
UNIVERSIDAD : BIM EN EL PROYECTO MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
Paabe e | JESISTAS - |/UAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESOR. |ING ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
_|DARWIN ZAVALETA HOYCS | FECHADEREPORTE. | 101012020
SECTOR A

LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA DE:

0 [IRO-N2A

ESPECIALIDAD: | ARQUITECTURA | ro\
FJF HORIZONTAL - | B-8Hastad-9 | PLANTA: Nivel 3 | 0. ®
EJE VERTICAL - | B-B | NiveL: +7.58 Hasta 10.41m |
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA CON :
ESPECIALIDAD: | ARQUITECTURA |
EJE HORIZONTAL - | 8-8Hastag-9 | PLANTA: Nivel 3 \
EJE VERTICAL - | B-B | mveL: +7.58 Hasta 10.41 m |
ARQUITECTURA INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

{ f N
i § (9

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

Superposicion de Puerta enrollable en el tercer nivel, amblente "Abarrotes N°3. cuyas dimensiones son 4.50 de
longitud, por 3.00mde altura Ademas dentro del metrado y analisis de precio unitario en puertas enrollables, no
especifica los precios por unidad de puerta, ya que cada puertatiene diferentes dimensiones, por ende diferentes

precios.

CAUSADE LAINCONSISTENCIA

No existe una visualizacion de corte para determinar el adecuado dimensionamiento de la puerta, ya que existe un
techo indinado. Existe una cuantificacion no real respecto a las puertas enroliables.

PARTIDAS INVOLUCRADAS

ITEM UNIDAD
03.07.03 m2

DESCRIPCION
PUERTAMETALICAS ENROLLABLES
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Figura 9

Reporte N°3 de Incompatibilidad en el Sector "A"

"UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FICHA REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES
INCOMPATIBILIDADES E INTERFERENCIAS DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA
BIM EN EL PROYECTO MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
2 | JUAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESOR . |ING_ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
_ DARWIN ZAVALETA HOYCS | FECHADEREPORTE | 101012020

SECTOR A
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA DE: ID [ IRD-N3A
ESPECIALIDAD- ES TRUCTURAS | (.Ox
EJE HORIZONTAL } | PLANTA | Nivel 01 | 0.®
FJF VERTICAI - | v | - |
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA CON :
ESPECIALIDAD. ARQUITECTURA |
FJF HORIZONTAL - | - | PLANTA | Nivel 01 |
EJE VERTICAL - . | NMEL: | . |

ESTRUCTURAS

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

En la revision del presupuesto y metrado, no existe cuantificacion referente al metrado de concreto de mesones de
los puestos del primer nivel - Modulo A

CAUSADE LA INCONSISTENCIA

Falta de detalle de planos referente a este tipo de elemento, que evito la exoneracion de cuantificacion

PARTIDAS INVOLUCRADAS

ITEM UNIDAD DESCRIPCION
02.03.07.01 m3 CONCRETO f'c210 kg/em2 EN LOSAS LLENAS
02.03.07.02 m2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSALLENA
02.03.07.03 kg ACERO fy=4200kg/cm2 EN LOSA LLENA
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Figura 10

Reporte N°4 de Incompatibilidad en el Sector "A"

J . UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE i
N FICHA REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES
iy TSI INCOMPATIBILIDADES E INTERFERENCIAS DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA
UNNERSI0AD : BIM EN EL PROYECTO MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
m | rEsisTAS - |UAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESOR [ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
. Lo " |DARWIN ZAVALETAHOYCS | FECHADEREPORTE . | 101102020
SECTOR A
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA DE:; D [ IRD-N4A |
ESPECIALIDAD" | ESTRUCTURAS |
rY
EJE HORIZONTAL - | 8-8Hasta9-9 | PLANTA | Nivel 3 [ ‘w.
FJE VERTICAL - | B-B |  NwvEL- [ +7.58Hastat04im |

LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIACON :

ESPECIAUDAD. | ARQUITECTURA |
FJF HORIZONTAL - | 8-8Hasta9-9 | PIANTA | Nivel 3 |
EJE VERTICAL - | B-B | NvEL: | +7.58 Hasta 10.41 m |
ESTRUCTURAS INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

No especica un sardinel lateral en la rampa, ademas no se llega ala altura de entrepiso, considerando dos
escalones como especifica en & plano.

CAUSADELAINCONSISTENCIA

No existe una visuaizacion de corte que permita visualizar la inconcistencia, entre los planos cad documentados.

PARTIDAS INVOLUCRADAS

ITEM UNIDAD DESCRIPCION
02.02.05.01 m3 CONCRETO f'c: 140 kg/cm2 RAMPAS
02.02.05.02 m2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN RAMPAS
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Figura 11
Reporte N°4 de Incompatibilidad en el Sector "A"
3 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
N FICHA REPORTE DE INCOMPATIRILIDADES
_ TESIS INCOMPATIBILIDADES E INTERFERENCIAS DETERMINADAS CON LAMETODOLOGIA
UNNVERSORD | BIM EN EL PROYECTO MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
BRVADA [T | JUAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESOR . [ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DENORTE | TESISTAS [/ pRviN ZAVALETA HOYCS | FEGHADEREPORTES | 1010:2000
SECTOR A
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA DE: ID [ IRD-NSA
ESPECIAUDAD: | ES TRUCTURAS | r‘\
EJE HORIZONTAL . | 8-8Hasta-9 | PLANTA. | Nivel 3 | e, ®
EJE VERTICAL - | B-B | NveL: | +#758Hastat04im |

LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIACON :

FSPECIALUDAD [ ARQUITECTURA |
EJE HORIZONTAL - | 8-8Hastad-9 | PLANTA | Nivel 3 I
EJE VERTICAL . | B-B |  NIVEL. | +758Hastaf04im |

ESTRUCTURAS INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

t

B e

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

No especica un sardinel lateral en la rampa, ademas no se llega ala altura de entrepiso, considerando dos
escalones como especifica en el plano.

CAUSADELAINCONSISTENCIA

No existe una visualizacion de corte que permita visualizar la inconcistencia, entre los planos cad documentados.

PARTIDAS INVOLUCRADAS

ITEM UNIDAD DESCRIPCION
02.02.04.01 m3 CONCRETO f'c: 140 kg/cm2 GRADAS
02.02.04.02 m2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN GRADAS
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Figura 12

Reporte N°6 de Interferencia en el Sector "A"

N UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
N ‘ FICHA REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES
INCOMPATIBILIDADES E INTERFERENCIAS DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA
BIM EN EL PROYECTO MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
. [JUAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESOR. [ING. ANITAELIZABET ALVA SARMIENTO

" [DARWIN ZAVALETA HOYCS | FEGHADE REPORTE | 101102020
SECTOR A
LOCALIZACION DE LA INCONSISTENCIA DE: D [IRD-NG-A
ESPECIAUDAD: | ESTRUCTURAS | r‘\,
: o 9
EJE HORIZONTAL - | 9-9.10-10 | PLANTA: | Nivel 01 - 03 | O
EJEVERTICAL - | F-F |  NIVEL- [ +063m 4.38m 758m |

LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA CON :

ESPECIALIDAD- | ARQUITECTURA |
EJE HORIZONTAL - | 9-9.10-10 | PLANTA: | Nivel 01 - 03 |
EJE VERTICAL . | F-F |  NVEL: [ +0.63m 4.38m, 7.58m |
ESTRUCTURAS INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

Existe una Interferencia de columneta de confinamlento y puerta, en los amblentes de bafios publicos, nivel 01,
modulo A

CAUSADELAINCONSISTENCIA

No se compatibilizo las especialidades de estructuras con la de arquitectura, en especial a las dimesiones de los
vanos.

PARTIDAS INVOLUCRADAS
ITEM UNIDAD DESCRIPCION
03.06.01 m2 PUERTAS DE TABLERO DE CEDRO

Yopla Ocas Juan Carlos; Zavaleta Hoyos Darwin Pag. 38



Incompatibilidades e Interferencias Determinadas con
UNIVERSIDAD la Metodologia BIM en el Proyecto Mercado de
PRIVADA DEL NORTE Abastos — Los Bafios del Inca - Cajamarca

N

Figura 13

Reporte N°7 de Interferencia en el Sector "A"
1 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

".
N FICHA REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES
Py | — INCOMPATIBILIDADES E INTERFERENCIAS DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA
NVEISIDAD N BIM EN EL PROYECTO MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
m TESISTAS . | UAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESOR . |ING_ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
= " |DARWN ZAVALETA HOYCS | FECHADEREPORTE | 1011072020
SECTOR A
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA DE: ID [ _IRD-N7-A
ESPECIALUDAD: | ESTRUCTURAS | r‘\
EJE HORIZONTAL | 8-811- 1 | PLANTA | Nivel 02 - 03 | o °*
FJE VERTICAL = | B-B | +4.38m, 7.56m |

LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIACON :

ESPECIALUDAD. | ARQUITECTURA |
FJF HORIZONTAL - | 8-811- 11 | PIANTA | Nivel 02 - 03 |
EJE VERTICAL - | B-B | mvEL: | #4.38m. 7.58m |
ESTRUCTURAS INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

Interferencia de Muro de Albanileria con vano de Puerta metalica en 3 ambientes.

CAUSADELAINCONSISTENCIA

No se compatibilizo las especialidades de estructuras con la de arquitectura

PARTIDAS INVOLUCRADAS

ITEM UNIDAD DESCRIPCION
03.01.02 m2 MURODE SOGA LADRILLO KING-KONG CON CEMENTO-ARENA 1:4
03.02.02 m2 TARRAJEO EN INTERIORES CON MORTERO C:A1:4 E=1.5cm
03.10.02 m2 PINTURA EN MUROS INTERIORES CON LATEX LAVABLE
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Figura 14

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Incompatibilidades e Interferencias Determinadas con
la Metodologia BIM en el Proyecto Mercado de
Abastos — Los Bafios del Inca - Cajamarca

Reporte N°8 de Incompatibilidad en el Sector "A"

\ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
N FICHA REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES
3§ TESIS INCOMPATIBILIDADES DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA BIMEN EL PROYECTO
UNNERSDRD | MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
_,Mu TESISTAS. | VAN GARLOS YOPLA OGAS[UASESOR *_[ING ANITA FLIZABET ALVA SARMIENTO
bt DARWIN ZAVALETA HOYOS | FECHADEREPORTE | 1011012020
SECTORA
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA DE: ID [_IRD-N8A
ESPECIALIDAD ESTRUCTURAS | ro\
FJE HORIZONTAL A-A | PLANTA Nivel 01 | o ®
EJE VERTICAL- | 1-11 | nveEL- | . |
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA CON :
ESPECIALIDAD: INST.SANITARIAS |
FJF HORIZONTAL - | A-A | PLANTA- | Nivel 01 |
EJE VERTICAL 11-11 | NMEL. | - |
ESTRUCTURAS INCOMPATIBILIDAD INST. SANITARIAS

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

la vereda.

Ubicacion de cajaregitro CR9 fuera de |a vereda de proyecto, ademas con una cota de tapa muy elevada respecto a

CAUSADE LA INCONSISTENCIA

No se compatibilizo las especialidades de arquitectura con la de instalaciones sanitarias es por ello este tipo de
incompatibilidad de niveles y ubicacion adecuada de las cajas registros

PARTIDAS INVOLUCRADAS

ITEM

UNIDAD

DESCRIPCION

04.05.02.01

m RED DE DESAGUEEN PVC SAL 4*
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Reporte N°9 de Incompatibilidad en el Sector "A"

’ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
N FICHA REPORTE DE INCOMPATIRILIDADES
TESIS 1 INCOMPATIBILIDADES DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA BIM EN EL PROYECTO

_ , MERCADO DF ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
PRVADA ~ JUAN CARLOS YOPLA OCAS|UASESOR . |ING ANITA FLIZARET ALVA SARMIENTO
SENiE ]| TESISTAS: ‘DARWN ZAVALETA HOYCS | FECHA DE REPORTEL ] 101012020
SECTOR A
LOCALIZACION DE LA INCONSISTENCIA DE: D [ IRD-NGA
ESPECIALIDAD ESTRUCTURAS | r‘\
EJF HORIZONTAL 3-8 1111 [ PLANTA | Nivel 02- 03 | 0. ®

EJE VERTICAL - | B-B | NvEL- | +4.38m, 7.58m ]

LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIACON :

ESPECIALIDAD: INST.SANITARIAS |
FJF HORIZONTAL - | 8-8 11-11 | PLANTA- | Nivel 02 - 03 |
EJE VERTICAL B-B [ NMVEL: | +4,38m, 7.56m |

ESTRUCTURAS INCOMPATIBILIDAD INST. SANITARIAS

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

existe una incompatibilidad enrtre las especialidades de arquitectura e instalaciones sanitarias, debido a que no
existe una cuantificaclon de mesones para 5 puestos de venta, ya que en la arquitectura no se proyecto dichos
mesones y en las instalaciones si se contemplala ubicacion de lavaderos,

CAUSADE LA INCONSISTENCIA

No se compatibilizo las especialidades de Arquitectura con la especialidad de instalaciones sanitarias.

PARTIDAS INVOLUCRADAS
ITEM UNIDAD DESCRIPCION
03.02.11 m2 REVESTIMIENTO DE MESONES CON CERAMICO 20X30
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Reporte N°10 de Incompatibilidad en el Sector "A"

) UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
N FICHA REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES
TESIS - INCOMPATIBILIDADES DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA BIM EN EL PROYECTO
UNIVERSIDAD ' MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
PRIVADA “[JUAN CARLOS YOPLA OCAS[ ASESOR: [ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DEL NORTE TESISTAS :
DARWIN ZAVALETAHOYOS | FECHADE REPORTE: | 10/10/2020
SECTOR A
LOCALIZACION DE LA INCONSISTENCIA DE: ID [ IRD-N10-A
ESPECIALIDAD: | ESTRUCTURAS | ?..\,
EJE HORIZONTAL : | 9-9 | PLANTA: | Nivel 01 +1.03 | 0. ®
EJEVERTICAL: | F-G | NIVEL: | NTP +1.03m |

LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA CON :

ESPECIALIDAD: |  INST.SANITARIAS |
EJE HORIZONTAL : | 9-9 | PLANTA: | Nivel 01 +1.03 |
EJEVERTICAL: | F-G | NIVEL: | NTP +1.03m |
ESTRUCTURAS INCOMPATIBILIDAD INST. SANITARIAS

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

existe una incompatibilidad entre las especialidades de arquitectura e instalaciones sanitarias Como se puede
observar en el modelamiento, en el recorrido de la tuberia, saliente del ambiente de discapacitados hacia el puesto
de carnes, se ve expuesto.

CAUSADE LAINCONSISTENCIA

los planos documentados no se prevee los niveles de las tuberias por lo cual se llega a estos errores
conceptuales y una variacion del presupuesto.

PARTIDAS INVOLUCRADAS
ITEM UNIDAD DESCRIPCION
04.02.02.04 m RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 3/4" PVC-C-10
04.02.04.07 Und CODO PVC SAP 3/4" CLASE 10

Yopla Ocas Juan Carlos; Zavaleta Hoyos Darwin Pag. 42



N

Figura 17

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Incompatibilidades e Interferencias Determinadas con
la Metodologia BIM en el Proyecto Mercado de
Abastos — Los Bafios del Inca - Cajamarca

Reporte N°11 de Interferencia en el Sector "B"

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE |

FICHA REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES

INCOMPATIBILIDADES DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA BIMEN EL PROYECTO

ww TESIS. MERCADO DF ABASTOS - BANOS DL INCA - CAJAMARCA
CPRvADA L [JUAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESOR: [ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DECHORTE ™) TESISTAS 11\ 0\ ZAVALETA HOYOS | FEGHA DEREPORTE. | 141012020
SECTOR B
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA DE: ID | IRD-N1-B
ESPECIALIDAD" | ARQUITECTURA | r.\
®
FJF HORIZONTAL - | 4-4 | PLANTA- | Nivel 2 + 4.38m O
EJE VERTICAL. | A-AB-B | NvEL. | Nivel 2 + 4.38m
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIACON :
FSPECIALUDAD | ARQUITECTURA |
FJE HORIZONTAL - | 4-4 | PIANTA- | Nivel 2 + 4.38m
EJE VERTICAL- | A-AB-B | NvEL: | Nivel 2 + 4.38m
ARQUITECTURA INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

Incrustamiento de Puerta enrollable con losainclinada,

CAUSADELAINCONSISTENCIA

No existe un plano de elevacion en dicho eje, que permitiera |a incompatibilidad.

PARTIDAS INVOLUCRADAS

I1EM

UNIDAD

DESCRIPCION

03.07.03

m2

PUERTAS METALICAS ENROLLABLES
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Reporte N°12 de Incompatibilidad en el Sector "B"

i 'UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
: N FICHA REPORTE DE INCOMPAT IBILIDADES
AN — INCOMPATIBILIDADES DETERMINADAS CON LA METCDCLOGIA BIM EN EL PROYEGTO
| UNNERSIDAD MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMAIRCA
m TESISTAS  |JUAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESOR : [ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
PEL NORTE - ~ |DARWN ZAVALETAHOYOS | FECHADE REPORTE. | 141102020
SECTORB
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA DE: ID [ IRD-N2-B
ESPECIAUDAD [ ESTRUCTURAS ] r'\.
e_ 9°
FJE HORIZONTAL | 1-1 | PLANTA | Nivel 1 a Nivel 2 Lot
EJE VERTICAL - | A-AF-F | NIVEL: | Nivel 1 a Nivel 2
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA CON :
ESPECIALDAD: | ARQUITECTURA |
EJE HORIZONTAL - | 1-1 | PLANTA: | Nivel 1 a Nivel 2
[ VERTICAL | A-AF-F | L Nivel 1 a Nivel 2
ESTRUCTURAS INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

Existe un emor conceptual entre las especialidades de arquitectura y estructuras, pues se muestra que de acuerdo a
los planos de estructuras las caracteristicas del portico en el eje 1-1 existe una elevacion hasta el ultimo nivel y en
la especialidad de arquitectura, en |a fachada muestra un techo inclinado, tal como se muestra.

CAUSADELAINCONSISTENCIA

No existio una compatibilizacion entre estas especialidas, en donde la mayoria de proyectos ejecutados se
encuentra unos de los mayores errores e inconsistencias.

PARTIDAS INVOLUCRADAS
ITEM UNIDAD DESCRIPCION
02.03.05.01 m3 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KGICM2
02.03.05.02 m2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS
02.03.05.03 kg ACERO EN COLUMNAS
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Reporte N°13 de Incompatibilidad en el Sector "B"
i UNIVERS|DAD PRIVADA DEL NORTE

A
N FICHA REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES
D TESIS: INCOMPATIBILIDADES DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA BIM EN EL PROYECTO
 UNVERSDAD X MFRGADO DF ABASTOS - BANOS DFI INCA - CAJAMARCA
PRIVADA ‘erae - [JUAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESOR - [ING.ANITA ELZABE] ALVA SARMIENT O
| DELNGRTE | TESISTAS D RWIN ZAVALETA HOYGS | FECHADE REPORTE. | 141102020
SECTORB
LOCALIZACION DE LA INCONSISTENCIA DE: ID [_IRD-N3-B
ESPECIALIDAD | ESTRUCTURAS | r.\.
®
EJF HORIZONTAL | 11 | PLANTA Nivel 1aNivel 2| ¢
FJEVERTICAL | A-AF-F | NnvEL Nivel 1 a Nivel 2 |

LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA CON :

ESPECIALIDAD: | ARQUITECTURA |
EJE HORIZONTAL . | 1-1 | PLANTA Nivel 1 a Nivel 2 |
EJEVERTICAL : | A-AF-F | NIVEL: Nivel 1 a Nivel 2 |
ESTRUCTURAS INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

Existe un emor conceptual entre las especialidades de arquitectura y estructuras, pues se muestra que de acuerdo a
los planos de estructuras |as caracteristicas del portico en el eje 1-1 existe una elevacion hasta el ultimo nivel y en
la especlalidad de arquitectura, en la fachada muestra un techo Inclinado, tal como se muestra.

CAUSADE LAINCONSISTENCIA

No existio una compatibilizacion entre estas especialidas, en donde la mayoria de proyectos ejecutados se
encuentra unos de los mayores errores e inconsistencias.

PARTIDAS INVOLUCRADAS

ITEM UNIDAD DESCRIPCION
02.03.06.02 | m3 CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KG/ICM2
02.03.06.03 m2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS
02.03.06.03 Kg ACERO FY=4200 kgicm2 EN VIGAS
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Reporte N°14 de Incompatibilidad en el Sector "B"

‘x; UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
N | FICHAREPORTE DE INCOMPATIBILIDADES
W8 TESIS INCOMPATIRILIDADES DETFRMINADAS CON LA METCDCLOGIA BIM EN FIL PROYFCTO
UNIVERSDAD e MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CPRIVADA aie=pa . [JUAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESOR: |ING ANITAELIZABET ALVA SARMIENTO
DELNORTE | TESISTAS: DARWIN ZAVALETA HOYCS | FECHADEREPORTE: | 141012020
SECTOR B
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA DE: ID |_IRD-N4-B
ESPECIALIDAD | ESTRUCTURAS | r.\
EJE HORIZONTAL . | 5566 | PLANTA. | Nivel 1 | 0.°
EJEVERTICAL. | A-A.B-B | nveL. | Nivel 1 |

LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIACON :

CSPCCIAUDAD | ARQUITECTURA |
EJF HORIZONTAL - | 5-5.6-6 | PLANTA- | Nivel 1 |
EJE VERTICAL - | A-AB-B | NIVEL- | Nivel 1 |
ESTRUCTURAS INCOMPATIBILIDAD | ARQUITECTURA

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

Existe una inconsistencia respecto, al nivel de explanacion de movimiento de tierras, ademas existe una
inconsistencia respecto al numero de pasos en la entrada principal, precisando solo 2, pero con ello no se llega al
nivel del pasadizo principal, ademas no precisa una cuantificacion de un sardinel lateral de la rampa.

CAUSADE LA INCONSISTENCIA

No existe un mayor detalle acerca de las rampas, el cual permita una mejor cuantificacion de este elemento

PARTIDAS INVOLUCRADAS

ITEM UNIDAD DESCRIPCION
02.02.05.01 m3 Concreto f'c: 140kg/cm2 RAMPAS
02.02.05.02 m2 Encofrado y Desencofrado RAMPAS
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Reporte N°15 de Incompatibilidad en el Sector "B"

¥ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
N‘ | FICHA REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES
L% TESIS- INCOMPATIBILIDADES DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA BIM EN EL PROYECTO
UNIVERSDAD e MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
m | IESISTAS - [/UAN CARLOS YOPLA OCAS|_ ASESOR . [ING ANITA CLIZABET ALVA SARMIENTO
‘ ~ |DARWIN ZAVALETA HOYCS | FECHADEREPORTE | 141012020
SECTOR B
LOCALIZACION DE LA INCONSISTENCIA DE: ID [_IRD-N5-B
ESPECIAUDAD: | ESTRUCTURAS | r.\
EJE HORIZONTAL . | 5-5.6-6 | PLANTA. | Nivel 1 | 0°*
EJEVERTICAL: | A-AB-B | niveL: | Nivel 1 |

LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIACON :

ESPECIAUDAD: | ARQUITECTURA |
EJE HORIZONTAL - | 5-5.6-6 | PLANTA: | Nivel 1 |
EJEVERTICAL - | A-AB-B | NIvEL: | Nivel 1 |
ESTRUCTURAS INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

Existe una inconsistencia respacto, a nivel de explanacién de movimiento de tiemras, ademas existe una
Inconsistencia respecto al numero de pasos en la entrada principal, precisando solo 2, pero con ello no se llega al
nivel del pasadizo principal, ademas no precisa una cuantificacion de un sardinel lateral de la rampa.

CAUSADE LA INCONSISTENCIA

No existe un mayor detalle acerca de las rampas principal, asi como errores de niveles.

PARTIDAS INVOLUCRADAS

ITEM UNIDAD DESCRIPCION
02.02.04.01 m3 Concreto f'c: 140kg/cm2 GRADAS
02.02.04,02 m2 Encofrado y Desencofrado GRADAS
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Reporte N°16 de Interferencia en el Sector "B"

) UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
N FICHA REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES
— INCOMPATIBILIDADES DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA BIM EN EL PROYECTO
UNIVERSIDAD ' MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
PRIVADA | rEsiSTAS : |'UAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESOR: [ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
" [DARWIN ZAVALETAHOYOS | FECHADE REPORTE: | 14/10/2020
SECTOR B
LOCALIZACION DE LA INCONSISTENCIA DE: ID [ IRD-N6-B
ESPECIALIDAD: | ARQUITECTURA | ro\'
EJE HORIZONTAL : | 4-4 | PLANTA: | Nivel 2 +4.38m | @ ®
EJE VERTICAL: | A-AB-B | NIVEL: | Nivel 2 +4.38m |

LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA CON :

ESPECIALIDAD: | ARQUITECTURA |
EJE HORIZONTAL : | 4-4 | PLANTA: | Nivel 2 +4.38m |
EJEVERTICAL: | A-AB-B | NIVEL: | Nivel 2 +4.38m |
ARQUITECTURA INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

Solapamiento de Puerta enrollable con losa inclinada.

CAUSADE LAINCONSISTENCIA

No existe un plano de elevacion en dicho eje, que permitiera detectar la incompatibilidad.

PARTIDAS INVOLUCRADAS

ITEM UNIDAD DESCRIPCION
03.07.03 m2 PUERTAS METALICAS ENROLLABLES
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Reporte N°17 de Incompatibilidad en el Sector "C"

i
INCOMPATIBILIDADES £ INTERFERENCIAS DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA
BIM EN EL PROYECTO MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
~ [JUAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESOR: [ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DARWN ZAVALETA HOYOS | FECHA DEREPORTE - | 181012020
SECTOR C
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA DE: I0 [ IRD-N1-C
ESPECIALUDAD: | ARQUITECTURA | LN
FJEHORIZONTAL - |  7-7Hasta12-12 | PIANTA | Nivel 1 [ c'_,o
EJE VERTICAL - | B-B |  mNvEL- | +1040Hastat170m |
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIACON :
ESPECIALIDAD. | ARQUITECTURA |
EJE HORIZONTAL . | M-M Hasta L-L | PLANTA. | Nivel 1 |
EJE VERTICAL . | 13-13 | NIVEL: | +1.18 Hasta 1.38 m |
ARQUITECTURA INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

Se muestra la falta de un escalon, debido al cambio de pendiente de los pisos terminados, pues como se puede
observar existe un cambio de nivel de piso terminado, generando la existencia de un escalos mas reduciendo el
nidel de viso terminado para poder llevar al nuevo nivel.

CAUSADE LAINCONSISTENCIA

La mala especificacion en el nimero de escalones,por parte de los planos originales del expediente técnico, lo cual
llevo a que no sea considere en el metrado y siendo un posible adicional de obra durante la ejecucion de esta.

PARTIDAS INVOLUCRADAS

ITEM UNIDAD DESCRIPCION
03.04.02 m2 PISOS DE CERAMICO ANTIDESLIZANTE ALTO TRANSITO
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Reporte N°18 de Incompatibilidad en el Sector "C"

FICHA REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES
INCOMPATIBILIDADES DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA BIMEN EL PROYECTO
MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

[JUAN CARLOS YOPLA OCAS] ASESOR T [ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
“|DARWIN ZAVALETAHOYCS | FECHADE REPORIE - | 18/10/2020
SECTORC
LOCALIZACION DE LA INCONSISTENCIA DE: ID [ IRD-N2-C
ESPECIALIDAD: [ ARQUITECTURA | c‘\
LJE HORIZONTAL - | 1-1 Hasta 3-3 | PLANTA: | Nivel 1
EJE VERTICAL = | F-F | NivEL | +1.18 Hasta 4.38 m |
LOCALIZACION DE LA INCONSISTENCIA CON -
ESPECIALIDAD: | ARQUITECTURA |
FJE HORIZONTAL - | 1-1 Hasta 3.3 | PLANTA | Nivel 2 |
EJEVERTICAL . | F-F | NvEL. | +1.18 Hasta4.38 m |
ARQUITECTURA INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

Segln especificaciones técnicas y lectura de planos al realizar el modelado las escaleras no liegal al nivel de entre
piso, considerando los pasos y contrapasos asi como se especifica en el plano.

CAUSA DL LAINCONSISTENCIA

El calculo de pasos y contrapasos se efectuo de manera incorrecta generado que este no llegue al nivel de piso

requerido
ACTIVIDADES INVOLUCRADAS
ITEM UNIDAD DESCRIPCION
03.02.09 m2 TARRAJEO EN FONDO DE ESCALERAS
03.04.02 m2 PISOS DE CERAMICO ANTIDESLIZANTE ALTO TRANSITO
03.05.02.01 m CONTRAZOCAL O DE CERAMICOH=10cm
02.05.02 m CANTONERAS DE ALUMNIO PARA GRADAS Y ESCALERAS
03.07.056 m BARANDAS METALICAS PARA RANPAS. ESCALERAS Y PUENTES
03.10.02 m2 PINTURA EN MUROS INTERIORES CON LATEX LAVABLE
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Reporte N°19 de Incompatibilidad en el Sector "C"

A

N

UNIVERS|DAD FRIVADA DEL NORTE

FICHA RFPORTE NFE IMCCRPATIRILIDADES

TFaIS - INCOMPATIBILIDADES DETERMNADAS CON LA METODOLOGA BIM EN EL PROYECTO
R ' MERCADD DE ABASTOS - BAROS DEL INCA - CAMARCA
BRIVADA |JUAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESOR . |ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTOD
BELNGRTE | TESISTAS S IH) = in ZAVALET A HOY 05 | FEGHA DE REPORTE. | 161072020
SECTOR C
LOGALIZACION DE LA INCONS| STENGIA DE: I0 [ IRD-N3C |
ESFECIALIDAD: | AROCUITECTURA | E" ."h,
L
EJE HORIZOMTAL & | 1-1 Hasta 3-3 | PLaNTA . | Nivel 2 |
EJEVERTICAL : | E-F | mveL: | +4.38 Hasta 7.58 m |

LOCALIZACION DE LA INCOMNSISTENCLA CONM

ESFECIALIDAD . | ARCUITECTURA |
EJE HORIZOMTAL . | 1-1 Hasta 33 | PLaNTA. | Nivel 3 |
EJEVERTICAL - | F-F | WwEL: | +4.38 Hasta 7.56 m |
ARQUITEC TURA INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

Segin especificacionas tecnicas y lectura de planos al realizar el modelado las escaleras no llegal al nivel de entre
piso, considerando los pasos y contrapasos asi como se especifica en el plano.

CAUSA DE LA IMCONSISTENCIA

El calculo de pasos y contrapasos se efectuo de manera incorrecta generad o que este no legue al nivel de plso

requerido

AC TIVIDADES INVOLUCHALAS

ITEM UNIDAD CDESCRIPCION
03.02.09 m2 TARRAJEQ EN FONDO DE ESCALERAS
03.04.02 m2 PIS0S5 DE CERAMIGO ANTIDESLIZANTE AL TO TRANSITO
03.05.02.01 | m CONTRAZOCALO OE CERAMICO H=10cm
02.05.02 ] CANTOMERAS DE ALUMMIO PARA GRADAS Y ESCALERAS
03.07.05 m BARANDAS METALICAS PARA RANFPAS, ESCALERAS Y PUENTES
03.10.02 m2 PINTURA EN MUROS INTERIORES COM LATEX LAVABLE
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Reporte N°20 de Incompatibilidad en el Sector "C"
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

i
N FICHA REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES
— INCOMPAT IBILIDADES DETERMINADAS CON LA METCDOLOGIA BIM EN EL FROYEGT O
UNIVERSIDAD : MERCADO DE ABASTOS - BAROS DEL INCA - CAMARCA
PHAADH |JUAN CARLOS YOPLA OCAS] ASESOR: [ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
BECNORTE | VESISIASS {1 0N ZAVALETA HOYCS | FECHA DE REPORTE | 18102020
SECTORC
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA DE: I [IRD-N4C ]
ESPECIALIDAL: | ARQUITECTURA | Iﬂ.‘\.
. *
EJE HORIZONTAL - | K-K Hasta N-N | PLanTA- | Nivel 4 |
EJEWERTICAL - | 13- | wNwEL- | #1198 Hasta13i3m |

LOCALIZAGION DE LA INCONSISTENCGIA CON -

ESPECIALIDAD: | ARQUITEC TURA |
EJE HORIZONTAL - | K-K Hasta N-N | PLanTA- | Nivel 5 |
EJE VERTICAL - | 13-21 | mivEL: | +11.98 Hasta 13,38 m |
ARQUITECTURA INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

Segin especificaciones técnicas y lectura de planos al realizar el modelado de la cobertura en &l techo indica una
proyeccion en & planos arquitectonicos, otra proyeccion en planos estructurales y en el plano de techos no indica
pendientes pero & la forma indicada.

CAUSA DE LA INCONSISTENCIA
El uso de la viga cumbrera para el desarrollo de esta no se encuentra en su posicion indicada generando una mala
ubicacion y pendiente en el techo.

ACTIDADES INVOLUCRADAS

ITEM LINITIAD NESCRIPCION
02.040.03.01 m2 COBERTURA CON TEJA ANDINA
02.04.03.03 m CUMBRERAS DE TEJATIPO ANDINA
020502 m TAPA ONDAS TEJA ANDINA
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NIVERSIDAD PR

FICHA REFPORTE DE INCOMPATIBILIDADES
INCOMPATIBILIDADES DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA BIM EN EL PROYECTO
MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

| xe |JUAN CARLOS YOPLA OCAS| DR |ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMENTO
. " |DARWIN 7AVAI FTA HOYOS | FEGHADE REPORTE - | 18/10/2020
SECTORC
LOCALIZACION DE LA INCONSISTENCIA DE: ID [ IRD-N5-C
ESPECIALIDAD: | ARQUITECTURA | '\,
EJEHORIZONTAL: [ 7-7Hasta12-12__ | PLANTA- | Nivel 1 | ®*
EJEVERTICAL. | B-B |  NIVEL. | +10.40 Hasta11.70m |
LOCALIZACION DE LA INCONSISTENCIA CON .
ESPECIALIDAD: | ARQUITECTURA |
EJE HORIZONTAL - | M-M Hasta L-L | PLanTA- | Nivel 1 |
EJEVERTICAL - | 13-13 | NveL. | +1.18 Hasta 1.38 m |
ARQUITECTURA INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

Se muestra la falta de un escalon, debido al cambio de pendiente de los pisos terminados, pues como se puede
observar existe un cambio de nivel de piso terminado, generando la existencia de un escalos mas reduciendo el
nidel de viso terminado para poder llevar al nuevo nivel.

CAUSA DE LA INCONSISTENCIA

La mala especificacion en el namero de escalones por parte de los planos criginales del expediente técnico, lo cual
llevo a que no sea considere en el metrado y siendo un posible adicional de obra durante la ejecucion de esta.

ACTIVIDADLS INVOLUCRADAS

ITEM UNIDAD DESCRIPCION
03.04.02 m2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE GRADAS
02.02.03.01 m3 CONCRETO EN GRADAS
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Reporte N°22 de Incompatibilidad en el Sector "C"

FICHA E
| INCOMPATIBILIDADES DETERMINADAS CON LA METODOLOGIABIMEN EL PROYECTO
NMERCADD DE ABAST0OS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

JUAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESOR

DARWIN ZAVALETA HOYOS SHA
SECTOR C
LOCALIZACION DE LA INCONSISTENCIADE: ID [ IRD-N6-C
ESPECIALIDAD: [ ARQUITECTURA | r.\,
. °*
CJEHORIZONTAL . | 1-1 Hasta 3-3 | PANTA. | Nivel 1 |
EJEVERTICAL - | F-F | NiveL: | +1.18 Hasta 4.38 m |
LOCALIZACION DE LA INCONSISTENCIA CON -
ESFECIALIDAD: | ARQUITECTURA |
EJE HORIZONTAL - | 1.1 Hasta 3.3 | manTA- | Nivel 2 |
FJEVFRTICAL - | F-F | NiveEr - | +1.18 Hasta 4.38 m |

ARQUITECTURA INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

7Segi an éi;ecﬁcaclones técnicas yilierc”tllra de planos al realizar el modelado las escaleras no Iugﬁ al nivel de entre
piso, considerando los pasos y contrapasos asi como se especifica en el plano.

CAUSA DC LAINCONSISTENCIA

El calculo de pasos y contrapasos se efectuo de manera incormrecta generado que este no llegue al nivel de piso

requerido
ACTIVIDADLS INVCLUCRADAS
ITEM UNIDAD DESCRIPCION
02.03.09.01 m3 CONCRETO EN ESCALERAS F'C=210 KG/CM2
02.03.09.02 m2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS
02.03.09.03 kg ACERO fy=4200 kg/em2 EN ESCALERAS
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Reporte N°23 de Incompatibilidad en el Sector "C"

FICHA REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES
INCOMPATIBILIDADES DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA BIMEN FL PROYECTO
| MERCADQ DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
[JUAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESOR @ ]INQ ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO

" [DARWIN ZAVALETA HOYOS | FEGCHA DE | 18102020
SECTORC
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA DE: ID [ _IRD-N7-C
FSPECIALIDAD | ARQUITECTURA | ro\
.V
EJE HORIZONTAL - | K-KHastaN-N | PIANTA | Nivel 4 |
£Je VERTICAL - | 1321 |  NMVEL: | +1198Hasta1336m |
LOGALIZACION DF LA INGONSISTENCIA GON -
ESPECIAUDAD: | ARQUITECTURA |
FJT HORIZONTAL - | K-K Hasta N-N | PLANTA | Nivel 5 |
EJE VERTICAL - | 13-21 | NVEL: [ #11.98 Hasta13.36m |
ARQUITECTURA INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

DESCRIPCION DF INCONSISTENCIA

Segn especificaciones técnicas y lectura de planos estructurales indica inclinacién de cercha de 12° equivalente
a una pendiente de 21% la cual no logra unirse, ademas de sobrepasar el nivel de cumbrera indicado por el plano de
techos en el nivel 3.

CAUSADE LA INCONSISTENCIA
El uso de la cercha como viga cumbrera para el desarrollo de esta no se encuentra en el nivel indicado por plano
(13.36 N.T.T) generando un cambio de pendientes a ( 13.9% y 17.10%)

ACTIVIDADES INVOLUCRADAS
ITEM UNIDAD DESCRIPCION
02.04.02.01 und ESTRUCTURA METALICA AUDITORIO
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Reporte N°24 de Incompatibilidad en el Sector "D"

W UNIVERS|DAD PRIVADA DEL NORTE
N FICHA RFPORTE DF INCOMPATIRI IDADES

— INCOMPATIBILIDADES DETERMINADAS CON LA MET ODOLOGIA BIM EN EL PROYECTO
UNNERSIDAD ) MERCADODE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
FRADA [JUAN CARLCS YOPLA OCAS] ASESOR: [ING. ANITAELIZABET ALVA SARMIENTO
DELNORIE | TESISTAS 1 oo ZAVALETA HOYOS | FECHA DEREPORTE. | 22/10/2020
SECTOR D
LOCALIZACION DE LAINCONS|STENCIA DE: ID
ESPECIALIDAD | ARCQUITECTURA |
FJF HORIZONTAL - | 7-THastad12-12 | PLANTA | Nivel 1 |
EJE VERTICAL - | E-B |  MIVEL: |  #10.40Hastai170m |
LOGALIZACION DE LA INGONSISTENCIA CON
ESPECIALIDAD: | ARQUITECTURA |
EJE HORIZONTAL . | M-M Hasta L-L | PLANTA. | Nivel 1 |
EJE VERTICAL . | 1313 | mMvEL- | +1.18 Hasta 1.38 m |
ARQUITECTURA INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

e —

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

Se muestrala falta de dos escalon, debido al cambio de pendiente de los pisos terminados, pues como se puede
observar existe un cambio de nivel de piso terminado, generando la existencia de dos escalones mas reduciendo &
nivel de piso terminado para poder llevar al nuevo nivel.

CAUSADE LA INCONSISTENCIA

La mala especificacion en el ndimero de escalones, por parte de los planos originales del expediante técnico, lo cual
llevo a que no sea considere en el metrado y siendo un posible adicional de obra durante la ejecucion de esta.

ACTIMDADES INVOLUCRADAS

ITEM LINIDAL DESCRIPCION
03.04.02 ma PIS0S DE CERAMICO ANTIDESLIZANTE ALTO TRANSITO
02.05.02 m CANTONERAS DE ALUMINIO PARA GRADAS Y ESCALERAS
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Reporte N°25 de Incompatibilidad en el Sector D"

INCOMPATIBILIDADES DETERMINADAS CON LA M=TODOLOGIA BIMEN EL PROYECTO
MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

22/10/2020
SECTORD
LOCALIZACION DE LA INCONSISTENCIA DE: I0 [IRD-N2-D
ESPECIALIDAD: | ARQUITECTURA |
EJEHORIZONTAL- |  27-27Hasta28-22 | PLANTA- | Nivel 1 |

CJEVERTICAL. | L-M ] NivEL. #0.12 Hasta 1.18 m |

LOCALIZACION DE LA INCONSISTENCIA CON .
ESPECIALIDAD: | ARQUITECTURA |

EJE HORIZONTAL - | 27-27 Hesta 28-28 | PIANTA- | Nivel 1 |

EJEVERTICAL . | L-M |  NIVEL.

#0.12 Hasta 1.18 m |

ARQUITECTURA INCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

Se muestra la falta de un escalon, debido al cambio de pendiente de los pisos terminados, pues como se puede
observar existe un cambio de nivel de piso terminado, generando la existencia de un escalos mas reduciendo el
nidel de viso terminado para poder llevar al nuevo nivel.

CAUSA DE LAINCONSISTENCIA

La mala especificacion en el namero de escalones por parte de los planos originales del expediente técnico, lo cual
llevo a que no sea considere en el metrado y siendo un posible adicional de obra durante la ejecucion de esta.

ACTIVIDADLS INVOLUCRADAS

ITEM UNIDAD DESCRIFPCION
03.04.02 m2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE GRADAS
02.02.03.01 m3 CONCRETO EN GRADAS
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Reporte N°26 de Incompatibilidad en el Sector "E"

4 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE |
N‘ FIGHA REPORTE DE INGOMPATIRII IDADES
TESIS - INCOMPATIBILIDADES DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA BIM EN EL PROYECTO

UNVERSIDAD. MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
gwm. TESISTAS - JUAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESOR - [ING ANITA ELIZABET ALVA SARMENTO
i DARWIN ZAVALETAHOYOS | FECHADEREPORTE. | 25/10/2020
SECTORE
LOCALIZACION DE LA INCONSISTENCIA DE: D IRD-N1-E
ESPECIALIDAD. ARQUITECTURA | r’\
EJE HORIZONTAL . | | PLANTA. | Nivel 1 | 0.®

EJE VERTICAL : | NivEL: | Nivel 1- Nivel 2 |

LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIACON :

ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS |
EJE HORIZONTAL | PLANTA: | Nivel 1 |
EJE VERTICAL - | NvEL - | Nivel 1 - Nivel 2 |
ARQUITECTURA INCOMPATIBILIDAD ESTRUCTURAS

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

En el plano de base de arquitetura del proyecto especifica un nivel de 4.13m respecto al nivel 0.00m y en el plano de
estructuras especifica una altura de losa de 3.35m respecto al nivel 0.00m es por elloc la contradiccion de ambas
especialidades.

CAUSADE LAINCONSISTENCIA

No existio una compatibilidad de estas dos especialidades, razon por la cual existe estas contradicciones, es por
ello que se pasara a revisar la cuantificacion de muros, puesto a que se tomara en referencia lo especificado en el
plano de estructuras y la comrecion de la especialidad de arquitectura.

PARTIDAS INVOLUCRADAS

ITEM UNIDAD DESCRIPCION
03.01.01 m2 MURO DE CABEZA LADRILLO KING-KONG CON CEMENTO-ARENA 1:4
03.01.02 m2 MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG CON CEMENTO-ARENA 1:4
03.02.02 m2 TARRAJEO EN INTERIORES CON MORTEROC:A1:4 E=1.5¢cm
03.02.03 m2 TARRAJEO EN EXTERIORES
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Reporte N°27 de Incompatibilidad en el Sector "E"

7 [ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
N FICHA REPORTE DE INCOMPAT IBILIDADES
= INCOMPATIBILIDADES DEERMINADAS CON LA MET ODOLOGIA BIM EN EL PROYECTO

UNIVERSIDAD : MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

PRIVADA : JUAN CARLOS Y OPLA OCAS]_ ASESOR - |ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO

DELNORTE | TESISTAS 177, D\WN ZAVALETA HOYOS | FECHA DEREPORIE. | 251012020

SECTORE
LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIA DE: ID [ IRD-N2-E_|
ESPECIALUDAD: | ARQUITECTURA | r’\
CJC HORIZONTAL - | | PLANTA | Nivel 1 | 0. ®

[JC VORTICAL | | .| Nivel 1 - Nivel 2 |

LOCALIZACION DE LAINCONSISTENCIACON :

ESPECIALIDAD | ESTRUCTURAS |
FJE HORIZONTAL | | PLANTA | Nivel 1 |
FJC VORTICAL - | | NNTL | Nivel 1 - Nivel 2 |

ARQUITECTURA INCOMPATIBILIDAD ESTRUCTURAS

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

En el plano de base de arquitetura del proyecto especifica un nivel de 4.13mrespecto al nivel 0.00my en el plano de
estructuras especifica una altura de losa de 3.35m respecto al nivel 0.00m es por ello la contradiccion de ambas
especialidades.

CAUSADE LAINCONSISTENCIA

No existio una compatibilidad de estas dos especialidades, razon por la cual existe estas contradicciones, es por
ello que se pasara a revisar la cuantificacion de muros, puesto a que se tomara en referencia lo especificado en el
plano de estructuras y la correcion de la especialidad de arquitectura.

PARTIDAS INVOLUCRADAS

ITEM UNIDAD DESCRIPCION
03.10.02 m2 PINTURA EN MUROS INTERIORES CON LATEX LAVABLE
03.01.02 m2 PINTURA MUROS EXTERIORES CON LATEX LAVABLE
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De los reportes mostrados anteriormente, se presenta el siguiente grafico detallando los

totales de incompatibilidades e interferencias por cada sector, asi como la incidencia de

reportes por especialidades.

Figura 34

Incompatibilidades e Interferencias por Sectores

Incompatibilidades e Interferencias en el Proyecto por Sectores

10

g 7]
= 4
z ° B L :
: 0 ] ]

0
A B C D E
SECTORES
N INCOMPATIBILIDADES N™ INTERFEREMCLAS

Nota. Se representa las cantidades de incompatibilidades e Interferencias por sector, en

donde se observa que el sector “A” y “B” se concentran mayores inconsistencias.

Elaboracion Propia.
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Figura 35

Incidencia de Reportes en Especialidades

% de incidencia en Incompatibilidades e

interferencias de especialidades
MEP
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3.3. Reporte de Partidas involucradas por Incompatibilidades e Interferencias

Se presenta las partidas involucradas por incompatibilidades e interferencias por
especialidad y sectores, precisando la variacion de metrado y costo ante las

incompatibilidades e interferencias.

Tabla 4

Variacion Metrados y Costos por Incompatibilidad e Interferencia de Sector "A"

Nuevo Precio

Partida Unidad Metrado  Unitario

Parcial Especialidad

Muro de soga ladrillo king-
kong con cemento-arena 1:4
Tarrajeo en interiores con
mortero c: a 1:4 e=1.5cm
Pintura en muros interiores
con latex lavable
Puertas metalicas m: 1170 13060 -1,528.02 Arquitectura
enrollables
Puertas de tablero de cedro m2 -12.60 367.44  -4,629.74  Arquitectura
muro desoga ladrilloking- =, 6916 4055 280444 Arquitectura
ong con cemento-arena 1:4
Tarrajeo en interiores con
mortero c: a 1:4 e=1.5cm

m2 15.62 40.55 633.39  Arquitectura
m2 16.76 18.28 306.37  Arquitectura

m2 16.76 6.27 105.09  Arquitectura

m? -18.28 18.28 -334.16  Arquitectura
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Pintura en muros interiores

con latex lavable m?2 -6.27 6.27 -39.31 Arquitectura
E{ja’izt:g“r;?géozgigesones me 1188 6280  746.06  Arquitectura
CONCRETOTE20&IOM  ms 119 33815 40240  Estructura
eE:fg:;aﬁgnzdeSQ”COfrado m2 9.890 3377 33399  Estructura
éﬁi%%;yiﬁol\loig/ cm2 kg 15000 411 61650  Estructura
E;?(':\'mCZRFEL(\)A Te a0 m* 043 28318 12177  Estructura
5:?2;:2‘;2 y desencofrado m2 0.75 3969 2977  Estructura
E;é“ﬁfé;%ﬁsmo m® 043 28318  121.77  Estructura
eEr?;?;:jaaio y desencofrado m2 139 3969 5517  Estructura
Reddedesagieenpvesal 1y 400 2490 10184 MEP
?:g /if’, ‘;'\fgr::ml‘g'o” tuberia 940 1696  159.42 MEP
Codo pvc sap 3/4 " clase 10 Und 5.00 4.83 24.15 MEP
Total 5,781.66

En la tabla 4, se presenta la variacion de metrados y costos parciales de las partidas por

incompatibilidad e interferencia de especialidades del sector A, siendo algunos de valores

negativos, que representa un ahorro total en la etapa de construccién de S/5,781.66 si esta se

hubiese solucionado en la etapa de disefio.
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Figura 36

Partidas Involucradas por Incompatibilidades e Interferencias en el Sector "A"

Partidas Involucradas por Incompatibilidades
e Interferencias en el Sector "A"
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ARQ EST MEP

NTERFERENCIAS NCOMPATIBILIDADES

En la figura 35, se muestra la cantidad de partidas involucradas en el sector “A”, Observando
que la mayor parte de incompatibilidades se concentraron en la especialidad de estructuras,

y en interferencias solo se presentaron en la especialidad de arquitectura.
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Variacion Metrados y Costos por Incompatibilidad e Interferencia de Sector "B"

. . Nuevo Precio . .-
Partida Unidad Metrado Unitario Parcial  Especialidad
Er?fgf?;bles metalicas ., 0.28 13060 3657  Arquitectura
Concreto en columnas -
fic=210 kglem? m?3 -7.18 392.21 2 816.07 Estructura
Encofrado y i
desencofrado en m2 -65.00 26.83 1743.95 Estructura
columnas v
Acero en columnas Kg -254.58 411 1,046.32 Estructura
Concreto en vigas -
fc=210 kglcm? m?3 -4.70 325.86 1,531.54 Estructura
eneotrado = viges ™ 1524 3268 -498.04 Estructura

— 2
Qﬁg;g 4200 kgfem® 23068  4.11 -948.09  Estructura
E&Zﬁft&mp;? 140 s 238 28318 67397  Estructura
encofrado y
desencofrado en m? 3.50 39.69 138.92  Estructura
rampas
E&gf;ftgra dafSC: 140 s 0.61 28318 17274  Estructura
ggfe?]féi‘:% doen gra G M 4.25 3069  168.68  Estructura
Er‘]‘fgltf:bles metalicas 0.28 13060 3657  Arquitectura
Total 7,356.56

En la tabla 5, Se presenta la variacion de metrados y costos parciales de las partidas por

incompatibilidad e interferencia de especialidades del sector B, siendo algunos de valores

negativos, que representa un ahorro total en la etapa de construccion de S/7,356.56 si esta se

hubiese solucionado en la etapa de disefio.
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Figura 37

Partidas Involucradas por Incompatibilidades e Interferencias en el Sector "B"

Partidas Involucradas por Incompatibilidades e
Interferencias en el Sector "B

5

ARQ EST

NTERFERENCIAS NCOMPATIBILIDADES

En la figura 36, Se muestra las incompatibilidades e interferencias encontradas en el sector
“B”, Observando interferencias solo en la especialidad de arquitectura e incompatibilidades

en estructuras.
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Tabla 6

Incompatibilidades e Interferencias Determinadas con
la Metodologia BIM en el Proyecto Mercado de
Abastos — Los Bafios del Inca - Cajamarca

Variacion Metrados y Costos por Incompatibilidad e Interferencia de Sector "C"

. . Nuevo Precio . -
Partida Unidad Metrado  Unitario Parcial Especialidad
Pisos de ceramico .
antideslizante alto transito m2 3.77 50.96 192.12 Arquitectura
zfggféf; en fondo de ., 2271 1828 41514  Arquitectura
gft(i)jesnzar?ti o o M2 2124 5096 108239 Arquitectura
ﬁf{‘giﬁg’ca'o de ceramico 1760 1002 17635  Arquitectura
gfgéggzraeig;::;smm'o para 37.50 16.28 610.50 Arquitectura
z?;%giazscgee::;';a;uerﬁ? m 4.08 13059  532.81  Arquitectura
(Iz’(l)t‘rl]tlg?e;?a\rgtérlgs Interiores m?2 4.30 6.27 26.96 Arquitectura
Z:‘g;fgf;s en fondo de ., 2200 1828 40216  Arquitectura
;St?jesnzar?tee o s m2 31.30 5096 159505 Arquitectura
ﬁf{‘giﬁca'o de ceramico 1382 1002 13848  Arquitectura
grzrétgsnsrssci?;;imm'o para 37.50 16.28 610.50 Arquitectura
?z;l?rzi)gia?esc;?:::;l;aSU erf)tzrsa m 3.50 130.59 457.07 Arquitectura
Eé?]t‘f;?ef?a\r/‘;‘glgs Interiores ., 2200 627 137.94  Arquitectura
Cobertura con teja andina m2 662.69 51.36 34,035.76  Estructura
;:n“d?nbareras de teja tipo 3067 1923  762.85 Estructura
Tapa ondas teja andina m 9.20 31.92 293.66 Estructura
Eﬁ;?;;aadso y desencofrado ., 2.62 30.60  103.99 Estructura

(P 2
gr‘;gggem fe: 140 kglem? o 0.20 28318  56.64 Estructura
ggznﬂgt(l)(g/crig escaleras s 5.68 37152 211023  Estructura
encotrado - desencofrado . 2105 5097 107292  Estructura
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Acero fy= 4200 kg/cm? en

Kg 385.02 411 1,582.43 Estructura
escaleras

Total 46,395.95

En la tabla 6, se presenta la variacion de metrados y costos parciales de las partidas por
incompatibilidad e interferencia de especialidades del sector D, que representa un
incremento de costo total en la etapa de construccion de S/46,395.95 si esta se hubiese

solucionado en la etapa de disefio con mayor eficiencia.

Figura 38

Partidas Involucradas por Incompatibilidades e Interferencias en el Sector "C"

Partidas Involucradas por Incompatibilidades e
Interferencias en el Sector "C"

14
10

ARQ EST

NCOMPATIBILIDADES

En el grafico, se muestra las incompatibilidades e interferencias encontradas en el sector
“C”, Observando la existencia de interferencias en la especialidad de arquitectura y

estructuras.
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Tabla 7

Variacion Metrados y Costos por Incompatibilidad e Interferencia de Sector "D"

. . Nuevo Precio . -
Partida Unidad Metrado  Unitario Parcial ~ Especialidad

Pisos de ceramico

, i
antideslizante alto transito. ™ 3.36 50.96 171.23  Arquitectura
Cantoneras de aluminio 29.20 16.28 47538  Arquitectura
para gradas y escaleras
Encofrado y desencofrado ., 4 6 3969 18535  Estructura
en gradas

{ P 2
Concreto fc: 140 kglem? 5 0.70 28318 19823  Estructura
gradas
Total 1,030.19

En la tabla 7, se presenta la variacion de metrados y costos parciales de las partidas por
incompatibilidad e interferencia de especialidades del sector D, que representa un
incremento de costo total en la etapa de construccion un valor minimo de S/1,030.19 si esta

se hubiese solucionado en la etapa de disefio con mayor eficiencia.

Figura 39

Partidas Involucradas por Incompatibilidades e Interferencias en el Sector "D"

Partidas Involucradas por Incompatibilidades e
Interferencias en el Sector "D"

2.5
ARQ; 2 EST; 2
2
15
1
0.5
0
ARQ EST
NCOMPATIBILIDADES
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En el gréfico, se muestra las incompatibilidades e interferencias encontradas en el sector
“D”, Observando la existencia de interferencias en la especialidad de arquitectura y
estructuras.

Tabla 8

Variacion Metrados y Costos por Incompatibilidad e Interferencia de Sector "E"

Nuevo Precio

Partida Unidad Metrado  Unitario Parcial Especialidad
Muro de soga ladrillo king- 63.03 66.73  4,205.99 Arquitectura
kong con cemento-arena 1:4
Muro de soga ladrillo king- 450 4055 250520 Arquitectura
kong con cemento-arena 1:4
Tarrajeo en interiores con ., 142,72 1828  2,608.92 Arquitectura

mortero c: a 1:4 e=1.5cm
Tarrajeo en exteriores m? 139.43 31.02 4,325.12  Arquitectura
Pintura en muros interiores

m?2 142.72 6.27 894.85 Arquitectura
con latex lavable
Pintura muros exteriores con ., 139.43  8.38 1,168.42  Arquitectura
latex lavable
Total 15,798.50

En la tabla 8, se presenta la variacion de metrados y costos parciales de las partidas por
incompatibilidad e interferencia de especialidades del sector D, que representa un
incremento de costo total en la etapa de construccion de S/15,798.50 si esta se hubiese

solucionado en la etapa de disefio con mayor eficiencia.

Yopla Ocas Juan Carlos; Zavaleta Hoyos Darwin Pag. 69



Incompatibilidades e Interferencias Determinadas con
la Metodologia BIM en el Proyecto Mercado de
UNIVERSIDAD b 70 del 4
PRIVADA DEL NORTE Abastos — Los Banos del Inca - Cajamarca

N

Figura 40

Partidas Involucradas por Incompatibilidades e Interferencias en el Sector "E"

Partidas Involucradas por Incompatibilidades e Interferencias en
el Sector "E"

[=)]

ARQ

NCOMPATIBILIDADES

En el gréafico, se muestra las incompatibilidades e interferencias encontradas en el sector

“E”, Observando la existencia de interferencias en la especialidad de arquitectura.

Figura 41

Partidas Involucradas por Incompatibilidades e Interferencias de Sectores en el Proyecto

Partidas Involucradas por Incompatibilidades e Interferencias de
Sectores en el Proyecto

25 [22]
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2 .
=]
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s [s]
4
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o
A ;] C D E
SECTORES
N INCOMPATIBILIDADES M® INTERFERENCIAS

En el grafico, se muestra las incompatibilidades e interferencias encontradas de los diferentes

sectores del proyecto, Observando que la concentracion de estas fue en el sector “C”.
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De los resultados mostrados anteriormente, se presenta los totales de incompatibilidades e

interferencias del proyecto.

Tabla9

Incompatibilidades e Interferencias de especialidades del Proyecto

Especialidad Incompatibilidades Interferencias Parcial

Arquitectura 24 8 32

Estructuras 28 0 28

MEP 3 0 3

Total 55 8 63
Figura 42

Incidencia de Incompatibilidades e Interferencias de Partidas por Especialidades

Incidencia en Incompatibilidades e Interferencias de
Partidas por Especialidades

MEP
5%

\

ARC)

51%

EST
44%

= AR = EST = MEP

En el grafico, se muestra la incidencia de incompatibilidades e interferencias por

especialidades, siendo la mayor concentracion en la especialidad de estructuras.
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3.4.Variacion de Presupuesto Inicial.

Se presenta la variacion de costo de presupuesto inicial de expediente técnico, tras la

variacion por incompatibilidades e interferencias.

Tabla 10

Variacion de Costo por Incompatibilidades e Interferencias de Especialidades del

Proyecto
Especialidad Costo _?_réclzrﬁggdlente Acti leitzoa do % Incidencia
Arquitectura 985,673.74 999,378.76 1.37%
Estructuras 1,109,782.67 1,157,604.62 4.13%
MEP 12,085.34 12,167.06 0.67%
TOTAL 2,107,541.75 2,169,150.44 2.84%

En la tabla 10, se presenta la comparacién de metrados y costos totales de Expediente
Técnico y Costo actualizado de especialidades por incompatibilidad e interferencia del

proyecto, asi como los porcentajes de incidencia de variabilidad de los mismos.

Figura 43

Incidencia de Costos de Especialidades en el Proyecto

% de incidencia de variacion de costos de
especialidades

‘ MEP ARQ
11% 22%

= ARQ = EST = MEP
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En el grafico, se muestra la incidencia de costos por especialidades por incompatibilidades
e interferencias encontradas, siendo la mayor concentracion en la especialidad de estructuras,

ante un incremento de costos.

Dado a conocer nuestros principales resultados que engloban a nuestros objetivos
planteados, podemos afirmar que el uso de la metodologia BIM en etapas tempranas de
disefio son muy beneficiosas, ya que se detectaron una gran mayoria de incompatibilidades
e interferencias mediante un andlisis visual directo y rapido, a su vez conlleva a una
afirmacion directa de la mala gestion de la informacion, la inexistencia de coordinacion de
especialidades, presentando diversos errores, incremento de tiempos, costos y una mala

calidad en los proyectos de construccion .
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

e Apartir de los hallazgos encontrados, en la identificacion, analisis de incompatibilidades
e interferencias que involucran una variacion de presupuesto en las especialidades de
arquitectura, estructuras y MEP (Mecanicas, eléctricas y plomeria) mediante el
modelamiento y analisis en herramientas determinadas con la metodologia BIM en el
proyecto “Mercado de Abastos Los Bafios del Inca”. Por lo que establecemos respuesta
a nuestro objetivo general planteado en esta investigacion.

e En lo que respecta a nuestros resultados en el modelamiento 3D del proyecto con la
herramienta REVIT 2020 version estudiante, mediante una organizacion de la
documentacion de especialidades en formato nativo (AutoCAD), y realizacion de un
criterio de sectorizacion del proyecto, no se encontraron antecedentes tedricos de otros
autores, pero en esta investigacion trajeron muchas ventajas para navegacion para la
identificacion de incompatibilidades e interferencias.

e En nuestros resultados de reportes de incompatibilidades e interferencias, en donde se
determinaron 22 incompatibilidades y 5 interferencias respectivamente(Ver figura 34),
se encuentra una relacion de resultados con el autor Apaza (2015) en donde demostro
sus resultados de 124 incompatibilidades y 84 interferencias en la etapa de disefio tras la
implementacion la metodologia BIM en la fase de disefio de un proyecto, es por ello que
compatibilizamos nuestros resultados con el autor, resaltando de que existe mayores
incompatibilidades. Sin embargo, en esta investigacion se detalla cual es el porcentaje
de incidencia en las diferentes especialidades, punto en la que se encontro incidencias de
52% en arquitectura, 41% en estructuras y 7% en MEP (Mecénicas, eléctricas y

plomeria).
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Vasquez (2016) en su investigacion “El Lean Design y su Aplicacion a los Proyectos de
Edificaciones” mediante una encuesta realizada a diversos coordinadores y especialistas
en ejecucion de proyectos de construccion, demuestra que el 73% de los problemas son
por incompatibilidades entre planos y especificaciones de arquitectura y estructuras y un
16% en MEP (Mecanicas, Eléctricas y Plomeria). En base a estos indicadores
contrastamos nuestros resultados, en las que presentan indicadores porcentuales de
arquitectura en un 51%, estructuras en un 44% y MEP en un 5% (Ver Figura 41),
demostrando indicadores altos en las especialidades de arquitectura y estructuras de
incompatibilidades e interferencias detectadas, errores que no fueron solucionados y
fueron a la etapa de construccién. Es por ello que contrastamos nuestros resultados
especificando que la mayor concentracién de incompatibilidades e interferencias se
encuentran en las especialidades de arquitectura y estructuras.

Ortiz, Velarde, Bardales y Chavez (2019) en su investigacion “Impacto Econémico en
la Implementacion de BIM en la Ejecucion de Proyectos de Establecimiento de Salud
del Primer Nivel de Atencion” mediante la aplicacion de la metodologia BIM en la etapa
de disefio, durante el modelamiento encontro errores de disefio de especialidades en un
32% de representacion, mientras que un 30% representaba las diversas
incompatibilidades e interferencias entre especialidades, debido a esto el presupuesto
inicial del proyecto ascendié a un 5.23%. En comparacion con nuestro resultado de
variacion de presupuesto de un 2.84%, determinamos que no concuerda con los
resultados del autor, y la raz6n se determinaria que al ser un proyecto de un
establecimiento de salud contiene méas especialidades, y especificamos que la
metodologia BIM tiende a ser predictiva en la toma de decisiones, que a su vez representa

costos que varia a lo largo del tiempo.
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Analizando las incidencias entre incompatibilidades e interferencias y la variacion de
costos por especialidades, se observa que las partidas de la especialidad de estructuras
son mas costosas, pese a que esta su incidencia de incompatibilidades e interferencias
son menores que la arquitectura, lo cual concluimos que modificar una estructura resulta
mMAs costoso que una arquitectura en una etapa de disefio.

En el desarrollo de la investigacion se presentaron diversas deficiencias en la
documentacion virtual del proyecto, estos se encontraban desordenados, no habia una
organizacion adecuada, por lo que siempre se limita a presentar el expediente técnico en
fisico ordenado, pero virtualmente esto no pasa. Para no llevar este desorden a los
modelos 3D primeramente se organizaron las especialidades por sectores y a su vez se
planificaron de manera eficiente los reportes de incompatibilidades e interferencias y el
analisis de datos. Asimismo, nuestra investigacion, se queria contrastar las
incompatibilidades e interferencias detectadas con el cuaderno de obra del proyecto,
documento que no fue dado el permiso correspondiente por la entidad publica, por lo que
nos obligamos a tomar las diversas modificaciones ante las incompatibilidades e
interferencias a criterio nuestro bajo los conocimientos adquiridos en la universidad.
Como implicancias correspondientes a esta investigacion, se determind que la
metodologia BIM tiene una respuesta positiva en la fase de definicion y disefio en cuanto
al presupuesto mediante el analisis de incompatibilidades e interferencias, es por ello
por lo que se recomienda el uso de metodologia BIM para obras de edificacion del sector
publico y privado segun sea su uso, pero que esta sea utilizada y responda en las
siguientes etapas de vida de un proyecto, asimismo para las diferentes etapas siguientes,
mediante la implementacion de diversas herramientas tecnologias, asimismo

recomendamos la creacién de un &rea para la evaluacion de incompatibilidades e
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interferencias (Coordinacion) en entidades del sector, mejorando la calidad de
proyectos.

e Asimismo, esta investigacion, demostré la variabilidad de costo del proyecto, al no
aplicarse un proceso de coordinacion de especialidades en una etapa de disefio, en la
deteccion de incompatibilidades e interferencias, en efecto demostramos nuestros
criterios de coordinacion que se llevo a cabo y en recomendacion que sea aplicable en
proyectos.

e Por otro lado esta investigacion, se demostro los criterios y el flujo de trabajo para el
mejor manejo de los datos extraidos, primeramente se realizO una sectorizacion del
proyecto, esta por su complejidad, era muy dificil modelarlo en un solo archivo, y se
tendria limitaciones de hadware computacional, recomendando que la mejor manera de
garantizar confiabilidad en los modelos creados es de una manera discretizada,
Asimismo se presentaron formatos de organizacion, recoleccion de incompatibilidades
e interferencias y reportes de partidas, formatos en donde permite dar un aporte de
parametros de reportes que se debe contemplar dentro de las coordinaciones de
especialidades en los proyectos.

e Por ultimo, se recomienda profundizar temas relacionadas a la metodologia BIM, en las
siguientes etapas de un proyecto (4D, 5D, 6D, 7D) con el fin de seguir demostrando su
eficiencia y la utilizacion en nuestro pais para encaminar desarrollo sostenible, predictivo

y planificado.

Yopla Ocas Juan Carlos; Zavaleta Hoyos Darwin Pag. 77



A

“r Incompatibilidades e Interferencias Determinadas con
UNIVERSIDAD la Metodologia BIM en el Proyecto Mercado de
PRIVADA DEL NORTE Abastos — Los Bafios del Inca - Cajamarca

4.1 Conclusiones

e En la deteccion de incompatibilidades e interferencias mediante la metodologia BIM en
las especialidades de arquitectura, estructuras y MEP (Mecanicas, Eléctricas y
Plomeria)en el proyecto ejecutado “Mercado de Abastos — Los Bafos del Inca —
Cajamarca” permite validar la eficiencia de esta metodologia en el uso de
incompatibilidades e interferencias de manera correcta y eficiente, bajo estandares de
planificacion para el modelamiento y la coordinacion, ya que se logré determinar muchas
incompatibilidades e interferencias entre especialidades y realizar un andlisis de
tendencia de la variacion del presupuesto si estas hubiesen sido resueltas en la etapa de
disefio por especialidades, por lo que podemos dar respuesta de manera directa a nuestros
objetivos planteados en la investigacion.

e Se realizd el modelamiento en un nivel de detalle 200 (LOD) en la herramienta Revit
(Version Estudiante) en las especialidades de arquitectura, estructuras y MEP
(Mecénicas, Eléctricas y Plomeria) mediante una sectorizacion del proyecto, con el fin
de alivianar los pesos de los archivos. Asimismo, se determinaron de incompatibilidades
e interferencias en la herramienta Navisworks Manager de especialidades por sectores
para un buen analisis y recoleccion de datos.

e Se estimé 2.84% de variacion de presupuesto, comparada con nuestra hipotesis
planteada de un 3%, demostrando que se niega la hipotesis general, tras una variabilidad,
siendo justificante una afirmacién de implementar la metodologia BIM (Building
Information Modeling) con buena planificacion de trabajo y el uso de herramientas en la
etapa de disefio son beneficiosas para un proyecto, permitiendo una mejor precision del
presupuesto, tras detecciones de incompatibilidades e interferencias, evitando errores en

la etapa de construccion.
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Al Identificar y reportar incompatibilidades e interferencias de Arquitectura, Estructuras
y MEP (Mecanicas, Eléctricas y Plomeria) con el uso de las herramientas BIM (Bulding
Information and Modeling) como Revit y Navisworks Manager en el proyecto “Mercado
de abastos- Los Bafios del Inca se obtuvo como resultados el 52% de incidencia en
arquitectura, 41% en estructuras y 7% en MEP (Mecanicas, Eléctricas y Plomeria) en
comparacién con nuestra hipotesis planteada de una incidencia de un 20%, 15% y 5% en
las especialidades de arquitectura, estructuras y MEP (Mecanicas, Eléctricas y Plomeria)
respectivamente, validando nuestros resultados con la hip6tesis planteada.

Al identificar la variacion de presupuesto, en el expediente técnico tras la modificacion
de partidas por incompatibilidades e interferencias en el proyecto “Mercado de abastos-
Los Bafios del Inca.” Teniendo como resultado el 22% en Arquitectura, 67% en
estructuras y 11% en MEP (Mecanica, Eléctricas y Plomeria) al contrastarla con nuestra
hipdtesis de variacion de costos en las especialidades de arquitectura, estructuras y MEP
(Mecanicas, Eléctricas y Plomeria) en un 25%, 40% y 10% respectivamente, se afirma
que la hipdtesis planteada cumple para las especialidades de Estructuras y MEP
(Mecanicas, Eléctricas y Plomeria), superando los valores esperados, mientras que en la
especialidad de Arquitectura no se acepta la hipotesis ya que existe una variacion que
demuestra un déficit del 3% en comparacion al resultado obtenido.

En sintesis, la investigacion se pudo resaltar que una metodologia tradicional sin ningun
estandar de trabajo y coordinacion de especialidades (Adecuada gestion de la
informacion) se generan muchos errores de disefio y conceptos geométricos en las
diversas especialidades, por lo que la metodologia BIM permite trabajar de manera
tridimensional ayudando el entendimiento de todos los involucrados de un proyecto. Es
por ello que se recomienda utilizar la metodologia BIM en proyectos complejos antes de

ejecutarlos, con el fin de evitar sobrecostos por incompatibilidades e interferencias.
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Anexo 02: Detalles Generales de Modelos BIM Generados.
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Anexo 04: Formato de Reporte de Incompatibilidades e Interferencias.

i UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
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PRIVADA JJuAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESOR - [ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
BEL NORTE TESISTAS Ih ARWIN ZAVALET A HOYOS | FECHA DE REPORTE - [ 10/10/2020
SECTOR A
LOCALIZACION DE LA INCONSISTENCIA DE: m [ 1]
ESPECIALIDAD: | | r.x
EJE HORIZONTAL - | - | PLanTA - | | @
EJEVERTICAL - | | mivel: | |

LOCALIZACION DE LA INCONSISTENCIACON :

ESPECIALIDAD: | ]
EJE HORIZONTAL - | | PLANTA: | |
EJE VERTICAL : | | mwveL: | |

INCOMPATIEILIDAD

DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

CAUSADE LAINCONSISTENCIA

PARTIDAS INVOLUCRADAS

ITEM UNIDAD DESCRIPCION
TESISTAN"1: TESISTAN"2: ASESOR :
Juan Carlos Yopla Ocas Darwin Zavaleta Hoyos Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento

Frma : _ /- - Firma - . Firma -
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Anexo 05: Formato Reporte de Variabilidad de Metrados y Costos General

PRIVADA DEL NORTE Abastos — Los Bafios del Inca - Cajamarca

Incompatibilidades e Interferencias Determinadas con
la Metodologia BIM en el Proyecto Mercado de
UNIVERSIDAD

J UNIVERS IDAD PRIVADADEL NORTE
N' FICHA DE REPORTE DE VARIABILIDAD METRADOS Y COSTOS
e INCOMPATIBILIDADES DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA BIM EN EL PROYECTO
UNIVERSIDAD F MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INGA - CAJAMARCA
PRIVADA "[JUAN CARLOS YOPLA OCAS " [ING_ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DELNORTE | TESISTAS: [ o\yiN ZAVALETA HOYOS | FECHA DE REPORTE - 1010/2020
BIULDEN G -l
BIM MODELENG \E
¥

1Dy INSTRU MENTO

| fen blanea)

Leyendy
Partdas Duplicadas

Metrada
Mistrada

k4|2

Casto  Desconmr

Costo & Aumentar

& Descomter

3 Aumentar
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PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo 06 : Caja de Informacion Documentaria De reportes, Sector A.

N TESIS PROYECTO MERCADO DE ABAS TOS - BANOS DEL INCA- CAJAMARCA
S [TESISTAO01 Bach. Juan Carlos Yopla Ocas Telefono: 934417205 E-mait carlosyoplai23@gmail.com
mm TESISTA02 Bach. Darwin Zavaleta Hoyos Telefono: XXXXXXXXX  |E-malk
DR ASESOR ING. Anlta Elizabet Alva Samniento Telefono: XOOOOKKXXX [E-malk:
BIULDING
B]M INFORMATION
MODELING

T
l
L1

1 1
1
_? l REAL ] :(Sinuuplicados) @
]
1 1
1
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la Metodologia BIM en el Proyecto Mercado de
UNIVERSIDAD

A
Pu Incompatibilidades e Interferencias Determinadas con
4 PRIVADA DEL NORTE Abastos — Los Bafios del Inca - Cajamarca

Anexo 07: Protocolo de reporte de Variabilidad de Metrados y Costos, Sector A

4 UNIVERS IDAD PRIVADA DEL NORTE
N FICHA DE REPORTE DE VARIABILIDAD METRADOS ¥ COSTOS
TESIS INCOMPATIBILIDADES DETERMMNADAS CON LA METODOLOGA BIMEN EL PROYECTO
UNIVERSIDAD : MERCADO DE ABASTOS - BANCS DEL INCA - CAJAMARCA
:W“' TESISTAS - JUAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESDR | |ING ANITAELZABET ALVA SARMIENTO
|DARWIN ZANALETAHOYOS | FECHA DE REPORTE : | 101002020
BIULDENG =
MODELENG: ."“?v=
s
I INSTROMENTO = %
IRD-A" | moewt10 || mD-pez IAD-ATS BD-N"4 | ;:‘.
IRD-N'S | mowte || mo-ne7 || iAo RD-N'D |

x M R wFTRAND x x
@ IRD-KH nanpdibiged  MURD DE 5064 LADRILLO MG KONG 00N CEVERTD AREN 14 i i 1582 0E -~ L5k
futiedie] oL ponpdbided  TARRAED EXIKTERIIPES GO MORTEROCA 14 E=1 5CM o L 16.7 HH a %63
DG 002 [l omedibiged  PINTURA BN MUPCS INTERIORES CON LATEK LAVKELE o i 16,78 [ 15,08
etirpe] FO-K'Z Inerernca PUERTA METALICAS ENTOLLARLES: o *- 1.7 1XE - 15282

02400 75 FOLND henpabiitad  CONCRETO A byl EN LOGAS LLENAS ™ i 1.8 IWE & oy

2100 07 02 FON'D heonpabited  ENCOFRADD Y DESENCOF FADD BN LOGA LUENA ™ L] 9.8 ny - ERAY:

02105 0705 FORD bexerpaibiital  ACERD Rmd 2000t BN LOEA LUFMA i [ =100 41 - EES

(282 0.8 Rl b nanpdibied  CONCRETD o 190 gl RAMPAG L ¥ 0.4} s I tH.a

(292 0502 DK hpipdibited  ENCOFRARDY DESERCOFRADD B RAMPRS L] L 075 B = ry NI

(2102 (1.5 FOLWE ompeibided  CONORETD fo: 190 igori GRADAS o L] 0.4) s .7

202 (402 FI-K'S omptited  ENCOFRADD Y DESENCOF FADD EN GRADAS m L] 1.3 BE - 5517
a0e0! FOKE Iy PUERTAS OF TABLERT OE CEDRD: L] [ 1250 Wi T L5 A
a0z FORT lamderenos MURLD O 5004 LADRILLD KINGKOINE CON CEVERTOLAREN 1:4 ™ - B ns - 28044
G007 FOLK'T lapbrinia  TARRAFD FKINTERIOTES G0N WORTEROC A 14 F=1 500 ™ - 18 78 HEH EETRS
06 4002 FO-K'T lbrerenciy  PINTLIRAEN MURDS INTERIORES COM LATEX LAWAELE ™ - i) X T bk |

(485 008 F-K'E hzipditided P DEDESAGUEEN PYCSAL & L] LS a0 5 - Ll
ez [y] honpebiced  REVESTIMENTE DE MESONES 00N CERAMICT 2630 0 i 1158 L 74608

(02 0204 R0-ND nnpdibived R DEDETRBL N TUBERIA DE 34° POC-C-10 m L4 4.40 L e
LK ST RF 3" QAT 0 Lndl i A0 48 -~ r %]

STH.H
Leyenda

Partsdes Duplcades
Metraco a Descontar
Metrado s Aumentar
Ciomme B Daseomtar

CORT 1A LT T

"“‘*‘*H
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N

Anexo 08 : Caja de Informacion Documentaria De reportes, Sector B.

N TESIS PROYECTO MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
S=— |[TESISTA01 Bach. Juan Caros Yopla Ocas Tekfono: 934417205 |E-mait carlosyopla123@gmail|
PANADA  |TESISTA02 Bach. Darwin Zavaleta Hoyos Telefono: X000 | E-malt
DELNORTE . | sESoR ING. Anita Elizabet Alva Sarmiento Telefono: XXO00K | E- it
BIULDING =
BIM INFORMATION U
MODELING .
c A"
*

S ——

|z
\5

P j —
— e ) EH
R p——
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N

Anexo 09: Protocolo de reporte de Variabilidad de Metrados y Costos, Sector B

i UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
N FICHA DE REPORTE DE VARIASILIDAD METRADOS Y COETOS
TESIS - INCOMPATIBILIDADES DETEEMINADAS CON LA METCDOLOGIA BIMEM EL PROYECTD
Frr=—— : MERCADD DE ABASTOS - BARDS DEL INCA - CAJAMARCA
FRIVADA JUAN CARLOS YOPLA DCAS] ASESDR : | ING. AMITA ELIZABET ALVA SARMIENT )
WOITE TESISTAS
5 DARWIN ZAVALETAHOYDS | FECHA DE REPORTE | | 12020
BILLDING
INFORMATION
BIM MODELING ﬁg
.t
1D I MSTRUMENTI: g -
| IRo-nm1 IRCre"2 || imoents IR || woents :'_,
| Inz-Nt6
e B o wsTrumeo cosn PARTIN B oo B vewroc@ w0 B pron
ae.m IR-H" T BreniGe PULSTAS NMETALKGAS ENROULARLES uf [ [ ] THNE & WA
s (B P2 FTpaishciad CONCRETOEN COLUMNAT FC=1DMECWE ' . P L] b 26T
200 503 IRCN"Z roompaibicisd ENCOFFADD Y DESENCIOFRAD D EM COLLMRAS af [ N (0] HHE . 174395
203 (503 | Gt g lconpalslidad ACERD ENCOLLIVINAS L] - 25453 Lif weo 1045 33
03 [ 0802 (Gt oormaislidsd COMCRETD EN W1 GAE FCa2 B0 KEICAT 1] W 4.1 158 . 15154
13 030813 P-k"1 Eranpaliicad FRCOFRANC Y DESRNCOFRADD FRVIGAS o [ B ) E w. 45804
o2 05 060 [t gk ] oanpaltlidad ACERD Fy'= 200 gl EN WA L] [ 8 ko1 a1 = SEIS
1202 1581 1AK% Peonpalbliad  Coeosn i 1406 gomd FAMPAS : ¥ 15 Witg = a7
128z (50F A0 boenpalbidad  Ersbads y Dewrsbads AVPAS # ] 15 T 1852
(242 M1 RIS rmpaibins  Coroen i 10k ol GRADMS - & 51 Wi . 72
0257 1407 ALK Pronmalblidsl  Erimbads w Dewrobad GRADAD - [ 45 W - 1588
fgLm B[ merkemros  PUERTAS METALCAS ENFOLLARLES i # 02 05 - Wi
Total . 733658
Leyenda

Partides Duphomias

[ B et rado 8 Deseons
_lf RAeTradc A ALmemar

w- Costo aDescanta

& COST0 admerTa
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Anexo 10: Caja de Informacion Documentaria De reportes, Sector C

i LAGA UL INFURNALIUN UUCUNENTANA UE REFURNTEO
N TESIS PROYECTO MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
___ TESISTAO1 Bach. Juan Carlos Yopla Ocas Telefono: 934417208 |E-mail carlosyopla123@gmsil|
mm TESISTA 02 Bach. Darwin Zavaleta Hoyos Telefono: X000 |E-mait
L i ASESOR ING. Anita Elizabet Alva Sarmiento Telefono: J000000XX | E-maik:

BIULDING

—
INFORMATION
B I M MODELING g

T et e Ll L R
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PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo 11: Protocolo de reporte de Variabilidad de Metrados y Costos, Sector C

i UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
N FICHA DE REFORTE DE WARIABILIDAD METRADCS Y COSTOS
TESIS INCOMPATIBILIDADES DETERMINADAS CON LA METODOLOGIA BIM EN EL PROYECTO
UNVERSIDRD : MERCADO DE ABASTOS - BANGS DEL INCA - CAMMARCA
m TESISTAS - JUAN CARLOS YOPLA OCAS| ASESDOR: [ING. AMITA ELIZABET ALVA SARMENTO
_|DARWIN ZAVALETA HOYOS | FECHA DE REPORTE: | 101072020
BIM | nrozsvmon =
:'\_
-
IDINSTRAMM ENTO ¥ T "\'
| RD-A | RO-N2 | RNt [| 1amres || vro-ne5 | c'_,
IRO-4°E FO-H'T
B wvaen B werEmreno B
I DK gt PES0SDE CERAMOC ANTIDESLIZANTE ALTD TRAKSITE oF ¥ i 0 = He 1
tH02m FOH2 compebbinie]  TAPRAEC EM FOND0 DE ESCALERAS i ¥ 2 W - 4154
T D2 oonpeibide] | PUS0S DE CERAMO0 ANTIDESLIZANTE ALTD TRAKSTO nf ¥ nH T 19823
isf=2N1 ] RLLKN2 ncomosbbided  COMTRAPOCALO DE CERAMICD H=10cm m ¥ 17180 H = IE%
20502 IFD-N2 Ihompenbibded CANTOMERAE DE ALUIMMID FARA GRADAE Y EECALERAS m [} TE kX a EE
000705 FILN2Z noroatedd  BASANDAS METALICAS PARA RANFES, ESCALIRAS Y PUENTES m ¥ age 1N = SIZE
03 #0037 IRD-N'2 haompahbisl  PINTURA EN MUROE INTERI0RES COK ILATEY LAVABLE (114 ¥ LR BT & 696
50709 ] navpaibiakel  TAFFAEC EM FINDO DE ESCALERAS 113 ] peleil BH - Ll
0G0 03 IRD-H'3 haompaibbiad  PS0E DE CERAMOD ANTIDESLIZANTE ALTD TRANETO nf ¥ 3 S08E = 158505
13156, 141 FO-K3 rcpabicts]  CONTRAZOCALDDE CERRMICO H10em m ¥ 1382 g 136 4
feesi [y nompetbbay  CAMTOMERAS DE ALUMNIC PARA GRADAS ¥ ESCALERAS m ¥ 5 I - (L]
13005 FDHG opebbine]  BARANDAS METALICAS PARA PAVPRAS, ESCALERAS Y PLENTES m ¥ 150 13050 = 5.0
o IFD-N3 hompebbde]  PINTURA EN MURCES INTERIORES CON LATEY LAVAILE m W 00 &7 & 179
el 1B LWL ompaibldel  COBESTURA CON TEM ARNDINA nf L ] SE1E8 5135 a MQETE
D26, .03 IFD-N"e hompabldsd  CLAMBRERAS OE TEJ TIFD ANDINA m ¥ \}ET BO = HLE
s FOLNE Incnmpaibiiced TAFE OMDAS TEM ANDINA m ¥ 930 L BLE
LT FD-HS gl ENCOFRADD ¥ DESENCOFRAD O DE GRADAS i ¥ 2 T et
[refendi: o] FDWN'S nmpaibidal  CONCRETOEN GRADAS 113 ¥ 030 Mg = SEA4
021050841 IFDLNE onpeibidy]  COMCRETD EN ESCALEFAS FU=HI MM i ¥ 1] M5 A 21103
% ikt ENQOFTADD T it ¥ 2188 5057 & 1T
(295 (500 FORE nompetbiiy  ACERD i 20 gkl EM ESCALERAE e ¥ w02 4 - 15824
02, B FLLKT nmpsbided  ESTRLCTURA METALICA AL TORID Lind ¥ 180 NL1S81T & 13RI
Tuntal n 50584 11
Leyenda
Parides Duglicadas
- Metrado a Desconta
* M=trado s Aumentar
- Costo o Descortar
il Lomo 2 AdmenTar
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Anexo 12: Caja de Informacion Documentaria De reportes, Sector D

N TESIS PROYECTO MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
S [TESISTAO01 Bach. Juan Carlos Yopla Ocas Telefono: 934417206 |E-mail carlosyopla 123@gmail|
PANADA  |TESISTAO2 Bach. Darwin Zavaleta Hoyos Telefono: X00000XX | E-malt
e ASESOR ING. Anita Elizabet Alva Sarmiento Telkefono: 200000 | E-mait:
BIULDING —~
Ii[hd INFORMATION ===
MODELING -
Y
o

N"2

[mm————————

v l— -------------- -|
I -
—{ GENERAL ] A =
L_______________: .l
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N

Anexo 13: Protocolo de reporte de Variabilidad de Metrados y Costos, Sector D

i UNIVERSDAD PRIVADA DEL NORTE
N FICHA DE REPORTE DE VARIABILIDAD METRADOS ¥ COSTOS
_— INCOMPATIBILIDADES DETERMINADAS CON LA MET CDOLOGIA BIMEN EL PROYECTO
I — ' MERCADO DE ABASTOS - BAROS DEL INCA - CAJAMARCA
PRAADA JJAN CARLDS YOPLA OCAS] ASESOR . |ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
CELNOSTE | TESISTAS:
DARWN ZAVALETA HOYDS | FECHA DE REFORTE. | 101072020

BILIL DING -
B] h‘[ INFORMATION

MODELING
-

I IMETRUMENTO

| 1Rz-ne1 IR 2 c .

ITEM - |0} IS TRAURENTD

K. 190N kompsiticsd | FIS0S DL CERAMICD BMTIDLS LIZANTL AL MO TREAS 10 at L ] 136 H.E = M3

ol BN IR0-5" koorpaibicsd  CANTORERARS OF ALUMIMIC PARA GRANAS Y ESCAL ERAS af § ro i) 1538 & 4753

ol N IRI-H"Z IFoon EMCOF FADD ¥ DESERCOF RAD0 DE GRALES uf L J 457 BE = 1535

ol R [RON"T Pooirpaltiicsd COMCRETOEN GREDAS af L . i 28318 & 2623

Tertal 143088
Leyenda

Farridas Dupdlcadas

Metrado @ Descontar
Federrado & Aum e ntar

Costo a Descontar

b4|2|e

AT @ o LT Al
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N

Anexo 14: Caja de Informacion Documentaria De reportes, Sector E

N TESIS PROYECTO MERCADO DE ABASTOS - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

TESISTAM Bach. Juan Cados Yopla Ocas Telefono: 934417208 |E-mail carloayoplai2iZgmaill
wﬁw TESISTA 02 Bach. Darwin Zavaleta Hoyos Telefana: WD (E-malk
PRI ASESOR ING. Anita Elzabet Alva Sarmiento Telefono: OO, | E-maik

i oe

O N =
BIM‘INFRMAIH} =

IRD-N"1

IRD-N"2

e

e

Yopla Ocas Juan Carlos; Zavaleta Hoyos Darwin Pag. 102



N

UNIVERSIDAD ~ 4
PRIVADA DEL NORTE Abastos — Los Bafios del Inca - Cajamarca

Incompatibilidades e Interferencias Determinadas con
la Metodologia BIM en el Proyecto Mercado de

Anexo 15: Protocolo de reporte de Variabilidad de Metrados y Costos, Sector E

']
N
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL MOATE

UNIVERSIDAD FRIVADA DEL NORTE |

FICHA DE REPORTE DE VARIABILIDAD METRADCS Y COSTOS

TESIS:

INCOMPATIEILIDADES DETERMINADAS CON LA METCDOLOGLA BIM EM EL PROYECTO
MERCADD DE ABAST 05 - BARCS DEL INCA - CAJAMARCA

TESISTAS :

JUAN CARLOS YOPLA OCAS] ASESOR: JING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO

DARWIM ZAVALETA HOYOS | FECHA DE REPORTE | | 10102020

I INETRUMENTO

BIUL DING S
Blh{ INFORMATION

MODELING
I

-y

| iRz-ne1 IRO-M2 c "
.o [ | FooTpsisinisd MR DE CABETA LADRILLO KIG-KOMG OON CEMENTO-ARENA 14 - L ] [alin] W - It ]
Qi.E IRIH™ Pompasiisd MR DE S0GA LADALLO MING-N0ME CON CEMENTTLARENA 12 i % B4 5 . FEC
mozE IRDLH™ Ponpsbidsd  TARRAED ENINTERKOPES COMMORTERDC#1: B 150m b L ] 14232 - 250892
a2 RIH™ pronpalslcsd  TARSAEDEN ECTERCRES - # 13343 HE - L335 17
ek bl it ) pronpaisicsd  FINTURAEN MUFRCE NTERICRES COM LATER LaVABLE = § 14272 BT & o
501 1 B, renpalslidad  PINTURA MUROS EXTERIOAES 00M LATEX LAVSAE * & 13343 B3 & 1 #5847
Tutal 1573651

Levenda
Partidas Cuplicadas

Metrado a Descontar

Metrado a Aumentar

Costo a Dascontar

b |2 &

Coastd a Aumantar
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Anexo 16: Autorizacion de Uso de Informacion Emitido por la Municipalidad Distrital
de Los Bafios del Inca.

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA N UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL MORT

o Alex Tafur Minchan identificado con DMI 26733123, en mi calidad de jefe del drea de estudios de la
institucidn Municipalidad Distrital Bafios del Inca con R.U.C N°20143625681, ubicada en la ciudad de
Cajamarca, distrito de Bafios del Inca.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al seflor Juan Carlos Yopla Ocas y Darwin Zavaleta Hoyos identificado con DNI N® 70205284 y
T2230903, egresado de |a ( X JCarrera profesional o | JPrograma de Postgrado de Ingeniena Civil para
que ufilice la siguiente informacidn de la empresa:

Proyecto “Mercado Zonal de Abastos Bafios del Inca™

con la finalidad de que pueda desarrollar su | JTrabajo de Investigacidn, (X JTesis o ( JTrabajo de
suficiencia profesional para optar al grado de ( )Bachiller, { JMaestro, | JDoctor o (X JTitulo Profesional.

Recuerda que para el irdmite deberds adjuntar también, el siguiente requisite segin tipo de empresa:
#« \igencia de Poder. (para el caso de empresas privedss).
= ROF ! MOF / Resolucidn de designacion, u ofro documento que evidencie que el firmante esta
facultado para autorizar el uso de la informacidn de la crganizacion. (pars el caso de empresas
piblicas)
« Copia del DNI del Representante Legal o Representante del drea para validar su firma en &l
formato.

Indicar si el Representante que autoriza la informacidn de la empresa, solicita mantener el nombre o
cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con una “X” la opcidn seleccionada.

(X) Mamtener en Resarva el nombre o cualguier distintivo de la empresa; o

[ ) Mencionar el nombre de la empresa.

r
Al P s 0 LT
Firma y sell dal Bepresentanie Logal =
Db 26731123

Firma y sello del Representante Legal o
Representante del drea
DNI: 26733123

El EgresadofBachiller dedara que los dalos emiidos en esia carta y en el Trabajo de Investigacidn, en la Tesis
son suténticos. En caso de comprobarse la falsedsd de datos, el Egresado serd somefido al inicio del
procedimienio disciplinanio correspondiente; asimismo, asumird toda la responsabilidad ante posibles acciones
legales que |la empresa, olorgante de informacicn, pueda ejecutar.

IFirma del Egresado
DNI: TO205984

Firma del Egresado
DINI: 72230903

CODMGD DE DOCUMENTD COR-F-REC-VALC-03.04
 FECHA DE VIGENCIA | 21,089,/2020

mml o7 |ni_n | Pdminaldel
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Anexo 17: Guia de Modelado en Herramienta REVIT y analisis de Incompatibilidades
e Interferencias en Navisworks Manager en el Proyecto “Mercado Zonal de Abastos
Baiios del Inca”.
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En la actualidad existen variedad de softwares en ¢l ambito de la construccion, las cuales suponen
una gran ventaja para las companias y ¢l sector publico la cual ayuda y beneficia para los trabajos
colaboratives. ¢l uso de Revit al ser un software de trabajo colaborativo ayuda en la mejora de
tiempos, errores. ayuda en toma de decisiones. deshalance econdmico en la etapa de generacion
del presupucsto. todo esto dado ¢n la ctapa de planificacion de un proyecto.

Por lo cual la base de este software empicza desde un modelamiento para realizar las actividades
en la planificacion de una edificacion.

Para su funcionamiento, la forma de emplearse en los sectores convenicntes, este software prioniza
¢l trabajo colaborativo conocido como BIM (Building Information Modeling), ¢s decir que sirve
para ¢l modelado de informacion en el sector construccion.

Siendo este un software de gran uso en ¢l mercado internacional se detallard mediante la siguiente
guia ¢l proceso de modelado de una edificacion “Mercado zonal de abastos Baios del Inca™.
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I. PRESENTACION:

A
Pi- Incompatibilidades e Interferencias Determinadas con

Esta puia esta constituida sobre el modelamiento realizado en un software de construccion en
colaboracion en el cual se pretende dar 1deas del modelamiento a realizar.

En ¢lla se ofrece informar el uso v ayuda para el modelamiento de distintas edificaciones con el
uso de Revit Autodesk.

Por ello recomendamos el uso de este documento mientras se da el manejo del software para el
manejo adecuado de las herramientas Revit.

2. DATOS DE GUIA:
Titulo:

Guia de modelado Revit en el proyecto “Mercado ronal de abastos Bafios del Inca™
Fecha de realizacion:

06/12/2020
Datos de autor:

Juan Carlos, Yopla Ocas

Zavaleta Hoyos, Darwin
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3. OBJETIVOS

3.1.Objetivo general

Dominar a un nivel basico intermedio ¢l uso de Revit para el modelamiento de distintas
cdificaciones.

3.2.Objetivo especifico
Crear los distintos clementos geomeétricos en las distintas especialidades.
Realizar el modelado de las especialidades con ¢l uso del software Revit

Determinar una incompatibilidad o interferencia con ¢l uso del software Naviswork Manage
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4. METODOLOGIA

Mediante ¢l uso de capturas de pantalla del uso del software se realizara las indicaciones a
scguir, dando recomendaciones y notas importantes si ¢s necesario cn ¢l modelamiento,
importacion a Revit y exportacion a Naviswork.
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5. PROCESOS DE MODELADO GENERALES
5.1. LIMPIEZA DE PLANOS

IDENTIFICACION DE PLANOS

En esta limpieza solo se
obtendra lo necesario

para evitar lentitud en el
programa

El limpiado de planos
se realizara en todas las

especialidades a
realizar

En esta captura de pantalla vemos el plano
de estructuras ya limpiado y ubicado para la
exportacion
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5.2.EXPORTACION DE PLANOS A REVIT

1. Abrir el software

R AUTODESK' REVIT 2020

©

MODELOS

@ ADrir

[ Nuevo.

FAMILIAS

@& Abrir

3. Generar un nuevo modelo

Generar un archivo de plantilla, para este

proyecto se generaran plantilla arquitecténica, l .“3 Archivos recientes
estructural y mecanica (en donde se modelara

sanitarias y eléctricas)

Proyecto nuevo X
Archwo de plantila
Crear nuevo
(® Proyecto (O Plantilla de proyecto
et |
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Xi

Con el comando “UN" verificar las

unidades de trabajo. Unidades de proyecto X

: e
Unidades
Longitud 1235 [m]
Area 1235m"
Volumen : 123457m*
’ 12.35°
1235°
123457
S 123457 kg/m*
Duracion g 123465
Velocidad I 12346 km/h

S L =)

Simbolo deomdlm de ofras:
123,456,789.00 v|

SR

5. Al hacer click en “insertar”, podremos
vincular o linkear un formato CAD

Anvirar My g emglaamients  Cobbors Vit Gesionar

RN

Imeote Imzote Carger Carger como

cap g 8 famds  grupo
Sewccizne - Imzote » Carga: derde bblctecs
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6. Deesta manera se vinculara los archivos

para empezar el modelamiento.

e Ty ¢ =u osBeNs
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_ |

6. PROCESO DE MODELAMIENTO EN LA ESPECIALIDAD DE ARQUITECTURA

2. Paracomenzar el modelamiento, es primordial precisar un nivel de modelado,

referencia por la cual estara vinculado por los demas niveles, cabe
ve el proyecto tiene una pendiente de terreno de oeste al este conun

ncia, Tal como se

e — - .
D et L
- N

Para configurar los elementos arquitectonico evisara las especificacones

técnicas para tener similitud y se obtenga un LOD 3

¥

= T AdeCd pakeC AnBe AsloC
e 57 SR .4 T W [TV P ) - . TR
. . . v
o= AEREIICT R
wn Mavwies
RO W) D0 IADCIA LADRILLO D ARCLLA COM CTMENYS ARESN 1o

epcrpcos
AN B 8 AL G P e e S G g ) e

it © pege 4e Wecued o
O B 7 TG SRR BN 0 SO B SO AR TK &

3. Siguiendo la ruta que contiene la imagen podre alizar configuracio

muras, puertas, pilares arquitectonicos, ventanas, componentes, escaleras, ventanas,
muros cortinas (mamparas) y elementos arquitectonicos que luego podras modelar

de acverdo a la estructura de los plan
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Eructurs  Acont  Setesnn  soln  Arote  Arekan M:WE"W Celbory  WVita  Gstony e

t‘ j B W H-® B O & B »9al= = ﬂﬂ"
N ammer-@ B 0 L@ PR I
Mo Pusts X = W < - { Par hguea t B Cotnr
. 0 Fie - -8 @ R+ E-B- oa
Sebsccng - ':A'H?L" Crouanen Meodels |llMt:L:ﬂf A v Il.ecc Heferercn Paro o ik

4. Serealizara la configuracion de cada elemento teniendo en cuenta espesores, calidad de

i A2 1 LA T
» -

La creacion de grillas se Ias podra crear desde la propia barra de especialidad que

nosotros creamos.
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Argquitectura | Estructura Acero Sistemas  Insert

| OO HE 4 0

Madificar Mure Puerta Vermtana Componente  Pilar

Seleccionar =

Al & 2o /7 $F %E‘.wm-

Plane di refenancia
Texte  Lineade Grupode_  Por Agujere Muro Wertical Bubesdilla Rejila  [Chefinir 7 e

Visce

Referencia Pleno de trabajo

ar la grilla usando una
planta.

————————— e

[ —

[ M—
[ o -

____.__.__.____.__._.____.__.ﬁ_
e e o e e

e e e et
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tendra gue entrar a |a barra de

tareas de la especialidad
requerida en este caso

"Arquitectura”

¢ ale =
=

for Agujero

11. Reali

Modificar

Seleccionar v

Estructura  Acere  Sistemas  Insert

CGO8 g [

Muro  Puerta Ventana Componente

Pilar

™

Z~ Buhardilla

Hueco

Muro

B Mostrar
=
Ay Vertical

. 177 Plano de referencia
oFf Rejilla  Definir

Referencia Plano de trabajo

ndo un click en |a opcion de nivel,

olocar los niveles usando una

12. Elresultado obtenido

mostrade

\
¢ & f;jf W ¢ )] ".:
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13. Proceso de levantamiento en el modelado

arquitectonico teniendo en cuenta

detalies de los planos exportados

14. Obteniendo como resultado el modelado finalizado en la especialidad de arquitectura

B el : o me sARISsw
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7. PROCESO DE MODELAMIENTO EN LA ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURAS

Para comenzar el modelamiento, es primordial precisar un nivel de modelado, nivel
de referencia por la cual estara vinculado por los demas niveles, cabe precisar que el

proyecto tiene una pendiente de terreno de oeste al este con un desnivel de o.0o

segun ello se preciso como nivel de referencia. Tal como se muestra en la figura.

Para configurar los elementos arquitectonicos se revisara las especificaciones

técnicas para tener similitud y se obtenga un LOD 300.

areo.an namna e
VEVLITUT UMM D R e AR btk MM AN

Dumens foradin
OTART. AR A8 7 PARL AR AR AN TARA PAPE TRAAOAS SIEAN A MARAS LariamA
-l 4 e e Lt iE s b el e e e

PRSI

Lawran v fmewn ww wwraih @y want len Beimrshorars 5 e wie sv walabivewn
s s phasran Gar prandn ) o vardun wl Bespnesbes andanion d ul vardarks del dasresias
poeade i v .

AaTARS Be maniine v hases e FaGn
de tireh O R

St 2w, SVITAIE #) sasubs 1rdbatds oeradaersiy pasne o4

e b e U e B e Tl et

aidons sues Lamsrsbe Lot & wepnenBbeaths Vo1 Ias prlonine Yl waprvaBantie 100 A

o
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3. Serealizara la configuracion de cada elemento teniendo en cuenta espesores, calidad ¢

matenal, calidad de acabados

[Fetran n ehera e ietste Sog

T [ |
Wy

A Peie ke S — | o v S

e
& Too vl an - ke ..

Dot be e dhe Getabe bag

[ Coor o obenss g0 detafe 2ugs [l Negee J

Autores: Juan Carlos Yopla Ocas: Darwin Zavaleta Hoyos 17

Yopla Ocas Juan Carlos; Zavaleta Hoyos Darwin Péag. 121



Incompatibilidades e Interferencias Determinadas con

UNIVERSIDAD la Metodologia BIM en el Proyecto Mercado de
PRIVADA DEL NORTE Abastos — Los Bafios del Inca - Cajamarca

La creacion de grillas se las podra crear desde la propia barra de especialidad que

creamaos.

Avqmteduul ctural Acero  Sistemas  Insestar  Anotar  Analis

¥ Ol W B M

Viga Mure Pilar  Suelo  Vigs de celosia Tornapunta Sistema de
. - vigas

Seleccionar « Estructura

2 gﬁ @ Ef; Mostrar

I7 Plano de referencia

Realizando un click en la opcidn de

Rejilla  Pefinir
rejilla, pod s colocar las grillas &8 Visor
usando una vista en planta Rilirencis Plano de trabajo
T T D T, O3 T e |
frtrmprarmre e v Geme (e Pt -
bGP BB S R RSN S e @t

T R

bt Tega e B A Vo st S B S

.
» e e —— ——

do obtenido es el siguiente

maostrado segun esta captura de

pantalla
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Arquitectura | Estructura | Acero  Sistemas Insertar Anotar  Analz

b |4 Q0 & W B M

Modificar Vige Muro Pilar Suelo Viga de celosia Tornapunta Sistema de
- - vigas

Estructura

Seleccionar «

E Mostrar
10, Realizando un click en |2 opcién Defini [; Plano de referencia
de nivel, podremos colocar los i Visor
niveles usando una vista en Referencia Plano de trabajo

elevacion

a6 F & G

- - P A osts g

resultado obtenido es el siguiente

mostrado segun esta captura de pantalla
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12. Proceso de levantamiento en el modeiado
arquitectonico teniendo en cuenta

detalles de los planos exportados

14. Obteniendo como resultado el modelado finalizado en la especialidad de arquitectura
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8. PROCESO DE MODELAMIENTO EN LA ESPECIALIDAD DE INSTALACIONES

1. Pasaremos a vincular un modelo de arquitectura, Sanitarias o eléctricas. Con posicion

Manual Centro

. e T Ly ,.?

—— T — - ——— —— — . —— — — ——— —

- s mw rasgwsvd
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Cargamos en proyecto la caja registro.

A ————— Sam= W s
v b —— o — ————— " —— " —— . e
» NS . s
' "
- Lo, Mt -
= = i
- -
- - -
- [ e
=
o
s \ =
- -
|
} - —

4. Vamos aun corte y corregimos las cotas de tapa

—

U AR —— T TR R -
s " ————— -1 —— - —— ——p— — o —

G 3 Pxre= 3 b " v 1o® o IS 1 \ * "

- BRON wne (R By e —re --

- & s sse M

=1

NOTA: Para un correcto modelo se recomienda colocar cajas de registro en dimensiones,
elevaciones dadas por las especificaciones
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Luego de ello vamos a la familia “sistemas de conductos” > "sistema de tuberias™ >

*sanitario™. Duplicando la familia
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7. Enla edicion vamos a "modificaciones de grafico y cambiando los siguientes parametros,

ademas cambiamos el material de los elementos a un material de PVC, el cual sera usado.

| - pr—

e

———— S
—
— r—— -
— - '

N A -

- ——
e ——

r - ——— -
——— |
—re . § O — =
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8. Ahora pasaremos a la configuracion mecanica del elemento, ad

a

emas vamos "angulos”

|
Contupuaactn mecarvs '
R
ot s
Tartartor o e e
Argun M e rgus
Canvewnin ok hen o oo B B . w————
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piamos un elemento pre configurado de tuberia de un proyecto, y lo copiamos en e

0. Y como vemos ya se encuentra configurado
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9. PROCESO DE EXPORTANCION A NAVISWORK MANAGE

= Formatos CAD N
CAD|  Cres archives DWG, DXF, DGN o SAT,

G DWF/DW¥Fx
Crea archivos DWF o D'WFx,
H e
FBX

E Guarda una wista 30 como una archive
= FEX.

Tipos de familia
e Exporta & un archivo de texto [taf) Jos
tipos de familia de 1a familia actus

. GbXML
% Guarda el modelo como archive
ghXML

-

Opciones 3 : Cerrar Rewit
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10. PROCESO DE GENERACION Y USO DE NAVISWORK MANAGE

1. Lainterfaz dada por el software Naviswork manage te permite realizar el manejo
BIM en fases 4D, 5D, es este caso se usara para la etapa 4D

2. Para la creacion de o importacion de un nuevo modelo se tendra que seleccionar
el apartado de "Append”

Review  Animation View Output BIM360 Render

Append Reset Select Select Selection |
v Al . All Tree | [CxSets
Project Select & Search ~
= §
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N Append X
Buscar en [ MODULO E vl [ 5 R e
* Nombre : Fecha de modificacion Tipe
5.0 ARQ-ME 21/10/2020 21:49 Navis

Acceso rapido

o
Escritorio

Bibliotecas

Este equipo

4. Obteniendo la importacon del proyecto
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% Pan @ Look Around ~ ﬁ\
@ Zoom Window ~ G Walk ~

i Realism
" 4@ Orbit ~ -

Navigate ~

2 incompatibilidades e interferencias

a verificar

a
generadas p

B B @ PS

Timeliner Quantification Autodesk Animator Scripte|
3 Rendenng

Tools
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8. De esta forma poder visualizar las interferencias que existen en dicho proyecto
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